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Soyapango, 2 de Octubre de 1992.-



INTRODUCCION

Sin temor a equivocarse, el qéyor problema de Latinocamérica, es el

subdesarrollo de sus pueblos, caracterizado por el desempleo, desnutricién,
analfabetismo, déficit habitacional, alta tasa de natalidad, salud, etc: todo
esto redunda en las pésimas condiciones fisicas y morales en que viven sus
pobladores. La regién Centroamericana no es la excepcidén, ni mucho menos
nuestro pais, en donde dicho sub-desarrollo alcanzé altas magnitudes, quiza
sea la ignorancia la mayor causa de este préblena; por ejemplo, en la
industria se cometen grandes errores, gastos innecesarios, baja productividad

y calidad, debido a la falta de conocimientos basicos necesarios.

Desgraciadamente, esto no puede ser subsanado tan facilmente y requerirad de
tiempo, conciencia poblacional y sobre todo, ardua labor, lo rnque permitira

una posible y acertada solucién.

El presente trabajo esta orientado, al estudio y analisis de una pequefia parte
del Mundo Industrial, en particular, las intalaciones de generacidon de Vapor
(Calderas), que tiene gran aplicacién en nuestros dias. En El Salvador,
encuentran campo fértil en miltiples industrias, que van desde: Hoteleras,
Hospitalarias, ingenios de azdcar, asilos, textiles, etc., y dia a dia, el

nimero de éstas aumenta, y con ellas, las miltiples necesldades de



mantenimiento y eficiencia.

Para un nmejor desarrollo, el trabajo esta dividido en tre capitulos:
El primero, que trata los conceptos en la generaclén del vapor, asl como, una
clasificacion de calderas y las partes que las componen. Para que al final de

éste, resolvamos que tipo de maquina disefaremos y construiremos.

En el segundo capitulo, se aborda los topicos generales del diseno y cilculos

de cada una de las partes y componentes que forman nuestro prototipo,

Para que en el altimo, se haga mencidn, del proreso y por nmenores de la

construccidén de la caldera.

Todo este proceso nos hace concluir, la gran importancia e ignorancia a la
vez, que tiene el area mecanica de los Sistemas de Generacidon de Vapor. La
falta adecuada de informacidn, ‘por un lado, y por el otro la inmensa utilidad

“

que éstos ofrecen.
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CARITULE 1

[.1 CALDERA
El sistema de generacison de vapor, conocido comunmente como
caldera, consta de un recipiente o ronstruccién herméticamente
cerrado, que contiene wun Iliquido, en la mayoria de las
ocasiones, agua, la cual se evapora a‘consecuencia de! calor
producido por la fuente de calentamiento, elevando
consecuentemente la presién y temperatura al interior de la

caldera.




1.2 COMPONENTES

Las calderas‘o generadores de vapor, estan compuestos de cuerpo,
hogar y fuentes de calor. El hogar es la parte de la maquina
donde se lleva a cabo la combustién, y es la parte maz calfente
de la caldera. El cuerpo es el conjunto de componentes quienes a
su vez se dividen en partes y accesorios. Las partes de!l cuerpo
de una caldera son los elementos necesarios para la produccién
del vapor; entre las partes tenemos: tubos, espejos, envolvente,
etc. Los accesorios son los fnstrumentos que sirven para la
medicién de parametros fisicos que intervienen en el
funcionamiento de una caldera (manémetros, termémetros,

etc.) y los que automatizan la operacidén entre ellos:
presostatos, programador, solenoide, cadpsulas de mercurio,

etc. La fuente de calor, es la responsable ael suministro

del calor necesario en la produccidén de vapor requerido.

1.3 CLASIFICACION

Son muchas las particularidades por las que un generador de
vapor puede ser clasificade a continuacién algunas de ellas:
a) Por su construccion:

- horizontales



- verticales
b) Forma de calentamiento:
- diesel
- kerosene
- eléctricas

~ vagazo de caf&, arroz o estopas de coco.

1.3.1 DESCRIPCION GENERAL DE UNA CALDERA

Es necesario hacer un enumerado de cada una de las partes que
forman una caldera, a continuacién cada una de ellas y los

elementos que la forman:

1.3.1.1. CUERPO DE LA CALDERA: es la parte mids voluminosa

y visible ya que aqui se genera el vapor de trabajo debido a Ila

transferencia de calor, los elementos que la forman son:

PARTES: Son el grupo de elementos necesariamente indispensables
para la produccién del vapor, entre estos estan:

~ envolvente

- tubos

- espejos

- fogén, etc.



&
ACCESORIOS (Dispositivos) Este agrupa todos los elemgntcs que
sirven péra la medicién de los parametros [fisicos en la
alteracion de vapor:
- mandinetros
- sovlenocide
- programador

- capsula de mercurio, eftc.

ALTITUDE PRESSURE GAUGE
A0 430 140 150 60

Fig. 1.2 Manbmetro de presién y lector de temperatura

1.3.1.2. HOGAR: es la parte de la caldera donde se produce
la combustién (del combustible), [1lama de combustién o
calentamiento de la fuente. Es el lugar mas caliente de todo el
generador; algunos de ,|los elementos que lo componen:

- Cono



- Cilindro refractario

I.%.1.3 Fuente de Calor: es [la parte de /a caldera que

suministra el calor necesario, algunas de las fuentes:

- Quemadores

- Resjistencia Eléctrica

AN Ammmma s

Fig. 1.3 La fuente de calor, es la responsable de generar

el cambio de temperatura necesario para obtener Vapor

1.4 FLUIDCOS Y MATERIALES DE CALENTAMIENTO:

Ya se ha mencionado, que una caldera puede ser calentada

diferentes formas, utilizande una variedad de fuentes y medios



é
para lograr la transformacién arua-vapor, Existen OPnPrédores de
vapor gue utilizan diesel. kerosene, petréleo. estopac de coco,
rastrojo. resistencias eléctricas v ha<ta asfalton. (ualqguiers de
estos medios lograra la finalidad de generacién de vapor. Por
las carécterist!cas fisicas v gqguimicas de [|os diferentes
combustibles, implica diseffos de dispositivos de alimentacién

variado. Mencionaremos las caracteristicas y aplicaciones de

algunos de ellos asi, como sus limitantes.
I.4.1 ACEITES COMBUSTIBLES

Estos son hidrocarburos libres de cualquier material que
pudieran obstruir o dafiar al quemador. Este tipo de combustible
necesita un quemador o mechero. el cual expulsard una llama en

. forma turbulenta que calentara el agua de una caldera.
1.4.2 COMBUSTIBLES LIGEROS (DIESEL)

El aceite diesel, es un producto de la |inea del petroleo sus
caracteristicas fisicas y quimicas |lo hacen muy apropiado para
la obtencién de vapor, a esto se dehe agregar que es econémico
en comparacién de otros medios. Se aquema en el hogar de Ia

caldera, produciendo una llama abundante v constante aque permite



el calor necesario.

El diesel es muy popular por su eficiencia en la generacldn de
calor, su a&ceptacién se di sobretlodo, en plantas industriales,

comerciales y hospitalarias.

1.4.3 COMBUSTIBLE ORGANICOS

La necesidad de generacién de vapor para diferentes

fines, es grande e indispensable. Pero algunas veces habri

de buscarse medios mads baratos y abundantes paré la

produccién del calor. En In;talacjones rurales, es muy
utilizado el combustible organico para calentémiento de
calderas, estos pueden ser: estopas de cocos, rastrojo,

bagazo de cana de azucar, zacate, etc. y cualquier basura
drgénica que ficilmente arda y produzca el calor necesario.

Este tipo de plantas, tienen muy baja eficiencia, debido a la

variacién de temperatura que genera este tipo de combustible.

1.4.4 ELECTRICIDAD

Cuando la cantidad de vapor por hora trabajo no es muy grande, o

cuando el espacio fisico de instalacién no permite otro medio,



g

resistencias eléctricasr son wtilizadas como fuentes de calor en

{8 peneracidn de vapor. Su eficiencia ez aceptable v sy mavaor

limitante e<c la capacidad de vapor aue hueaden prodacir,

= = Aiig

@)

¥,

Ty para generar

agua caliente y/o vapor,

a) Simple accién b) Doble accién
1.5 CARBACTERIETICAS ESPECIFICAS DF [INA AT NDERA

Existen una serie de parametros v./o variable< {i<icas gue son
determinantes en wuna caldera. FEste tipo de cararteristicas
basicac, hacen diferente A nna raldera de ~tra. segin IA
necesidad a satic<forer. A roantinmaciin <o hahlars de epcitag

especificaciones téenirac nara / moanetriesiAn, compra a



obtencidén de un generador de vapor.

1.5.1 PRESION

Es la fuerza que ejerce el fluido, sobre la superficie de la

pared del recipiente que lo contiene.

Es medida con la ayuda de manémetros, los cuales leen la presién

arriba de la presién atmosférica ( presién relativa).

Hay calderas que trabajan a baja presidon (menos de 100 psi) y
otras a altas presiones (mds de 100 psi), esta condicién
dependerid de las exigencias de trabajo o condicidn de las

instalaciones de generacién del vapor.

1.5.2 CAPACIDAD

Cuando se habla de capacidad de una caldera, se refiere a la
disponibilidad que tiene ésta de generar vapor en un tiempo
determinado. Generalmente la capacidad es medida en Caballo

v
b

Caldera (CC & BHP).
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Comercialmente se expresa la capacidad, segan el tamafo relativo
de la méquiﬁa, como se demuestra a continuacién:
a) Calderas pequeiias [Kcal/Hr. & Btu/Hr.]
b) Caldera pequefia y mediana [CC]

c¢) Caldera grande [Kg/Hr. & Ton/Hr & Lbs/Hr.]
1.5.3 EFICIENCIA

Es Ia relacién que existe entre el calor aprovechado y el calor
que suministra la fuente de calor en una hora. Es decir, que la
eficiencia de una caldera depende  directamentede la
provechamiento del calor generado por el combustible o medio de
calefaccidn. De lo cual, la eficiencia depende de:

a) Disefio de la caldera (fuente de calor y disiribucién de
éste).

b) L}mpieza de las superficies de calor

<) Diseﬁo'de la fuente de calor y la facilidad para ajustarsele

y mantenimiento. >

1.6 SELECCION DE CALDERA

El disefio, compra u obtencién de una caldera puede ser una

accién de gran inversién, ya. que su vida atil es de mds o menos
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25 afios. Pero habra de tenerse el cuidado necesario de considerar
los factoreé siguientes:
a) cilculo preéiso de la demanda de vapor requerido.
Esto nos indicard, la capacidad de caldera necesaria,
b) No es recomendable pagar por una capacidad que nunca se
utilizara.
¢) Es importante determinar la presion que el vapor debe: tener.
d) La eleccién es bien hecha, cuando la caldera no desperdicia
combustible y/0 calor generado.
e) Alimentacién de agua, el agua determinard la duracién y buen
funcionamiento de la caldera
 f) El tiempo de operacién diaria.
g) Costos operacién, ésto ligado al item anterior, el agua y el
combustible implican de por si, un J&ptimo mantenimiento.

i) Espacio disponible, asi como la finalidad del vapor generado.

Con todo lo anterior, y apegandonos a los objetivos previamente
fijados, se disefara y construird una caldera con flnes
dididcticos, calentada con una resistencia eléctrica, de 5 BHP y

a 100 psi, trabajando 4 horas en forma continua.



CGAPITULO I1I

2.0 DISERNQ DE CALDERA

Para el inicio del disefio del prototipo, habrid que establecer los
parédmetros de trabajo de éste. En base a las calderas visitadas
por el grupo de trabafo, se fijaron asi:

&) Presién mdxima = 100 psi

b) Capacidad = 5 BHP

Luego se determiné, el procedimiento para la obtencién de las

diferentes caracteristicas del modelo:

Capacidad de Diserio de
-Caldera = Kwatts e Resistencia
Eléctrica

Volumen de agua Dimensiones]| _
volumen de vapor del Cuerpo
Caracteristicas Caracteristicas :
o] fisicas del cuerpo f——m=fisicas de e} SO0 ldadura
caldera espejos
Pintura [ Aislamientol Conexiones . Base de

# del cuerpo Caldera
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Componehtes:

—®~ Tuberia

Seguridad
Control

Fig. 2.1 Flujograme de c&lculos y disefios.

2.1 DISERO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA

El valor de la capacidad establecida, nos dara la cantidad de
Kwatts que se requieren para calentar a través de una resistencia

eléctrica, por esa razén se procedera al cadlculo.

5 BHP| 2509.63 BTU/Hr. 0.000233 Kwits| = 3.766 Kwits

1 BHP 1 BTU/Hr.

A 100 psi, de tablas de vapor se encuentra que la temperatura de
ebullicién es de 327.81°F, si consideramos que la tempefatura
ambiental promedio es de 77.0°F (25 C), de donde se puede

determinar el rango de temperatura.

~
i}

T - To

3z27.81 - 77.0

~
it

T = 250.8 Q9F

Entonces los parametros de referencia son:



'\*
H

!
w
381
~N
<o
M~
S
"1

En base a dichos requerimientos, se escoglid la

resistencira: pag. 21 (1)

TERMOSTATDO

14

siguiente

Kw 175 a 550 ©@F preciolpeso dimensiones
120/240/208 V (16) Alplg)|B(plg)
4,/4/3 20311 135.00| 13 38 3/4 34

“\
D)

FUENTE DE CALOR  BARRA 2,1
NT \ T 1 remrmica |17
— | :
(7
v e g,oflsgzr 34" | “‘)’ J
© || @ | *
- J .
35" | 36 ‘ B= 4"
- A= 8"

Fig., 2.2 Fuente de calor y termostato.

¥ () Namero correlativo de fuente bibliografica

31
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2.2 DIMENSIONES DEL CUERPOQO

Con las caracteristicas fisicas de la fuente de calor. se
procederéd al dimensionamiento del cuerpo de la caldera. Para los
cual se respetard los criterios siguientes:

a) Distancia del piso de la caldera a parte baja de

resistencia 2-4"

b) Distancia de la superficie del agua a parte alta de
resistencia 4-é"

¢c) La resistencia debera abarcar por lo menos 3/4# de la longitud
total.

Quedindonos:

4" 4/!
\ —_— 1
12 6" 8:1
4 L _A)
2" ‘ |
- 24" _ 4:_
— 28"

Fig. 2.3 Dimensiones del cuerpo de la caldera,



2.3 VOLUMENES DE TRABAJO

Las medidas del cuerpo son:

D =12 plg.
H =8 plg. -
L = 28 plg.

Fl volumen total de un cilindro es:
yrotrm=s - ( 77 D?‘L}///;,
= 77 (12 plg)2 (28plg)./4

Vic:‘#.nl

Vitotal = A,166.72 plg?

pag. 404 de (2)

TABLA "VOLUMENES PARCIALES EN CILINDROS ORI 7ZONTALES"

M h
v H
¥
- C

Fig. 2.4 Volumenes de trabajo.

16
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H/D = 8 Plg./12 Plg. = 0.666 Resultado con el cual entramos
a tabla y' determinamos el coeficiente que relacionara los

volumnes: V. y Va

El] coeficiente de 0.666 es = 0,739851

V. = Volumen parcial de agua
Ve = Coeficiente X Vicraz

ve = 0.739851 x 3,166.72 Plg.
Vo = 2,342 Plg3

Como: Vtotal = Volumen parcial de agua + Volumen parcial de
vapor

Vfat-l = VZ I+ V.t

!
N

Entonces: V. = Vtotal

V. = 824.72 Plg3

Relacién de Volumenes

= 0.352

Vvapor/vVagua = 824.72 plg3/2342plgas

= 0.35
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2.4 CARACTERISTICAS FISICAS DEL CUERFO DE CALDERA

P = Presién de diseffio o maxima de trabajfo = [00 psi

S = Valor del esfuerzo del material (pag. 178 de (2))

1]

132.8 x 107 1b/pl#* (Lamina de acerv SA 285,

resistente a esfuerzos térmicos entre [.as

temperaturas -20 a 650°F)

E - Eficiencia de la junta (pag. 142 de (2)) - 0.85
(Junta a tope de doble cordon de soldadura)

R = Radio interior = 5,90 plg.

D = Diametro interior = 11.81 plg.

t = espesor de la pared = 0.125 plg (1/8")

i

Fig. 2.5 Parémetros de
Carcaza de la

caldera

Pag. 18 de (2) Presidén interna de recipientes

t = PR/(SE + 0.4P
5 = ((PR/t)} - (0.4P))/E
S = (((100Ps{}(5.83P1gl))/0.125Plg) - (0.4)(100FPs{))/0.85

S = 4,672.94 Psj Como el Soax. = 13,800 Ps|



Strabajo & Smax. E! material resiste los esfuerzos,

7.5 CARACTERISTICAS FISICAS DE ESPEJOS

tr = Espesor minimo del casco sin costura = 0.243"

th = Espesor real de la caééza = 7

E = Eficiencia de la junta = 0.85

P = Presion de disefio = 100 psi

d = Diametro interior del casco = 11.81 plg.

§ = Valor maximo del esfuerzo permitido=13.8 x 103 Psi
(1dmina de acero SA-285C)

t = Espesor minimo = 7

te = Espesor real de casco = ‘ ?

Pag. 26 de (2)

=== ="

;\fkﬁt t

Fig. 2.6 Dimensiones de espejos,

._.,
M

SANNNY

CASCO

Espesor minimo para cabeza:
t =d 0.13P/SE ‘ Esta férmula es valida si:

a) d no excede de 24"
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b) th/d no sea menor de 0.05
ni mayor de 0.25.
c¢) El espesor de la .cabeza th
no sea menor que el

espesor del casco ts.

t= 11,81"V0(0.13)(100 Psi)/(13.8x10° Psi)(0.6)

t= 11.81"\f(13)/(11730)

= 11.81" VI.IXIO—B

t= 0.393 Plg. th = 1/2 plg.

Comprobando resultados: th/d = (1/2 plgl/8 plg= 0.0625

Entonces: 0.05 <th/d < 0.25 El resultado procede.

Las dimensiones del casco seran las mismas de la cabeza para

este tipo de espejos.
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2.6 SOLDADURA

TIPO DE UNION

En el capitulo anterior, se determiné el tipo de unién a
realizarse, a tope. Esto debido a que no puede existir r%nuras o
espacios tréslapados por que en estos se alojaria la humedad,
facilitando la de - oxidacidon y futurc debilitamiento de la

estructura.

Pag. 142 de (2).

TIPOS (UW-12) ESPECIFICACION EFICIENCIA LIMITACIONES

Juntas a tope

JUNTA

hechas por doble 0.85 Ninguna
corddn de
soldadura
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ELECTRODO

La unién de las partes metialicas se hard por medio de arco
eléctrico, y para asegurar el buen trabajo de la caldera, sera

necesario la determinaciéon de un electrodo adecuado:

Se eligié la marca UTP por antecedentes favorables.

Pag. 25 de (3).

El electrodo para nuestras necesidades es: UTP 613 Kb, bajo la

norma: AWS EZ018.

Campo de aplicacién: El electrodo UTP 613 Kb, es utilizado en la

soldadura de estructuras, calderas, tuberias de acero de grano

fino, también como para acercs con mas de 0.6% C.



PROPIEDADES MECANICAS DE LA SOLDADURA:

Esfuerzo Esfuerzo de Elongacidén Ecfuerzo NDiureza
de Seguridad Tension Il = 5d Impacto Brinell

(Psi) (Psi) (lb/pie)
68,000 82,000 32 121 170
Tipo de corriente: dc 6 ac.
Corriente:
Electrodo| §# Plg | 3/32 1/8 5/32 3/16 1/4

g mm 2.5 3.25 4 5 P

Amperaije A 80-100 110-150 140-200 ?00f260 210-350

- 2.7 AISLAMIENTO

Es importante mantener la energia producida por la fuente de

calor,

en la generacién de vapor,

econémico de combustible o energia elédctrica de

calor.

sino ademas,

esto no solo significa un mayor aprovechamiento del calor
un considerable ahorro
la fuente de

Todo esto nos obliga a la busagueda de aislamiento



24
adecuado de nhuestra maquina, para asegurar la conservacion

del calor broducido.

Determinacién de necesidades de aislamientos:

Antes de proceder a cualquier «cédlculo de aislamiento, es
necesario determinar si el aislamiento procede en nuestro
prototipo, para lo cual utilizaremos el método del Radio Critico,
el cual consiste en comparar al radio miaximo de transferencia de
calor con el radio de la carcasa de la caldera; cumpliendose las
siguientes relaciones:

Rcrit. > Rcarcasa No necesita aislamiento

Recrit. < Rcarcasa Se necesita aislamiento
Si: Recrit., = K/hzez

be donde: K = constante de transferencia de calor de aislante
(fibra de vidrio = 0.33 W/m.=C)

hrz = Coeficiente de pelicula con el exterior

(5 W/m?. =C)
Rerit., = 0.33 W/m °C = 0.066 m = 2.36 pulg.
5 W/m? =°C

Como: Rcrit. << Rcarcasa DEBERA AISLARSE.
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En primer lugar calcularemos el espesor v material
adecuado del aislamiento, teniendo encuenta los factores de
transferencia de calor, donde supondremos una temperatura
final igual a la ambiental, 77.0°F (25<C), con un calor

inicial de 12549.48 BTU/Hr.

CALCULOS:

qg = (2. Loty - ter)/((Ln (r;/r;)/k’;.)'+ (IL.n (ra/r>}/K=))

Que representa el calor perdido.

De pags. 492 y 493 de (1) De tabla ASTMC 177 de (2)
Para acero 1%C y 392°F Para 327.81°F
Ka = 24 BTU/Hr.pie.®F Ke = 0.48 BTU. Plg/Hr.Pie®.°F

Krn = 0.04 BTU/Hr.Pie.®F

gr = (2 (3.54Pie)(327.81 -77.0})0F

Ln (9Plg/(9-3/8)PIg)  + Ln((9+11PIe1 0Pia)

24 BTU/Hr.Pie.“F N 04 B Die SF
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gsr = S5578.65
2.6342 Hr/BTU
ge = 2145.63 BTU/Hr.

q = qe/qs

(2145.63 BTU/Hr)/(2,549. 48 BTU/Hr)

EA)
1]

{Q
]

16.87 % Del calor generado se

perdera

Se escogerd un aislante de 1" de espesor de fibra de vidrio, como

‘lo denota la siguiente tabla (Pag. 5, (2)).
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Espesor Ancho Largeoe E&pecificacién Descripcién
" 48’ MIL-I-24244B El aislamiento para
1 172" 36" 32’ HH-B~100B tanques y tuberias
2" 247 Clase 7 y 8 es semirigidas,
fibra de vidrio en
forma enrollada
un factor aplicado
ASJ.
2.8 TUBERIA
2.8.1 1) SERVICIO DE VAPOR.

a) Supondremos una linea de vapor de 100 pies de largo.

. b) Presién de abastecimiento es de 100 psi.
c) Presién de consumo es de 95 psi.

d) Se supondrd que al final de la linea,

un intercambiador de

calor requiere 100 Ib/hr del vapor generado.
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Se determinarid el didmetro de la tuberia necesaria.

2.8.1.1 a) Didmetro tuberia servicio.

Habiéndose determinado la presién requerida en el lugar
de utilizacién, el didmetro de la tuberia se establece
de acuerdo a la siguiente férmula:

F = (P: - Pz2)/L
Donde:

P: = Factor basado en la presién [nicial

P. = Factor basado en la presién final

L

i

Longitud equivalente de tuberia

F

{]

Factor de caida de presidn.

P, y P: se determinan a partir de! cuadro 2-2 pag.3l1 (4).

P, (a 100 psi) = 9790

P: (a 95 psi) = 8980

F = (9790 - 89%80)/100

F = 8.10

De la tabla 2-3 Pag. 35 (4).

Solo aparecen los factores 8.0 y 10.0, localizados entre 8.1,
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tomaremos el factor menor mas cercano al calculado,

entonces 8.0 y segin [as necesidades de servicio:

Didmetro Lb/Hr
174" 62
3/4" 180

Ya que el flujo de vapor requeride es de 100 Lb/Hr,

seleccionaremos tuberia de 3/4" de didmetro.

2.8.1.2 b) Velocidad del vapor:

. Del cuadro 2-3 para 100§Lb/Hr y 3/4" de 'diémetro:
Y = 90Pie/seg (27.43 Mt/seg)
Del cuadro 2-2 a 100 Psi
Volumen = 3.9 Pie® [0.24 MtZ/Kg]
De donde:
Y = (Velocidad real)(10 Pie®/Lb)/Volumen.
O sea, |
Velocidad real = Y.Volumen/10 Pie®/Lb
Vr. = (90pie/seg)(3.9pie?/segl/[10pie?/seg.]

Vr.= 35.10 Pie/seg.(10.69 m/seg)
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2.8.1.3 SEGUNDO METODO
En este proceso, supondremos una velocidad del flujo
entre 80 y 120 pie/seg, (valor comprobado para vapor saturado)
Yy ademas nos servird de comprobacién del valor ya determinado del

didmetro de tuberia.

Para nuestro caso, supondremos: 80 pie/seg a 100 psi.
Del cuadro 2-2 a 100 psi: 3.9 Pie®/Lb.

Y .

(80 pie/seg)(10 pie®/Lb)/(3.9 pie®/lb)

1}

Y 205 pie/seg.

En el cuadro 2-3 se busca el didmetro de la tuberia
correspondiente a 100 Lb/Hr de vapor y 205 pie/seg. Podemos
observar que mids corresponde a una tuberia de 1/4" con un factor

de caida de presién de 20.

Factor Didmetro Lb/Hr Pie/seg

20 174" 101.1 202.2

14,0 228.0

Deacuerdo a estos datos: (9790 - P:)/100 pie = 20
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Entonces:
Fe = 9790 - (20)(100 pie)
Pz = 7790 Que segun el cuadro 2-2, es

'mas o menos el equivalente a

una presion de: 87 Psl.

Lo cual [ndica que [nstalando una lihea de 1/4" de diametro én
lugar de una de 374", la presion en el intercambliador estaria
por debajo de [las condiciones de dlszsefo,le que nos indica que
la decision de escoger una tuberia de 1/2" o mds resulta ser
adecuada, por razones de una evacuaclon mas raplda y por
disponibllidad en la construccién; se eséogeré una tuberia de
374",

]

Diametro tuberia de servicio: 3/47".

2.8.2 2) ALIMENTACION DE AGUA

Vinmsx. = Vpurcimi agua = 8700.6 Plg'g
Si consideramos como volumen minimo permitido de agua, el

que se registra a 1 plg. arriba de la resistencia eléctrica.
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El cual es determinado de la siguiente manera:

Pags. 404 y 405 (4)

[}

H/D = 4 Plg/12 Plg

H/D

0.333

De la tabla de voluménes parciales:

El coeficiente de 0.333 es = 0.258815

Veomrciml mgum minima = Vieram: X Coeficiente
Vosmrcimi: agums mtnima = (3166.72 Plg?)(0.258815)

Vearciml mgum menime = 819.47 Plg®

Entonces:

V.'u- = Mmlx. - Vnw.in.

il

Vagua 2,342,891 Plg.3 - 819.47 Plg."~
V.'uu = 1,523-44 p1g3
Que sera la cantidad de agua que debera

llenarse en el momento de vacio hasta el

volumen maximo de trabajo.

2.8.2.1 Forma de alimentacién.

La alimentacién de agua a la caldera, se realizara por
gravedad por lo cual, esto se realizard <dnicamente cuando el
équipo se encuentre en reposo (P=0). Y la entrada del agua sera

en el espejo opuesto a la colocacién de la resistencia.

.
i
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Como-el suministro de agua se realizard cuando la
miquina este totalmente parada, el diametro de la tuberia
destinada a realizar este, no tendrd mayvor especificacidn
técnica. Utilizaremos una tuberia galvanizada de 1/?" de

diametro.
2.8.3 3) PURGA

La purga de una caldera, lleva como finalidad primordial el
desalojo de sélidos, herrumbres, lodos, etc., y cualquier otro
- tipo de cuerpo extrafio que en nada intervjene en la generacién
del vapor y que por Io}general, sé aloiaﬁ en el fondo de |Ia
maquina, interfiriendo en la produccién del vapor, por lo cual
su desalojo es muy necesario.
)

Como nuestra caldera tiene fines didicticos ¥ no de
producciéh, dichas purgas se hardn con poca frecuencia y estando
la madgquina totalmente parada. Por lo cual una tuberia de 3/4" de

didmetro, es mas que suficiente para nuestros propésitos.

Didmetro de purga: 3/4"
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2.9 COMPONENTES: SEGURIDAD Y CONTROL

Son muchas las variables que deberdn ser controladas,

mas existen algunas que en forma muy especial, necesitaran
seguirseles cuidadosamente el cambio que experimenten,
componentes diversos, tanto de CONTROL (que determiridn el

funcionamiento de la caldera), como 1los de SEGURIDAD (que

aseguraran la vida de la maquina y el operario).

Los principales componentes regularmente utilizados, son:

CONTROL SEGURIDAD

- De presién - De presién

- Nivel de agua - Nivel de agua

- Temperatura - Valvulas de seguridad

- Pilotos y timbres.

A continuacidn describiremos el funcionamiento y

caracteristicas de cada uno de ellos:



2.9.,1 a) Control de FPresién:

3

El controlador de presion es un interruptor que mueve el

borne de encendido y apagado, accionado por en la presién del
vapor. Ademids controla el rangoe de presién de operacidn de la
caldera. Por ejemplo, con un rango de operacién entre 3 a 6 psi,
cuando la presién del vapor en la caldera baja a 3 psi, el
borne enciende el dispositivo de calentamiento de la

miquina y cuando la presién de trabajo, alcanza los 6 psi,

el borne, regresa a apagado.

Generalmente, el controlador de presién es localizado

en la parte alta de la caldera, para asegurar asi, la

lectura de presion del vapor. A veces e2<¢ protegido con uh
sifén, que suaviza la presidn de vapor que llega a él, y ademas

es acompaiiado de un mandémetro.

Fig. 2.7 Control de presién
acompaifiado de un

manémetro de reloj
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El cual es usado para indicar varias presiones en el sistema
de trabajo; las cuales son calibradas en Psi. El manometro de
la presién del vapor, determina en Libras por Pulgadas
cuadradas cuanta presién hayen la caldera. Generalmente, el
controlador de presion es colocado en la parte -alta de la

caldera, y con una localizacién que permita una facil vista al

operador.

Biasicamente el manometro de presidén de vapor, tiene un

tubo ovalado. Este tubo es [|lamado BOURDON, en honor al
cientifico francés, Eugene Bourdon, quién.@yudé a
desarrollar el marcador de presién de vapor. El extremo
abierto del tubo de Bourdon, es conectado adentro de la
caldera y el final cerrado, es conectado a la cremallera que

controla la posicién de la aguja lectora.

2.9.2 b) Nivel de agua:

Una columna de agua es usada para reducir el movimiento

del agua con que opera la caldera, y obtener una lectura del
nivel de agua en el visor medidor. El nivel de agua en el vidrio
medidor, indica la posicién de la superficie del agua dentro de

. la caldera. Cuando la caldera esta produciendo vapor, el agua

)
b
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g
=

dentro de ella esta en constante movimiento, haciendo muy difici!

determinar la cantidad de agua dentro de la maquina.

Todas las calderas deberidn tener dos métodos de

determinacién del nivel del agua. EI! tube o vidpico o o
primero y el mas facil de [os métodos para la determinacicn del
nivel de agua. La FRUEBA DE LLAVE provee el segundo método para

hallar la altura de! agua dentro de una caldera.

ﬁi:::::
I
e
©
) © l Fig. 2.8 Prueba de llave,
I
' O es un método para

determinar la

altura de agua.

La Frueba de Llave consiste en diferentes valvulas que son
abiertas y cerrédas manualmente. Fuede ademdas funcionar con
valvulas que debido a su peso permiten obstruir la operacion
cerrando el orificio de salida. Cuando se observa el Probador de
Llave, se determina el nivel de agua dentro de la caldera con la
ayuda de un Nivel de Agua de Operacién Normal (NOWL) cerca de la
mitad del vidrio graduade, el agua entra en la parte baja del

Probador de [lave, cuandn esta se encuentra abierto, La mitad del
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probador descarga una mezecla de vapor 3 agua mientras la parle
alta, manf[ene aun vapor. La descarga de vapor de la parte baja
del probador, indica una condicidén de bajo nivel de agua dentro
de la caldera.

Otra de las formas utilizadas para controlar el nivel

de agua, es por medio de electrodos, quienes transmiten una
seital eléctrica deacuerdo al nivel de agua existente. Cuando
se alcanza la maxima posicion de agua, el electrodo
destinado para ésta lectura, manda una sefal que Indica la
obtencidén del nivel dado, y que en forma automitica, la
alimentacién de agua se suspende. De igual forma, el nivel
minimo es controlado por oilro electrodo y cuando ésto
sucede, una senal eléctrica determinarid el inicio de [a

alimentacidén de agua para su pronia recuperacion.

CARCAZA

ELECTRODD NIVEL MAXIMO

e ol | ECNIVEL MINIMO
e B NIVE L MINIMO 2,

Fig. 2.9 Control de nivel de agua, por medio de electrodos
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2.%.3 ) Valvulas de Seguridad

‘

El propésito de toda valvula de seguridad, es preveer la presion
en exceso permisible dentro de. la caldera durante su
funcionamiento. Muchos inspeclores de calderas, a§eguran que la
Valvula de Seguridad, es la mds importante de las valvulas en
un sistema generador de vapor. Para calderas de baja presioén,
el vapor dentro de ellas no podra exceder los 15 psi. §i la
presiéon fuera a acender sobre [los 15 psi, la valvula de
seguridad se abriria, previniendo de esta forma a la cafaera de
una segura explosidén. Las wvalvulas ‘de seguridad estan
localiradas en la parte alta del lugar donde se genera el vapor
en la mdquina y conectada directamente a la carcasa de la misma.
Es recomendable que no exista ninguna valvula entre la valvula de

seguridad y la caldera.

La capacidad de una valvula de seguridad es medida en

funcién de la cantidad de vapor que puede ser descargado por
hora. Dicha capacidad es identificada en la placa que toda
vidlvula trae consigo. Por ejemplo, si la capacidad es fijada en
6,900 Lbs., la vadlvula de seguridad puede descargar ¢,8200 Lbs de
vapor por hora. La vidlvula permanecen abiertas hasla que una

suficiente cantidad de vapor ha sido Iliberada y hay una
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suficiente caida de presién dentro de la caldera. Esta caida de
presisn eg conocida comn caida de viento (Dblowdown) Estas
vdlvulas son hechos para cerrar <in traqueteo o chillido. E!
traqueteo ocurre cuande una véivula es abierta Yy cerrada

rapidamente.

En muchos lugares, el udnico tipo de valvula 'de

seguridad disponible para calderas de vapor, son los del
tipo de Resorte Cargado. Muchas de esle tipos de valvula de
seguridad no tienen forma de ajustar los valores de trabajo

y preveer su operacién hormal.

Fig, 2.10 Valvula de seguridad
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Las valvulas de seguridad deberidn ser probadas para

asegurar 'su buen funcionamiento. Son probados manhualmente

levantando la Palanca de Prueba.
En acorde a la VI Seccién del cédigo ASME, toda valvula
de seguridad deberd ser probada manualmente, por lo menos cada 30

dias para una caldera en operacién.

2.%9.4 d) Termémetros:

La lectura de la temperatura del vapor generado,

resulta de mucha importancia especialmenfe en la ffnea‘de
servicio donde una variacién significativa de éste
parametro, resulta un mal funcionamiento del equipo que lo

utiliza.

2.10 TRATAMIENTO QUIMICO

'

Incrustaciones son formadas debido a la presecia de

minerales en el agua de alimentacién de una caldera. Cualquier
tipo de agua, por limpia que se observe, contiene minerales.
Estos minerales (o sales), no crean problemas cuando estan

disueltos como solucidén y/o en pocas cantidades dentro del agua
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de alimentacién. Sin embargo, el agua buede contener muchos de
éstos minérales. Cuande el concentrado de sélidos, es muy
signifiéativo, éslos forman incrustaciones (depssitos minerales
en forma de capa o pared). El égua que conhliene grandes
cantidades de minerales, es [llamada AGUA DURA, y la que 1liene

poca cantidades: AGUA SUAVE.

Cuando el agua es transformada en vapor, los minerales presentes
se fijan el cuerpo de la caldera, formande de esta forma una
caparazdén en las superficies de la maquina, interfiriendo de ésta

forma, en la produccién del vapor.

Las incrustaciones, causan serios problemas en una caldera, ya
que actdaa como un aislante que poco permite la transferencia de
calor al agua. Esto da como resultado, que para generar la misma
'cantidad de vapor, habra de gastar mayor cantidad de combustible
o fuente’de energia, para producir el calor necesario, con el

consiguiente aumento de costo de produccién.

En las tuberias, las incrustaciones extrechan el &rea
de circulacién, restringiendo el libre transito del flujo de

vapor y del agua.
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SCALE

Fig. 2.11 La escoria, puede

obstruir tanto tut

tuberfa, que su
funcionalidad es

y . , , . minimizada.
La formacién de las incrustaciones, es prevenida

mediante el agregado de quimicos al agua de la caldera.

;
Estos quimicos cambian a los minerales dentro de una capa no
adherible. Para remover la capa, esta deciende hasta al
fondo de la caldera y es expulsada por una [linea de desalojo

(purga). Todo esto permite, el deéalojo ae los minerales y

previene la posible formacién de incrustaciones.

El oxigeno del agua utilizada en una caldera, causa

corrosién, danrando el metal de la miquina. Dos métodos son
utilizados para eliminar el problema del oxigeno. Un método es el
de calentar el agua antes de que entre al Interior de la caldera,
para remover el aire. El otro método, es el de agregar quimicos
que combinan con el oxigeno para su neutralizacion. EIl sulfito de
Sodio es un des-oxidante que es muy utilizado en el tratamiento

de agua para calderas.
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Los quimicos para prevenir las incrustaciones y reducir
la accién &e! oxigeno, son usualmente agregados dentro del agua
de la caldera; usando un bypass fuder (depésito de pasc). Este
|

dispositivo es instalado en la linea de descarga de una bomba o

linea de alimentacién de agua fresca.

Fig. 2.12 Tanque donde se agregan

los compuestos quimicos,

PR

Las incrustaciones que se forman mas comunmente en una
caldera que trabaja con agua, son: a) Hierro + silice
b) Alto contenido de
Hierro
¢) Incrustaciones

"Normales".

En base al resumen de datos y teniendo en cuenta las
necesidades y limi{taciones:

a) Construiremos una caldera aislada con material de fibra de
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vidrio, de 1" de espesor,
b) Las tube}ias de purga y servicio, seran de 3/4" de didmetro,
c) La tuberia.de alimentacién de agua fresca, serd de 1/2",
hierro galvanizado,
d) Se colocarad un manémetro,
e) El control de nivel de agua, seri por medio de electrodos,
r) La vidlvula de seguridad que se colocara, de 1/2" de didmetro,
g) Un termémetro de columna de mercurio (de'los utilizados en
laboratorios de quimical, se instalara para control de
temperatura de Ia'caldera,
h) Finalmente, se agregaran compuesto§ quimicos para Ia

suavizacion del agua de trabajo, ésto cuando el trabajo lo exija.
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2.11 DISENO DE CIRCUITO ELECTRICO DE CONTROL Y

SUMINISTRO

El suministro del flujo eléctrico es indispensable

para la generacién del calor que se necesita en la transformacién
del agua a vapor. Pero esto deberd ser controlado para poder
proporcionar dicho calor en el momento y cantidad adecuada. Otros
variables fisicos, ademids de la temperatura, requieren de un
control apropiado. La presién de trabajo y el nivel del agua
dentro de la <caldera, fgualmente seradn controlados por
componentes electro—mecénicoé (antes ya descritos) que emitiran
una senial eléctrica a determinados dispositivos de conexidén y

desconexidén de la caldera.

A continuacidén se presenta el listado de componentes
eléctricos utilizados, con sus respectivas especificaciones

técnicas, asi como el circuito eléctrico disefiado:

P
d



2.11.1 Listado de equipe;

No. DESCRIPCION CANT, ESPECIFICACION
1 Termostato 1 250V, 15A de 0 a 3000
2 Control Nivel de Agua 1

3 Contactor Normal Abierto 3
4 Contactor Normal Cerrado |
5 Botonera Normal! Abierta 1

é Botonera Normal Cerrada 2

7 Control de Presién 1
8 Bobina 1
9 Transformador 1

10 Timer (Relé tiempo) 1
11 Timbre | ‘ 1
12 Resistencia eléctrica 1
13 Pjiloto color verde 2
14 Piloto color rojo 2

J-454& Prim.

115v, 60 Hz, DIL 0-22 NA

115v, 60 Mz, DIL 0-22 NC

117 Sec.28V

600v, 10A, 0-10Seg.
110v

220V, 3500w
3SB1400-2A, 2.5W, 250V
RCa 470,

3w, 150V

El circuito resultante es presentado en Anexo I, Pag.

donde se puede observa cierta numeracién por nudos,

la cual

sera utilizada para exp!icér el funcionamiento del circuito,

en posterior apartado (Pags.55-57).



CAPITULO 111

b

3.1 PROCESOC DE CONSTRUCCION

El proceso de fabricacién de la caldera implicé la

realizacién de los pasos siguientes:

a) Obtencién del cuerpo.

b) Colocacién de componentes de control y seguridad, asi como los
de suministro.
_c) Instalacién eléctrica

d) Construccién de banco de trabajo.

3.1.1 a) Obtencién del cuerpo: Basandonos en el disefo

antes explicado, y teniendo encuenta las limitaciones de recursos
se procedié a la obtencién‘ de un recipiente adecuado que
cumpliera con las exigencia. El tanque bresentaba un buen estado
superficial, a excepcién de una pequeiia fisura de unos 10 cms. de

largo por 2 cms. de ancho, se procedié a la limpieza y
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uniformidad de la superficie resultante, para luego calzarla con
soldadura eléctrica, utilizandose para ésto un electrodo E6013,
Una vez rellenado el agujero, se procedié al limade para Ia
obtencidon de una superficie uniforme. El espesor del recipiente
es lo suficientemente resistente para )os fines deseados,
habiendo sido necesario verificar los cédlculos con el espesor de

pared del recipiente a utilizar.

N
10em (3.4)
’ 1

Rem

(O.??"\

fig. 3.1 Debido a las limitantes de tiempo
y econbémico, se obtuvo un recipiente

en condiciones aceptables.
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32.1.2 b) Colocacién de componentes de control y seguridad:

Una vez finalizado el proceso de reconstruccién de la carcaza, se
continuo con la colocacién de los componentes de control y
seguridad, asi como los de suministros. Para 1o cual fue-
necesario la ejecucién de agujero§ en la carcaza, con
caracteristicas propias segin su utilizacidén, para luego soldar
los accesorios (de Hierro Negro) que comunican el cuerpo de la

caldera con los componentes o circuitos de suministro.

Cuando esta operacién fué finalizada, se continus con

la prueba hidrostdtica, que aseguraria la utilizacisén del
recipiente y de las soldaduras en los accesorios. Dicha

prueba consiste en el suministro de agua, por medio de una
"bomba de alta presién de tipo manual, la cual proporciona una
presién ﬁayor a la de trabajo, si el recipiente resiste dicha

prueba, el buen funcionamiento y operacién de la caldera, sera

confiable.

2.1.3 <c¢) Instalacién Eléctrica:

El circuito eléctrico antes mencionado, el cual controla el buen
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funcionamiento de la caldera, se colocé en una bandeja que forma
parte del banco de trabajo, tratandose que los cables de
jnterconexién'quedaron lo mas ordenados. posible para mejor
funcionalidad y presentacidn del sistema. Los pilotos e
interruptores, se colocaron en un panel de control adecuadamente

instalado en el panel de trabajo.

3.1.4 d) Construccién de banco de trabajo:

Para facilitar la operacidon del equipo fué necesario la
construcién de un banco de trabajo, que cumpliera con los

siguientes requerimientos:

1) Robustes suficiente para soportar el peso de la miaquina
2) Disefio adecuado, que permita un facil y adecuado manejo
. )

3) Diseiio que permita el suministro de agua fresca

4) Permita la colocacién de una pizarra para resultados.

5) La ubicacién adecuada del sistema eléctrico.

El diseffio del banco resultante, es el siguiente:



2 2%em

Ny

46 cm

| N

B0 cm

Fig. 3.2 Banco de trabajo.

3.2 FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA

Para tener una idea mas adecuada de cual es el funcionamiento de
la maquina, dividiremos su accionar en cuatro operaciones
diferentes:

a) generacién de vapor



h) interrupcidn de funcicnamiento
b.1) presién
b.2) nivel de agua
b.2) temperatura ;

o) suministro de agua fresca

d) instalacidén eléctrica

e) purga.

A continuacidén se detalla cada una de ellas:

3.2.1 a)GENERACION DE VAPOR:

Una vez encendida la miaquina, pasaran algunos minutos, y el agua
dentro de la caldera, empezara a transformarse en vapor esto
debido al calor producidoe por la resistencia eléctirica, dicho
'vapor podra descargarse a través de una tubéria de distribucién

hasta el punto de su ulilizacién.

3.2.2 b)INTERRUPCION DE FUNCIONAMIENTO:

E! suministro de la energia eléctrica que hace posible el
funcionamiento de la resistencia y por consiguiente, la marcha de

maquina, serid interrumpida cuando cualquiera de [as variables
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fisicas (presidén, nivel de agua y temperatura), experimente un

cambio fuera de nuestros rangos de trabajos:

3.2.2.1 b.1) PRESION: toda caldera trabaja a una cierita
presion la cual es la adecuada para conseguir el vapor
necesitado, ademds de las caracteristicas fisicas del
material de [a carcasa, estan tomadas tenfendo ¢n cuenta,
dicha presién de trabajo. Arriba de la cual, no obtendra
las caracteristicas de vapor necesitadas y la miquina,
corre mucho peligro de un explosién, debido a la sobre
presion. La cual es de mucha importancia saber controlar;
una de las formas es la de cortér el suministro de calor,
quien es el responsable directo de la generacidén de vapor y
elevacién de la presién, y cuando esto falla, la vilvula de

seguridad entrard en accién (antes explicada).

3.2;2.2 b.2) NIVEL DE AGUA : el agua dentro de la caldera
es transformado en vapor debido al calor gererado por
huestra resistencia. Cuando la cantidad de agua
transformada ha disminuido el nivel de agua dentro de la
midquina, su reestablecimiento es muy necesario. De no
suceder esto, mucho calor producido, no se aprovecharid y por

otro lado, la caldera corre peligro de fundirse y arrulinarse



por estar trabajando sin agua. <Cuando el nilvel de agua
minime (NAM) es alcanzado, y mientras esto ho haya sido

realizado, la magquina no encedersi.

2.

3

.2.3 b.3) TEMPERATURA: La temperaturs dentro 'de una
caldera tiene una gran importancia, ésta vinculada
directamente c¢on la presién de trabajo. En nuestra

maquina, la temperatura sera controlada por un termostato que
esta compuesto por un bi-metalico, el cual al alcanzar la
temperatura mixima deseada, se dilata desconectando de ésta forma
un switch que Interrumbe el suministro de energia eléctrica a la
resistencia. Y cuando la temperatura minima se registra dentro
de la caldera el bi-metalico vuelve a su estado original,
conectada huevamente los terminales del switch, y de esta forma

se reanuda el funcionamiento de la miaquina.

3.2.3 c)INSTALACION ELECTRICA:

Al energizarse nuestro circuito, el flujo eléctrico encuentra
primeramente una Botonera Normalmente Cerrada, la cual tiene como
funcién principal la interrupcién de la energia eléctrica cuando
cualquier eventualidad ocurra durante el funcionamiento de la

caldera. Luego el flujo llegard al nude 1, encontrando dos vias
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de acceso; una le guiard a un Contactor Normalmente Abierto,
donde por el momento se deten&ré, por la otra via hallara al
Controlédor de Presién, que normalmente se encuentra cerrado,
permitiendo de esta forma el paso continuo de la corriente, pero
cuando dentro de la caldera, la presién de trabajo de la caldera
es sobrepasada, dichd controlador cambiara su posicién,
interrumpiendo el paso de electricidad al resto del circuito y
encendiendo un piloto rojo, cuya luz indicard precaucién por-el

ecceso de presién, la maquina, momentineamente desconectara su

fuente de calor.

Después del CP (Control de Presién) la energia eléctrica llegaré
al Controlador de Nivel de Agua, cuyo contacto es normalmente
cerrado, dentro de la caldera, cuando el nivel minimo de agua se
alcanzado, las terminales de contacto del CNA, cambiara,
.desviando ahora la corriente hacia el nudo 7, donde existen dos
vias de écceso. Por un lado, la corriente alimentara el ramal
donde se encuentra un contacto normalmente cerrado gquien
permitird que la alarma se deja escuchar. Por otro ramal de nudo
7 la corriente entrara a un transformador que proparcionara 1a
alimentacidén adecuada del Timer, el cual a su vez determinara la
posicién de los contactores T(Z2), cuando dicho elemento eléctrico

asi lo demande. Antes de 1legar al Control 0 normalmente
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cerrado de la alarma, se encuentra el nudo 8.

3.2.4 d)suministro de agua fresca:

.

Cuando el nivel de agua minimo es alcanzado, el suministro de
energia eléctrica es interrumpido y la maquina es parada, y no
podrad encenderse nuevamente, sino hasta que el nivel de agua
mixima es nuevamente reemplazado. Para poder suministrar agua
fresca a nuestra miaquina, la caldera debera estar total reposo
(P=0), debido a que dicha accién seri hecha por gravedad, Si
existiera presién dentro de maquina cuanqo se debera abrir

la vdlvula de suministro de agua, el vapor saldria por

dicha tuberia, todo esto se evitaria con la precensia de una
bomba de bajo caudal a alta presién, y ademds podri ser
automatizado el suministro sin tener que detencr el

funcionamiento de la caldera.

3.2.5 e)PURGA :
Por las mismas razones expuestas en el suministro de agua y
ademis de que la pureza es hecha periédicamente y no en forma
continua, la midquina deberi estar parada; con la dnica salvedad,

gque esta operacién no serd interrupida por ningin dispositivo
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eléctrico y el operario tendrd la precaucién de hacerlo en total

repaso de la caldera.

3.3 MANTENIMIENTO

Para asegurar el buen funcionamiento y la prolongacison
de la vida dtil de una midquina, es necesario guardar ciertas
normas de mantenimiento, que periddicamente, t(odo operario

o dueifio de la misma deberid cumplir.

El buen cumplimiento de dichas reglas de mantenimiento,
aseguraran al operario de la maquina, una optimizacién de la
misma, seguridad de su pperario y un sustancial ahorro, para su

propietario.
Dichas }eglas son clasificadas, segun el tiempo en que se
apliquan, asi tenemos las medidas de mantenimiento preventivo y

las medidas de mantenimiento correctivo.

3.3.1 Mantenimiento Preventivo:

Son las acciones que se anticipan al deterioro de un mecanismo,



para su oportuno arreglo o sustitucisn.

Para nuestré miaquina, se recomiendan las siguientecs:

l1- Prueba mensual de la valvula de seguridad (halar palanca, para
que salga un poco de vapor).

2- Revisién de buen funcionamiento del termostato

3~ Revision de buen funcionamiento del termostato.

4~ Los pilotos deberan encenderse cuando las seiiales fisicas que
los gobiernan registren el cambio pertinente.

5- Revision oportuna del buen estado del aislamiento.

6~ Limpieza de la resistencia eléctrica, que en forma periédica
deberad librarsele de incrustaciones.

7- Revisién de Instalacién eléctrica.

8- Purgar la maquina, en por lo menos cada mes (recordar que

ésta, debera estar apagada, P = 0).

3.3.2 Mantenimiento Correctivo:

Son las acciones que una vez registrado el deterioro en
la méquina tiene que ser reparado para la continuacién del

*

funcionamiento de la misma.

Para nuestra miquina, el deterioro dependeri de su diseiio y del

buen uso que haga el operario. En realidad no se puede dar un
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listado de medidas correctivas, por que este solo se dara
dependiendo de las variables de buen uso y funcionamiento de la

maquina.
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4.0 CONCLUSIONES Y RECIMENDACIONES.

4.1 CONCLUSIONES
Es tanta la utilizacién de los sistemas de vapor. que resulta
justo y necesario poder ofrecerle un mejor tiempo de estudio. El
proceso de ejecucién de nuestro prototipo, necesito' la
investigacién de paridmetros y variables muy f[mportantes, que
desgraciadamente no se encuentran en hibliografia accesible, lo
cual Iimita al lector e investigador a una pronta evaruacién de

sus dudas.

Otro factor importante que [limita al interesado en ecte campo de
la Mecédnica General. es la inexistencia de muchncs materiales v

accesorios en el mercado nacional. .

Sin embargplde todas estas limitantes. el oberario de una caldera
no debera olvidar la efectiva operacién de: la valvula de
seguridad; el nivel de agua. el manémetro. etc.. v cualgquier otro
dispositivo que controla la operacién de la miquina. Poniendo
quizid mayor atencién, en la vialvula de seguridad, a quién se
debefé revisar mensualmente para optimizacién del trabaljo de la

caldera y tranquilidad de su operador.



T "
ey

4.2
: RECOMENDACIONES

Para una mejor compresidn del proceso de investiracién que
ejecuté el equipo, el lector podrd consultar las fuentes
respectivas siguiendo la referencia bibliocgraficas oue aparecen

en las secciones de cidlculos realizados.

Una gran limitante que tiene el estudiante u obrero al construir
una maquina o disposi{ivos, es aue los célculne v disefos
real izados no pueden ejecutarse, debido a: inexicslencia de
matefiales. dispositivoes o lo mas coman, factibilidad econémica.
Todo esto deberi de tenerse en cuenta antes de cualquier disefio

o céalculo alguno. i

Cualquier error de ortografia ¢ mecanografia pedimos sea pasado
por alto, el trabajo recibe su mayor peso en el disefio de la -
miquina, -si por el contrarin se encontrara aleuna falta en los

cidlculos v disefo, favor tomar los correcciones pertinentes.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS UTILIZADOS

No. ABREVIATURA SIGNIFICADO OBSERVACIONES
1 Psi Libras/Pujgadaf Unidades de presién

2 BHP Boiler Horse Power Unidades de'capacidad
3 Kw Kilo Wat'ts Unidad de energia

4 To Temperatura abiente

5 Tf Temp. de evaporacién A 100 Psi

6 T Rango de temperatura

7 Co Capacidad de caldera

8 oF Grados Farenhaid =~ Unidddes temperatura
9 °C Grados centigrados Unidades temperatura
10 4 Voltios Tensién eléctrica
11 A Amperios Corriente

A2 Plg. 6" Pulgadas Unidad de longitud
13 D . Didmetro

14 R &6 r Radio.

15 L Longitud

16 H Altura volumen de agua

17 P Presién

18 S Esfuerzo total Que resiste un acero
19 E Eficiencia de junta <Soldadura

20 t Espesor de pared Lamina de acero

84
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- 33

No. ABREVIATURA SIGNIFICADO OBSERVACION
21 Smaie. Esfuerzo total maximo
22 tr Espesor minimo casco
23 tr Espesor real cabeza
24 ts Espesor real casco
25 Ka Const. transf. calor Del acero carcaza
26 Kb Consf. transf. calor Del aislante
27 r: Radio interno caldera
28 rz Radio externo caldera
29 rs Radio ‘externo dislanté
30 1 Temp. dentro de caldera
31 tr Temp. fuera de caldera
32 qi Calor dentro de caldera
G Calof fuera de caldera
34 Rango. de calor perdido
35 F Fact?r de caida presién
36 P, Factor basado presidn Presién iniclal
37 P2 Factor basado presidn Presién final
38 L Longitud equivalente Tuberias
39 Y Velocidad del vapor Carga y tuberia
40 vr. Velocidad real Presién de trabajo
41 Vasua. Diferencia de volumen Méximo y minimo.
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