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R E S U M E N 

Para poner en marcha l a pl anta pro cesa dora de har i na 

de pescado fue necesario rehabil itar l a ca ldera de 

200 HP . Este tra bajo tuvo re l ac i ón i ntegral con todas 

la s pa rte s del e qui po, es dec i r cambi os de tubos, co l ~ 

cac i ón de r efrac t ar io s y l a re insta l ción de to do s 

l os c i rcu itos e l éctri cos. 

Las d i ficu lt ades t lc ni cas que s e pres enta ro n en re ­

lac i ón a esta última, se debiero n a que no existían -

planos de l cab l eado ni descripción de fu nciones de 

l os pocos e l emen tos de mando y cont ro l in corpora -

do s y en ma l es ta do , debi do a l abandono que estuv i~ 

r on somet i dos . 

En tales circunst anc ia s se re alizaron ad aptaciones -

con disposit i vos af in es exis te nt es en el me rcad o que 

perm itieron l ue go de mu chas pr uebas parc i a le s pone r 

en marcha e l Gnico equ i po que posel a la empres a . 

El presente i nforme son las memor ia s de l a rehabilita 
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ción del sistema eléctrico de potencia, mando, control 

y protección automática de dicha caldera. 



AN T E CED E NTE S 

Dadas a la s e xc elen tes co nd icicnes que reun e nue s t r o -

paí s por s u gra n r i queza ic t i o l ógica y s i t ua c i ón geo 

gráf i ca ; ha n 

la i nd us t ria 

pe r mit i do c rea r un gra n des a rro l lo de -

nac i onal de l pes cado y s us der i vad os . 

An ti guame nte un a gran pa rte de l os des pe r dic ios s e 

util iz aban como abo no . Sin embargo, en l a actual idad 

la sa l ida rea lm en t e i mporta nte es l a fabr i cació n de 

la ha r i na de pes cado , un pr oduc to f ácilment e a lmac en a ­

bl e . 

Es de gran t r asce nd e nc i a l a i mpo r tan ci a que ti ene la 

harina de pesc ado en nuest r o pa í s , y e n el mundo , co 

mo un f actor ec onóm ic o y también porque no deci rl o -

a li me nt ic i o, ya que constituye un va l i oso i ngr edie nte 

de la r ac ió n de l os a ni mal es domé s ti cos , par t icu -

larmente de l os ce r dos y i as aves . Sin l a har i na -

de pe scado o algu na ot ra fuen t e eq uiva l ent e de pro ­

t e í na s de a l ta c al i dad , la d i e t a de es t os an i mal es -

ba sad os pr inc i pal ment e en i os cer ea l e s , s er í an i na -



dec uado s pa r a e l r á pi do crec i miento y produc t iv i dad 

que puedan alc anzar con die t as deb i damen te eq" i l i -

bradas . 

Se p11ede decir que la prodvcción de hari~a rle pe~ 

ca do beneficia t anto a l a economía nacimal como a l 

pe scador y no de be c onsiderarse como ~na operacjón 

de poca import anc ia. Si la mater i a prima es por na ­

turaleza oleosa, e l ace i te se r ecupera como un pr~ 

dueto adici onal que enc11entra difer entes sa l idas, 

siendo t ra ns f0¡·mado u11a g;·an par te de es te des pués 

de un tratam i ento de refinad~ . en mezc!as de gra -

sas y • ce i tes c omes t ibles . 

Industr i a ERCO, es el nomb re de la empre sa don de 

r eal ic é mi trabajo . ~s una fabrica de elaboroción 

rle har i na de ~e s cado, i a mi sma está situada en Cha n 

duy (P r ov . De l Guay ~ s ) . 

El prace so de fabr i cac ión de este tipo dP emo r e s as -

es de producción cont í nua y e l vrocesamiento rle hari 

na de pe s ~ado es muy simple, así, l a ma ter i a prima 

es extraíaa de1 mar se coc i na, se prensa, se seca 

y se mu e l e . 

Estas industrias están organi zadas ~ara un proceso -



de fabricac i ón continua po r que para i a elaboración 

de harina de pesc ado es nece sario t ener d icho proc~ 

so , ya qu e e l pesca do es un prod ucto perec i ble y -

no puede estar más de 24 hora s a l a interper i e s i n 

procesar, tomado en cue nta des de el momen to de s u 

ca ;i tura . 

El proces o de transfor"'ación de la materia prima es 

r ápida, no se estac i ona en n i nguna parte del pro ­

ceso, circula a t ravés de é l po r medio de los -

d i versos equipos que r ea l ~ zan dicho proces o de fa ­

br i cación, . ta l es como : l ranspor t adores he l ico i dales, 

cocinador, s ecador, moli no, etc. 

PROCESO DE FABR I CACION . -

Fl uJo _de Proces o . -

El f l uj o de proceso de fabr ic ació n lo obs e rvamos -

es el gráf ic o N2 1 , que son lo s ca sos para ob t en e r 

los productos : Hari na y aceitP. de rescad o . 

Ei proceso de fa br i cac i ón se i n i c i a con 1a captura 

ue los peces, . que son conduc i dc s a la f ábr i ca por 

barcos pesq veros . 

........................................ 



FLUJO DEL PROCESO 

¡ca 1 do de se­
paradores 

Centrífugas 

1 Ag ua de co la 1 

Dl:.S PERDICI O 

Ca lderos 

Vapor 

Sól idos 

Almacenamientc! 
Aceite 1 

BARCO PESQUERO 
(BARCO) 

Ca ldo 

escarga en 
el muelle 

Desaguador 
Es tát í co 

Tolvos de Me­
dic ión 

Pozos de re­
ce ción 

oc1 nador a 
va or di recto 

Vibrador 

Prensa 

Secador 

Exahustor 

Cic lón de 

Mo 1 i no 

Cicl ón de 
Ensaque 

Ba 1 anza 

Ensaque de 



Los barcos c a rgados de pescado a tr~an en e l muelle y 

por med i o de bombas de agua, inundan las bodegas de 

éstos; luego a tr avés de una bomba estac i onar i a 

succ ionan el pescado con agua de las bode gas de l bar­

co, hac i endo us o de un mangu er ón de estructura me -

tál i ca y material de jebe l o t ransporta por medio 

de una tubería ha s ta un desaguador estático. De aquí 

el pescado es con~ucido por un transportador de ma 

lla s has t a l as tolvas de pesaje: üna vez pes ad o se -

lo a lmacena en l as pozas de recepción de pescado. 

Usan do 

ca el 

de un 

un transport ador he lico id al reco lector se sa ­

pescado del fond o de l a s pozas y por me dio -

tra nsportador e l evador de ras t ~as, lo conrluce 

hasta la tclv a de al imen ta ción de l cocinador para po~ 

ter i ormente cocinarl0. 

Luego pasa por un vibr ador que separa al ca l do de l 

pesca do cocido, pasand o ~s t~ a u ~ recip i en te de al ­

macenamiento que está ub i cado debajo del vi brador . 

En éstas el pescado cot i do desaguado es prensad o , sa ­

cándole el resto de caldo qu e con ti en e y és t e pasará 

a al ma cen a rse en un reci p i en te o pozo de caldo; e l 

cak e (Nombre qu e se le da a l pe scado una vez qu e 

sale de l a prens a) , que s a le de l as prens as es cond u 

------



ci do a un secador ro t ativ o de paletas. por med i o de 

un transportador eleva dor helicoidal. 

El secador, que es un tambor ro tativ o de pa l eta s por 

su interior se hace circular a ire cal i ente sumini s tra 

do por un quemador, el a i re pa sa pre vi amente por 

una cámara de fuego de combust ión . El Cake pasará en 

forma de lluvia por el inter i or de l secador, el aire 

cal iente sac a la humedad ex i stente en e l Cak e. Por 

el inte rio r de l secaéor la t emperatu r a es de 68 - 70 C. 

Los ga ses y po~i ll o que salen de l secador, son en -

viados a t ravés de l exahustor hacia los ci clon es de 

gas es; estos son eliminados po r un equipo o ba te rías 

de torre de 

dad de o l or; 

ciclo~es ~ e 

tronsoortador 

r á conduc ido 

lavado, dism i nuyendo al mín i mo ls canti­

el polvillo que c irc ul a a través de Jo , 

los ga ses, bajan por gravedad hasta un 

helicoidal que se une al Cake que se­

a l mo l i no de marti l1 o . Luego,a través 

de un extractor o a s pirador de harina, es cond uc i ­

do a l a sección de en>aoue . 

El caldo 

dvr y las 

ae só lido s; 

del pescado cocido, separado po•· e l vi br a 

orensa s . es bombe ado hasta un sepa r aoor -

l as pequeñas part í culas de sólidos 3on en-



CAPITULO I 

IE F lN lC ION IE L P ROB LE Mt. 

1.1 PR INCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA CALDERA.-

GENERALIDADES: 

rec i pie nte donde -

ene r gía qu í mica de un 

absorb i da por e 1 agua 

La cal dera es bás icamente un 

e l calor ge nerado por l a 

combustib l e es parcia lmente 

hasta el punto de ebullición . 

Como la caldera es un recipien te herméticamente 

cerrado. al subir a ci erto grado la temperatura 

el agua comienza a evaporar y consecuentemente -

la presión a subir. 

Hay básicamente dos t i po s de calderas: Las Piro­

tubulares y las acua t ubulares . Las calderas piro­

tubulares son aquell as donde el fuego y los ga­

ses de combustión c i rcu l an dentro de los tubos -

de la ca l dera como t amb i én se las ll aman calde -

ras de tu bos de fuego. 



viadas al secador v el ac e;~ e con agu ~ es bombeado a -

un t3 nque de triple compar t imiento, e l cu a l será ca 

lentad o con agua hervi da a vapor para ser i ntroducl 

do a l a centrífug a , l a cual real i za l a $eparació n -

del egua de l a col a co n e l a ceite. 

REQUERIMIE NTO DEL VAPOR DE NTRO DEL PROCESO. -

Centrífuga 

DIAGRAMA DE FLUJ O 

Cal dera 

Vapor 

Se rarador de 
Sól i dos 

Cocin.: dor 

Comb us t ibl e 
Bunker 

El vapor produci do en l a ca l dera al i menta al coc i na -

dor, al tanque de precal en t ami ent o de bunker- que es 

para l a comb ustió n de l quemador~ a l s e para dor de só -

lido s y a l a ce ntrí f ugas . 



Las calderas acutubulares o llamadas también cald~ 

ras de tubos de agua, so n aquellas donde el 

agua se encu entra dentro de los tubos . 

En lo sucesivo me referiré exclusivamente a la 

ca l dera pi rotub ular. ya que el presente trabajo -

se relaciona con este tipo de caldera. 

La caldera como medio de c al entamiento utilizan 

di versos tipos de combu stib le, en nues t ro med io 

tenemos bás i camente los sigu i entes: 

- DIES EL OIL N ~ 2: 

Es el más ligero de los combustib les uti li zados 

para este propósito, tiene como ventaja que su 

manejo es más fdcil, no necesita precalenta r se, 

su uso es muy limpio ; como desventaja debo ano­

tar que su costo es má s e levado que otras op­

ciones, su contenido de cal or está entre 

135 . 800 - 143 . 100 BTU/GALON . 

- EL BUNKER O ACEITE PESADO N2 6 : 

Tiene como ven taja su ba jo costo . aproxi mado -



al 60,; del Di se l. y su mayor contenido de calor. 

que es de 146 . 300 - 156 . 600 BTU/Ga lón . Sus d e~ 

ventaja es que su manejo es más dificil debi­

do a s u gran densidad, necesita ndo así de un 

preca lentam iento para poder ser quemado . Debido 

a estos antece dentes l a inversión inicial es -

mucho más elevada que si se quema diesel . El 

combustibl e ut i l izado en la caldera en cues -

tión es el ace i t e pesado N2 6. (BUNKER) . 

Es muy común el uso del gas l icuad o de petró­

leo para prove er a la caldera una llama pilo­

to, que es en definitiva la que enciende el 

combust ible que ut i liza el qu emado r . 

PRINCIPALES PARTES DE LA CALDERA .-

Lado de Agua.-

Es la part e del r eci pient e en donde el agua es 

depositada para su calentamiento y su conserva­

c i ón en vapor . En es t a par te debemos distin 

guir lo s sigui en tes elementos: 

- El vas o 



- El hogar 

- El domo 

- Los tubos 

- Los registros de mano y hombre 

Lado de Fuego . -

Como s u nombre lo indica es el l ado que está -

en contact o directo co n e l fue go y l os gases de 

combustión y en l a que se di st in guen l as si -

guientes partes : 

- Hogar 

- Tubo s 

- Refractar i os 

- Chimenea 

Los refractarios van instalados en el cono del 

quemador, 

las puertas 

mismos que 

r ectame nte 

caldera . 

en el anillo de extrangulació n, en 

anteriores y posteriores, etc. Los 

sirven para que el fuego no de di 

sobre l as pa rede s metálicas de la 

La chimenea es el dueto por dond e s al en lo s 9! 



ses de combu stión, a su más bajo niv el de tem-

pera t ura que ya 

ra, ésta debe 

arri ba de l a 

no es aprov echa bl e por la calde 

tener una altura de un metro po r 

má xi ma altura del t echo más cerc~ 

no . 

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE . -

Pa r a quemar el combust ib l e es necesario es parcir 

el l íq ui do e n un rocí o com pues t o de pequeñas 9Q 

tas de manera que se pres en t e la mayor cantl 

dad de área po s i ble . La combusti ón s e pro duce 

porque el l íqu i do se 

se mezclan con e l 02, y 

vapor iza , l os vapo res -

s e calientan hasta la 

tempe ra tura de e ncen d ido, quemá nd ose el combus 

t ib l e. Una pr esió n mín ima de 100 PS I, es nece ­

sario para atomizar mecán i camen te el canbustible . 

Al Bun ke r hay que precalentar lo para que dism i ­

nuya la vi scos idad o no se at omi za . De ntro -

de este ítem debemos d isti nguir l as siguientes -

partes : 

l. Tanques d i ar i os de combustible 

2. Filtro de combustible 

3 . Bomba de combustib le 



4 . Válvula de alivio 

5 . Tubería de retorno 

6 . Precalentador de vapor 

7 . l ermostato ae operaciórc 

8. Precalentador eléctrico 

9. Caja de vi s co s idad 

1 o. Inductor de giro 

11. Boquilla 

12. Compresor de aire para a t omi zac ión 

13 . Pr esos t a to de aire comp ri mido 

14 . Tub e rí a de a ire 

15 . So l enoides 

SOPLADO DE AI RE PARA COMBUSTION.-

Los objetivos principales del soplador en la calde 

ra son los de proveer su f iciente aire al hogar 

para una aaecuada combu s tión y ayuda r a circular 

a los gases por los tubos hasta la chimenea . con­

siguiendo todo esto con un ventilador de tiro -

forzado. En este a r t í culo debemos distinguir la s 

siguientes partes : 

l. Moto r de ventilador 

2 . Ventilaaor 

3 . Compu er t a de ent rada de ai re 



4. Presost ato de aire para combus tión 

5. Inductor de giro 

6 . Levas de compuerta para entrada de aire. 

ALIMENTACION DE AGUA A LA CALDER~.-

Básicamente e l sistema co ns ta de un tanqu e diario 

con una capacid ad mínima para 20 minutos de op~ 

raci6n . Es dec ir qu e s i el consumo de agua en 

la caldera es de 800 ga lones- hora; el tanque dia 

río debe tener una capacidad mí nima de 260 ga­

lo ne s . 

Al tanque está in co rporado un sistema de p recale~ 

tamiento de agua que consta bás icamente de un -

serpentín, por e l se hace circular vapor a tra -

vés de una válvula so lenoide (a la entrada~ ac­

tivada termostáti came nte y una trampa a la salida. 

Se tiene una bomba tipo engranaje de alta presión 

y bajo caudal, la que está dimen c io nada para -

proveer el doble del flujo de agua requerioo en -

la caldera y a una ca oeza dinám ica total mayor 

que la que o pera l a ca l dera . 



Entre l a bomba y la entrad a de agu a a l a cal 

dera se tiene ins tala da 

mo norma de seguridad se 

una válvu la check , co -

aco s tumb r a poner dos . 

co n el obj~ 

en l as válvu -

Tenemos una válvuld ti po compue r ta, 

to de que a l reali zar r epa r aciones 

la s che ck, se c ierra l a válvula 

sin nece s idad de des ag uar t oda l a 

de compu er ta -

ca ld era . 

PURGAS EN LA CALDERA. -

El ag ua natural contiene s i empre algu nas i mpure ­

zas, de las cua l es la s más pErjud ici ales . c ua~ 

do se tra ta de ag va pa ra l a s ca l deras, s on las 

sales de ca lci o y magnesio . Esta s so n l as sus ­

tancias que originan la du r eza de l agua . 

Por l o 

caldera: 

te más 

abiert as 

cio de 

general t enemo s cuatro purgas en la 

dos purgas de fo ndo ubicad as en l a par ­

baja del vaso de l a calde ra , que son 

gene r al mente tres veces al día; a l ini 

la ope rac ión al med i o día y antes de -

ser a pagada . 

La t ercera purga es la de superf ic ie que se usa 

generalmente para e l i minar es pumas en la part e 



alta del nivel de agua de la cal dera y l a cuar­

ta pur ga la tenemos en el con t rol de nive l de -

agua; es la purga más importante que de be hacer 

se rel ig iosamen te tr es veces al día ya que de l o 

con t rario se corre el riesgo que el con tro l de 

nivel s e incruste queda ndo pri si onero e l f l ota -

dar y dejando de trabaja r . 

1 .2 ELEMENTOS DE MAN DO , CONTROL Y POTENC IA ELECT RI CO -

QU E CONFORMA N LA CA LDE RA. -

La regu lación compl etam ente automát i ca de las -

cal de ras es muy necesaria,. viéndose comp l etame nt e 

j us t ificada por el costo creciente de combus ti -

ble y.por que 

del equ i po en 

no de c ir l o,pa ra 

s í y seguridad 

no que l a oper a . 

la preservació n 

del elemento huma 

En to das las calderas se desea ma ntene r constante 

l a presi ón 

c ió n del 

se tien e 

y el nivel de agua; l a única i nd i ca 

aumento de la presió n del vapor que -

en muchas calderas, es l a lectu r a 

del ma nómetro , pues un desc enso de presión, 

nos dic e que la calde ra s e l e saca mas calor 

que e l que se le s sumi nistra y recíprocamen­

te, el a um ento de pres ió n indica una ba j a en l a -

demanda de vapo r . 



La regu l ació n automátic a que se apl ica a l as pe ­

queñas ca l deras relacionan la s variac io ne s de la 

producción de vapor con la cantidad de a i re y 

combust ibl e que in gres an al hogar . 

CON TROL ES DE COMBUSTION. -

En este acápite debemos distinguir l as sigu i en -

tes partes : 

- PROGRAMADOR : 

Ll amado comúnmente e l cerebro de 

es un aparato que recibe señales 

elementos de contro l del s i stema, 

la ca ldera, -

de diferentes 

qu e luego de 

anali zada s ordena abrir o cerrar al gún e l ement o 

de operación o de seguridad. 

es tá d iy id ido en dos impor tantes El programador 

secciones, l a una que está form ada por cir -

puram ente electrónicos, encargada de an! 

la se ñal recib i da de l a fotoceld a, y la 

cui tos 

l izar 

ot r a sección compuesta por elementos eléctric~ 

tomG micro switch, relé y timer . 

-------- - -

- - ·---



Para que l a caldera e ntre completamente e n -

operac ión, ést a toma su t i empo , ya que cada 

uno de los elem entos eléc tricos qu e intervie -

nen en la ope r ación de combustión van acc io -

nándo se secuenc i almente; sec uenc i a que es co n-

t rola da por el pr og r amador, la misma qu e se 

da inicio desde el mome nto qu e accionamos el 

switch de operación . 

- FOTOCELOA: 

Es un elemen to de con trol, que en este caso e s 

una fotocelda del t ipo in frar roj o, cuya mis ión 

es detectar l a pres enc ia de ll ama dent ro del 

hogar,. con e l ob jeto de que sólo entre combus-

tible si hay 11 ama, y lo corte si no 1 a hay. 

- CONTROLES DE OPERACION: 

Aquí encontramos dos t i pos de control es , el prl 

mero es operado por presión y se llama pres os­

tato . El segun do es operado por temperatura y 

se ll ama te rmost ato. 

El t ermostato responde a l a tempera tu r a , puede 



hacer es to a causa del efecto de desplazamien ­

to de una barra bimetálica/o de la presión dt 

un flu ido . 

El presos tato más común es el tipo fuelle. 

Cuando l a presión de ntro del sistema cambia , 

tambié n lo hac e 1 a pr es ión dentro del f uelle. -

haciendo qu e este se mueva junto con l as va -

riaciones de presión . En definitiva, tanto el 

termos tato como el presostato realizan cierre o 

ap ertura de c ircuitos eléctricos a través de 

pl atinos o bu lbos de mercurio. 

En la cald er a b~s icament e tenemos dos termos ­

to s de operación que están ub i ca dos en: e l 

preca lentador eléctrico y otro en el prec ale~ 

tador a vapor. Además tenemos un tercer ter -

mostato que acciona mecáni ca ment e a una válvula 

elimina do ra de aire , ubicada en la parte má s 

dlta del vaso de l a caldera. 

Tenemos dos presost ato para el contr ol de pre ­

s i ón del v~r, gen era l men te de l mismo t i po , -

uno de operación, y otro de segurida d , este -

últi mo grad uad o a un 10~ más que el de opera 

ción, i gual mente el de op e ración está grad uado 



para que opere con un diferencial no mayor 

del 5~. 

Tenemos un tercer presostato, que es el envía 

la señal al motor de modulación , de ir de fue­

go bajo a f uego alto. Es te presostato general­

mente está regulado a un 40% de la presión de 

operac i ón, es decir, cuando la caldera comien 

za a operar, ésta lo hace a fuebo bajo, una 

vez que la presión sube a 40% de la de oper! 

ción, la caldera se pone en condicione s de 

fuego alto (mlximo flujo de mezcla ai re combusti 

ble a l hogar) . 

Tenemos un cuarto presosta to que funciona no 

con el sistema de platinos ni bulbos de mer­

curio, sino con un pot enciómetro . que es el 

que envía la se ñal al motor de modulación que 

vaya de fuebo alto a fuego bajo o viceversa. 

en toda la escala, dependiendo de las neces1oa 

des de la caldera; esto es, si la presión de~ 

tro del vaso ba ja, el potenciómetro se enca­

mina a posición de fueg o a lto ; si de lo con­

trar io, la presión dentro de l vas o sube, el 

potenciómet r o se enca mina a la posic ión de -

f uego bajo. 



- CONTROLES DE IG~ICION: 

Aquí encon tramos l as válvulas solenoides que 

pueden ser normalmente abiertas o normalmen­

t e cerradas, el tran sformador de ignición y l os 

e lectrodos que exitados por el transformador 

producen un arco eléctrico que encender á al com­

bust ib le (ga s). 

- CONTROLES DE ilIVEL: 

Ei control de nivel de agua dentro de caldera 

está siempre monitoreado por un flotado r que 

muev e a un a ca beza fl ex i ble don de es tánu bica­

dos un par de bulbos de mercurio, uno que es -

el que opera a la bomba de ~ ua y ot r o es -

el que de sact iva al s istema de combus t i ón cuan 

do el nivel de agua baja de los limites permi­

tidos (el bulbo de seguridad e s tá grad uado l " 

por debajo de l bulbo de ope rac i ón de la bomba). 

- ELEMEllTOS DE OPERACION Y PROTECC ION DEL SI STEMA 

DE POTENCIA : 

El oresostato, el termostat o , el pulsador u otro 



con t rol norma l no 

corriente de a l to 

están diseñados para l l eva r 

amp era je a través de l os -

cont ac tos . Por consiguiente cuan do l as cargas 

eléctr ica s son demasiados pesa das para s e r ma ­

nejadas por elementos de control, debe usar ­

se un contactar para manejar es tas cargas . 

Básicamen t e un contactor consiste en un a bob i ­

na, una armadura de hi erro y uno o má s con ju~ 

tos de con t actos diseñados para llevar cargas 

eléct ricas pe sada s . Aunque t od os lo s contacto 

re s hacen o rompe n c irc uitos eléctr i cos; vi eren 

en much os t amaños y su acci ón me cá nica y a p~ 

riencia física varían con e l productor . 

Cuando los motore s s e conectan con contac t o -

res, l a pro t ecci ón en el c i rcui to principal -

lo constituye un relé de sobrecarga, cuyó dis ­

yuntor bimetá~ico, a ju stado a la intensidad 

nom i nal de l motor, act i va en caso de so bre -

carga un co ntacto de repos o en el circu i t o -

de mando . Tamb i én en est e caso se protege -

contra cortocircui t os mediante fu si bles . 

Cuando e l motor deb e protegerse co ntra tensio 

nes cie rnas i a dos ba j as o cuando de ba desconectar 



se en caso de que desaparezca la t ens i ón se mo~ 

t ará en e l c i rcuito principal un di syuntor de 

tens i ón mínima que abrirá el circuito de man­

do cuando la te nsión baje, por deba jo de un de­

terminado valo r . 

COMBUST ION DE CALDERA: 

En esta parte se explica la forma como operan ca 

da uno de los elementos que interv ie nen en el 

proceso de combustión de l a caldera. Como ya -

se l o menc ionó anteriormente e l combustible con 

que opera la ca ldera es Bunker (aceite N ~ 6); pa­

ra ser atomiza do dentro de l hogar, necesita pre­

viamente ser ca lentado a 180°F aproximadamente . . C~ 

mo se observa en la Figura 2, part i mos de un tan 

que diario de combus tib le con l a suficien t e capa ­

cidad para una j ornada de trabajo. De este tan ­

que es subcionado co n una bomba de combustible 

que generalmente es una bom ba de pi ño nes para el 

man ejo de líqui dos muy viscosos. Es t a bomba es mo 

vida por un motor e l éctrico a través de una 

banda . El sistema e léctrico que opera a la bom­

ba es totalmente i ndependiente al sistema eléctri 

co de la caldera. 



Incorporado a la bomba de combustible encontramos 

un manómetro y una válvula de a l i vi o con la mi ­

sió n de permitir el retorno de l combustible a l 

t anqu e dia r i o en e l caso de produc i r se alguna 

obs trucción en las l inea s de flujo del combusti­

ble, sin necesidad de apagar la bomba . 

Aguas arriba encontrarno s el precalentador a vapor 

que no es más que un intercambiador de calor -

que comi enza a operar el momento que haya vapor 

en l a ca l dera; como element os in corporados te nernos 

un a válvu la soleno i de de ingres o de vapor , un ter ­

mosta to de operac i ón y una purga para condensa­

dos; más adelante encontramos el precalentador 

eléc trico que funciona básicamente con resistencia 

eléctrica (6.000 -1 0.000 wts), como elementos incor 

porados tenemos un t ermostato de operación y un 

termómetro. Sigu i en do e l proce so no s topa rn os con un 

s egun do filtro de combust ible para retener pa rti 

cu las de hasta 30 micrones con el objeto de evitar 

que éstas lleg~en a la boquilla del quemador, ªPª! 

te del primer filtro , ubicado entre el tanque dia 

rio y la bomba de combustible . 

Aguas arriba encont r amos 3 válvul as solenoides , dos 

de opera c i ón norma l men t e cerrada s y una no r rnalrne n-



t e ab i erta que sirve para dar retorno del combusti 

ble al tanque d i ario . Esta oper ac ión de re t orno -

se mantendrá hasta qu e el combusti ble haya a l ca~ 

zado la correspondien t e temp~tura de trabajo 

(180° F} . 

Una vez que el combust ib l e está en condiciones 

de trabajo podemos encender la caldera; pon i endo 

el switch eléctrico en la pos ición '' ON'', empieza a 

sop lar el venti la dor qu e es del t ipo canas t illa 

de alto cauda l y baja presión, energiz ándo se al 

mismo t iempo el compresor de aire que es gene -

ra l mente del tipo de pa l e t as; este aire comp r i mí 

do sirve para atomizar e l combust i bl e . De l a tu -

bería que llev a air e al a tomizad or se deriva 

una segunda tuber ía qu e conec ta con la tubería -

de ingresos de combus ti ble, con el obje to de lim ­

piar o pu rgar la tu berí a que ingresa combu stib le 

al quemad or, r epi ti énd os e esta ope rac i ón cad a vez 

qu e se in terrumpe el i ngreso de combus tible - En -

es te úl ti mo due t o de a ire encon tr amos inte r calad~s 

una vá l vul a solenoi de y un a vá l vu l a chec k . 

El fl uj o de a ire qu e entra al hogar, es controla 

do po r una compuert a, s i endo esta automáticamente 

monitor~ad a entre dos posi cio nes. ll amadas de fuego 



al to y fuego bajo respect i vament e . Cuan do s e da 

in i ci o al sopl ado, l a compuetta de ent rada de 

a i r e e st á compl e ta me nte a bi ert a {f ue go a l to ) , co n 

el pr opósito de realiza r un ba r r i do compl e to 

del hogar y lo s t ubos . Concl u i da la op er aci ón 

de ba rrido s e c ie rr a l a compuerta, co ndi ció n ne 

cesa r i a para dar ini cio al en ce ndido de la 

ll ama pilo t o . 

El ga s para producir la llama pi loto es transpor: 

t ado des de e l c i l in dro po r med i o de una t ube rí a -

ha st a un boq ui lla si tu ada a un l ado de l qu ema -

dor . En la tubería para gas encontramos aco pl ado 

una vá l vula r egu lad or a de pr es i ón, un pr esostato y 

un a vá l vul a so l enoide no r ma l ment e ce rra da, l a que 

al abr ir eléctricamente, simultá neamente s e ener­

g i za a l t ransform ador de ign i c ión en s u fa se -

pr i ma r ia con l l OV, en t regan do en s u f as e sec unda­

ria 10 . 000V y a través de dos e lectrodos se pro -

duce un a reo e l éc trico pa ra ence nd e r e l gas . La 

pre s enc ia de l l am a dent r o del hoga r es de tectada 

por la fotocelda; seña l que luego de se r anal i -

za o a en el co ntrol de combust ión , que s i es su -

f ic i en temente am pl ia orde nará a br ir 1 as do s vá l vy_ 

las oe operacio n y cerrar l a válvula solenoid e -

de re torno . En ta l es circu nsta nc i a s se produce 
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la inyección de combust i bl e a tr avés del atom i­

zador al ho9ar y consecuen t emente establec i éndo s e 

la llama princi pal que 

foto ce l da el control 

garla ll ama piloto. En 

una vez detectada por la 

de combust i ón ordena apa -

e ste momento ya tenemos 

a la caldera en operación. 

l. 3 EVALU!1C ION PREL IM l NAR. -

En la vi sita rea l i zada a la plan t a se pudo con~ 

tatar que todo el equ i po pa r a el proceso de ha 

rina de pes cado, estaba mon tado, faltando ún i ca ­

men t e el eq.ripo que irí a a sum1nistrar va por para 

cada uno de l os procesos . 

La única cal dera que se t ení a e n la planta era 

un YOR K SHIPL EY de 200HP , parc ia l mente desarma -

da . El men c io nado e qu ipo daba una i magen de un 

deterioro completo; y ha bía sido compr ado -

por la empres a en t a le s condic i ones, pa r a sorne -

terlo a una complet a re habi li t ació n . 

La caldera, a l pa re cer había s ufrido los efecto s 

de f u~go ; en efecto, esta uni da d sufr i ó un in cen 

dio debido a un corto circuito en sus s i stema de 

potencia , l o que afectó a todo s u s i s t ema de co n 

tro l y ca bl eado eléctrico . 



Revisando someramente sus partes integrales , era 

necesario reconstruir t odo e l sistema de cablea ­

do eléctri co, cambiar parte de sus s i st ema de con 

trol , chequear uno a uno todos los element os del 

sistema de potencia. En l a parte interna de la -

caldera no se 

ba el estddO 

pod1a determinar como se encontra 

de conservación del mismo tar:to el 

lado de fuego, como el de agua; para la cual ha 

b1a que destapar la caldera. 

Entran do ya al campo de la evaluac ió n de l os da­

ños, se proced i ó a destapar l a caldera , encon -

trá ndose la siguiente situa c i ón : 

- El sistema de refracta rios, estaba completamen -

te deteriorado en su condición fís ica, care-

c ie ndo de ciertas par tes del mismo. 

- Los tubo s de la caldera, tenían incrustaciones 

muy severas de hasta 3/8 de pulgada. 

- Los espejos se encontraban en buen estado. 

- En la parte baja del vaso de l as ca l deras, se -

encontró sedi mentaciones de hasta 2'' de espesor 



qu e un a vez r e t irada s s e co nstat o e l bu en es t a 

do de l mi smo . 

- El s i stema de pur ga de l a cald era no ope raba ; 

un a ve z de sa r mado 

rac i ón . 

se pudo co ns ta tar s u recu pe -

- El fo r r o ais l ant e ex t e ri or del vaso estaba com­

pl etam ente i nser vi bl e . 

En e l sis t ema de a li mentac i ón de ag ua, l as tu b~ 

rí as s e encon tra r on compl etamente po dri das ; la 

válvu la de Check y l a vá l vu l a ti po compue r t a -

no val í an , e l ta nqu e diar i o s e en cont r ó en bu e -

nas condi c i on es . 

- En cuanto a l s i s t ema de al i ment ac ión de combus 

t ib les , nos encon t ramos co n el t anque dia r i o 

en buenas cond i c iones , i gua l men te c on e l s i s te ­

ma de tube r í a s , requ i riend o únicament e ser l im 

pi ad a s . 

- El pr eca l entador a va por de combus t i ble a par en ­

t eme nte s e lo veía en buena s cond ic io nes , no p~ 

d i e ndo dar un dia gnósti co de l a e fi cie nc i a -



de l mismo hasta qu e no se lo haya probado co n -

vapor. 

- En e l precal entador 

rea l i za r on prueb~ de 

elécirico, una vez . que se -

s us res i stencias y prueba 

se cons t ató s u bue n estad o ; los fi l a tierra , 

tros de combusti ble únicame nt e sucios, y con 

un a limpieza eran re cu perables. 

- Referentes a l as válvul as so l enoi des de vapor y 

gas, completamen te i nservibles; las re s t antes. 

mecánicamente esta ban en buena s condiciones, ha­

bie~do úni camente que caffibi ar l es l a s bobinas a -

la de purga y retorno. 

De los pr esostatos, el Más afectado fue e l de 

contro l de modu l ación, el potenciómetro que és 

te con te ní a estab a quemaac, el bulbo de Hg del 

presostato de f uego a l to no val í a . 

- El po t enciómetro de ope r ac ió n ffi anua l estaba com­

pletame nt e inservib l e. 

Los ma nómet ro s de todo e l s ist ema de berian se r 

ca mb i ad os a exce pció n a ;l que cens a l a presió n 



de vapor dentro de l a ca l dera, que por la dime~ 

sión del mi smo pudo ser ab i erto e inspecc i on~ 

do. siend o recuperado con pequeños ajuste s . 

- Lo que a motores el éc t ricos se ref i ere, e l del 

ventilador re quería se r rebo b inado complet ame~ 

te, dando l a i mpresión de que en este punto se 

dió i nicio al fla j e l o po r carecer totalment e 

de protecc i ones co ntra corto circuitos y so b r~ 

ca rg< . Igua l men t e las bobinas del motor de l a -

bomba de combustible se l as notó sobr eca l ent a­

da s . El resto de l os mot ores qu~da r ian en bu e 

na s cond i cicnes, pre vi o a un mantenimi.ento . 

- Respecto a l co ntro l de combust i ón no funcion a 

sie ndo recuperab l e r ev i sá ndolo más mi nucios amen 

t e . 

- Las bobinas de l os trans f ormadore s de 110/24 V, 

que a l i menta ban a l motor de mo dulación y a l as 

re s iste ncias restan t es para e l ca l en ta mi ento -

de lineas de combusti bl e se las notó so br ecale n­

taóa s . 

- Los con tacto r es co n que trabaj aban l os motores 

y e l precal ent ado r de combust ib le se le s notó 



la bobina sobrecalentada, 

ventilador se l e ob servó 

no s totalmente destruí dos . 

el que controlaba a l 

la bobina y l os pl atl 

En un 80 % del cable ado el éctrico tanto de l sis 

tema de cor.trol y pot enc i a no valian . 

Todo el sistema carecía de protección contra 

co rtocircuito y sobrecarga . 

- De acue r do a l a s cond icio nes mecá nicas de l vaso . 

los e~ejos y el hogar, la vida útil de la cal ­

dera se la estimó en 15 años. 

En el siguiente capitulo describiré las alt erna 

tivas de solución . 



CAPITULO II 

AL TE RNAT NAS IE SOLUC ION 

En el presente capítulo se describen l as alternativ a s de 

so l uc ión con e s t imac i ón de cos t os; esto es: 

- Cambio total de l s i stema eléctrico 

- Recuperac i ón de elemen tos 

- Adquisic ió n de ca l dera nueva 

En las dos pr i me r as se incluye n los va l ores que demand a 

rían l a mano de obra, impre vistos y tra nsporte. 

2 .1 CAMBIO TOTA L DEL SISTEMA ELECTRICO . -

Es t a a lternat i va i nvolucra e l c ambio de todos los 

e l ementos o mater ial es en re gula r o mal es t ad o, e le 

mentos adi ci onal es y mantenimiento de l equ i po re s­

tante. 

Descripción: 



Motor de ventilador 

- Motor de bomba de combu s ti 
ble . 

- Válvula solenoide de reto r 
no . 

- Válvu la so l enoide de purga 

- Contro l de combustión 

- Presos tato de f uego alto 

- Control de nivel de agua 

- Contactor del compresor 

- Contactor de bomba de agua 

- Contactor de precalentador 

- Con t acto r de bomba de co m-
bustibl e . 

- Válvula solenoide vapor 

- Válvula solenoide de gas 

- Potenciómetro 

- Presostato de modulación 

- Trans f ormador de modu l ador 

- Tr ansformador para ca le nta 
miento de línea de combus~ 
ti bl e . 

- Contactor de ventilador 

- Cable y terminales eléctr i 
cos. 

335 . 355 

224.085 

272 . 43 5 

272 . 435 

1 ' 144.400 

lgl.005 

146 . 000 

¡g _g24 

35 .1 g8 

55 . 000 

lg . 924 

272 . 435 

272.435 

57.835 

11 3 .435 

68.000 

65 . 000 

46 .4 03 

35 . 000 

2'715 . 761 

g30 . 543 



El ement os ad ic iona les relés de protección para moto ­

res de: 

- Ventil aáor 

- Compresor 

- Bomba de agua 

- Bomba de combustible 

Mano de obra 

Transporte 

im previ sto 

2. 2 RECUPERAC ION DE ELEMENTOS . -

De acuerdo a l a evaluac i ón 

traron muchos elementos en 

sometiéndolos individulamente 

dían ser recuperados 

con tens ió n . 

previo 

31.930 

25.528 

25.528 

25.528 108.514 

300 .000 

50.000 

100.000 450 . 000 

pre liminar, se encon 

regular estado, que 

a repartciones po­

a pruebas en frío y 

A continuació n se detallan los valores requer i­

dos en esta alt ernativa. 

El emento s a recuperarse: 



··- . -

MOTOR DEL VENTI LADOR 

- Rebobinada 

- Cambio de rodami entos 

Motor de bo mba de combust i bl e 

- Rebobinada 

- Cambio de rodam i entos 

Vá l vula soleno i de de retorno 

- Cambio de bob i na 

Válvula soleno i de de purga 

- Cambi o de bobina 

Contro l de combust i ón 

- Amp l ificcdo r de señal 

- Re l ay (RA ) 

Control de niv el de agu a 

- Bu l bo de mercuri o 

Con t ac t ore s 

- Bobina (compres or ) 

- Bobina (bomba de a gua ) 

Bobina ( bomba de combus­
ti bl e j . 

- Bobi na ( precalentados ) 

130 . 000 

20 .000 

60 . 00 0 

14 .00 0 

56 . 30 0 

56 . 360 

175 . 400 

120 . 000 

54 . 000 

6. 000 

10 . 000 

6 . 000 

12 . 000 



Pr es os t a to fue go alto 

- Bulbo de Hg 18 . 000 

Elementos a sustitu i rs e completamente 

- Válvula solenoide (vapor ) 

- Válvula so leno id e (Bas ) 

- Presos t a to de mo dul ac i ón 

- Pot enciómetro 

- Transformador (modu l ador) 

- Tran s formador (calentamie!:!_ 
t o ) . 

- Con t actor ( venti l ador } 

- Cable y termin a les 

El ementos adiciona l es r e l és de 

protección pa r a motores de: 

- Vent i l ador 

- Comp r esor 

- Bomba de agua 

- Bomba de combu s ti bl e 

Mano de obra 

Trans porte 

Imprevisto 

2 . 3 AOQUJS!C!ON DE CALDER A.-

----- . 
. . - - -

272 . 435 

272 . 435 

113 . 435 

57 . 835 

68 . 000 

65 . 00C 

46 . 403 

35 . 000 

31.930 

25 . 528 

25 . 528 

9 30 . 534 

25 . 528 108.514 

450 . 000 

60 . 000 

120 . 000 630 . 000 



Dadas a l as cond i c i one s económicas de l a empres a 

la presen t e a l ternat i va era i mpos i bl e lleva r l a a 

l a práctica , s ir viendo únicamente como informació n 

r eferenci a l . El cos t o ( S/ .80'000.000 a p roxi madame~ 

t e ) . 



CAPITULO ! !! 

3. 1 ANALISIS OE ALTERNATIVA~ . -

El pa r ámetro más import ante que se tomó en cuen ­

ta a parte del eco nómico , en cua l qu i era de l as -

alternat i vas y que l e interesaba al dueño, fue 

cuanto más operaría ef ic ientemente la caldera su 

vida útil. No cabe la menor duda que la adquis~ 

ción de una caldera nueva hubiera sido lo ideal 

para una planta de reciente creación. 

Lo s i ndicati vos más importante que se tomaron en 

cu e nt a pa ra pro nos ticar l a vida útil de la cal ­

dera fueron el estado de l v¿so, espejos y ho 

gar. Suele estimarse por l o general en veinte -

años la vida útil de un eouipo nuevo; muchas oan 

servicio satisfactorio después de los 25 años. 

El deterioro depende del uso de adecuada agua -

de al i mentación, de la limp i eza y de la correc­

ci ón de l os defectos en cuanto se presenten . 



Las dos primeras alternativas prestan sim i lar 

bondad, esto e l. en cambio tota l del s istema 

e l éctrico como la recuperac i ón de elementos . La 

diferenc i a de costo rad ica en que en la primera -

s e hace n uso de e l ementos nueves y en la segu~ 

da de e l ementos reparados, s in descuidar un a bue 

na efic i enc i a y s egur id ad del equ i po . 

Está claro que una vez que comenzaría n a operar 

l os ele ment os recuperados requer i rían de una ma 

yor i nspecci ón que un equipo nuevo; pr i ncipal -

mente e l programador o control de combustión for 

mado e n su gra n par te por re l és, cuyos contac -

tos son a base de platinos, los que tienden a 

picarse po r l a frecuencia de trabajo . El p rog r~ 

mador que se cons i dera e n l a primera a l terna­

tiva, está form ado por c i rcuitos comp l ejos pura­

mente electrónicos, en el que se om i ten en s u 

mayo r par t e lo s contactos a bas e de pl a t ino. 

Desde el punto de vis ta económico, las dos prj_ 

meras alterna tivas resultan grandemente adsequ j_ 

b l es , sin embarg o l a segunda mucho más económi 

ca s i n desme j orar ca 1 id ad y bon dad t écn i co . 

Ana l izad o desd e el punto de v i s t a tiemp o, enco n 



:ramos igualmente que la segunda alternativa pre-

senta un tiempo mucho menor que la prime r a y 

:ercera alternativa, debido a Que todos los re-

:Jestos requeridos para la segunda opción exist en 

e~ el mercado local, en cambio para las otras -

:Jciones había que recurrir a la importa ci ón con 

·os cons ecuentes tr~mites burocráticos. 

O~UC ION PLANT EADA. 

alimentación de 

.,. ~ ~ ~"" <;:;<: "'::. ~"' '\ ~.,. 

1 os motores, del 

• . as de contactores , y caractenst1c 

~y conductores f F;g . J). breca rg., 

precalentador 

relés de s o-

b) Diagramas - . contro l Y alarmas. ­de operacion 

Estos diagrama s 

del programador 

control y a l arma 

comprenden la i nt erconexión 

de operación con los element os 

4-5-6-7 - 8). del sistema (F i g . 



tramos igualmente que la segunda a lternativa pre­

senta un ti empo mucho menor qu e la primera y 

tercera a lt ernativ a , deb i do a que t odos los re­

puestos requ er idos para la segunda opción existen 

en e l mercado local, en camb io para las otras -

opciones había que recurrir a la importación con 

los consecuentes tr§mites burocráticos. 

3 . 2 SOLUCION PLANTEADA. 

ELABO RACI ON DE DIAGRAMAS ELEC TRICOS: 

a) Di agr ama general del sistema de potenci a .-

En es te diagrama 

alimentación de 

se describen los circuitos de 

los motores , del precalentador 

y caract erís t i cas de contac t ore s, re l és de so­

brec a r ga y conductore s (F i g . 3} . 

b) Diagramas de operación control y alarmas .-

Estos diagramas comprenden la in~erconexión 

del programador con los elementos de operación 

control y a l arma del sistema (Fig . 4- 5- 6-7 -8). 
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REPARAC ION Y MANT ENI MIE NTO: 

a) Motores. -

Se reb obi naron los motores de la bomba de agu a 

y bomba de combustibl e, a es te úl ti mo se le 

cambiaroi l os rodamiento s ; el r esto de motore s 

s e desar1111rmpara limpiarlos y barnizar sus -

bobinas . 

b) Válvu las so l enoides . -

A todas se la s des armó y se l es hi zo mantenl 

miento {l i mpi eza con gasolina ) ; además a las -

válvu l as de r etorno y de purga se l es c ambi ó 

l a bobina. 

c) Programador.-

Con la ayuda de un diagrama cons egu ido en al 

mac l n ''La Llave'', se tu bo una ide a muy c lara -

de l as caracterí sti cas de cada uno de l os ele 

mentos qu e conforman este programador. Ademís 

co n un s i mulador o banco de prueba fa cil itad o 

por el ref erido establecimie nto y con la ay u-



CUADRO COMPARAT IVO EN SUCR ES 

ALTERNATIVA A B c o E 

l 2'715 .761 930. 534 108 . 514 450.000 4 ' 204. 809 

2 732 . 120 930 .534 108 .514 630. 000 2' 407.168 

O I rEREtlC !A 1' 977 .641 o o -180 .000 1' 796. 641 

A Elementos r ecuperabl es 

B Elementos i nserv ibles 

C Elementos adicional es 

O Ma no de obra más transporte más im¡>r ev is to 

E Costo total 

l Cambi o tota l de l sistema e léctrico 

2 Recuperación de e 1 ementos 



da de un multímetro se pudo determinar que el ar: 

plificador y relay aux i liar (RA) , esta ba e n m~ 

la s cond ic iones. El primero fu e adquirido nue­

vo y el segundo fue reemplazado por otro de -

medio uso pero en perfecto est ado de fun cion a -

mi en to . 

d) Contac t ores . -

La reparación de los co ntactores del motor de 

l a bomba de agu a y de l motor de combustible -

así como del precalentado de combustible , co~ 

s istió e.i cambio de bobina s y pulimento de 

l os contac t os con li ja apropiad a . 

~) Presostato. -

A todos 

tato de 

mercurio. 

se los sometió 

fuego a l to se 

a limpieza . Al presos ­

le camb ió el bulbo de 

MONTAJE DE ELEMENTOS Y CABLEADA: 

Tenienoo todos los elementos en condiciones de mc:n 

taje s e proced'ó a ub icdr lcs en sus correspon~ e~ 



I 

tes sit ios de operación 

elaborado s se inció la 

y de a cuerdo a los pl ano s 

intercor.exión de los e le -

mentos con cable N~ 16 a trav és de duetos me tá li ­

cos f l exib l es y cajas de dis tr i bución conv enien 

tem ente lo cal i zados. 

Las conexiOnes a cada uno de los elementos se les 

rea lizó mediante terminales de oreja y enchufes 

trata ndo siemprr 

en las uniones . 

de ctbleado se 

de conseguir un ajuste adecuado 

Cabe i ndicar qu e en el proceso 

hi zo la clasificación per t i nen -

te med ia nt e marca s de iden t i ficación de lo s c ir ­

cuitos . para una rápida localización de despe rfe~ 

tos que se pr esent en. 

El c ableado del circuito de potencia se lo rea1i 

LÓ co n conductor de s ecc ión ad ec uJ da J la poten ­

cia de cad a motor y tambié n en du ~tos metá licos 

rígidos y f l ex ible s. 

El acoplamiento de los duetos flexibles con las 

cajas de derivación se l a s realizó por medio de 

conectores. 

PRUEBA S: 



Conclu ida la operación anteri or se procedió a rea 

lizar las s ig ui entes prueba s prel iminares al ini 

cic de un ciclo completo de operación de la cald e 

ra: 

- Se verificó el sentido de rotación de los moto­

res con la aplicación de tensión eléttrica. 

- Ene r gizada de bomba de combustible y el prEca -

lentaoor, en 30 minutos se tuvo al combustible -

en cond icio nes de tra bajo (1 80° F) . 

- Energizada la bomba de agua se procedió a llenar 

el vaso de l a cald e ra, apreciánd ose e l correc to 

funcionamiento del control de nivel, mediante la 

aprobación de descenso del agua a través de las 

purgas de fondo. 

Se inyectó 

ficar el 

operación, 

agua a l vaso, hasta 165 PSI para veri 

funcionamiento de los pr esos tato s de 

seguridad, modulación y de fuego alt~ 

- Desconectado provisionalment e las válvulas sa l e 

noioes oe operación y con el nivel adecuado -

de ag ua dentro de el vaso, se procedió a pro -



l ~.. - -

bar el sistema de ignición (llama piloto), ope -

ración que se repitió en varias octsiones con 

el programador. 

- La siguiente prueba fue el encendido de la ll a 

ma principal, operación que igualmente se repi -

tió por varias ocasiones hasta conseguir una -

buena combustión dentro del hoga r . 

- Para probar el sis tema de alarma, se simula -

ron fa l la s como la de bajo ni vel al agua, ause!!_ 

cia de llama principal, i nter rupción del serví -

cio eléctrico, etc . 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Una vez terminada la reparac i ón de la caldera y reg~ 

lados sus parámetros de operación, se observó que la 

secuencia de funcionamiento del equipo cumplió con to 

das las exigencias de un equipo nuevo, prueba sufi -

ciente de que el equipo prestaria un eficiente servi ­

c i o pa r a el proceso. Cabe ano t ar que en las pruebas 

pa r cial es, se tomó muy en cons i de ración toda pos i bl e 

fa ll a en ope r ac i ón, simu l an do despe r fectos pa r a pro­

bar el sistema de control, ope r ación y alarma. 

Una ve z puesta en marcha la caldera, para conseguir 

una conservación y mantenimiento adecuado de la mis 

ma, se hi c i eron las siguientes rec omendaciones : 

l . Se deb e insta l ar un equipo abl andador de ag ua , d i­

mens io nado para el co ns umo de agua y calidad qu e 

se va a utilizar en la misma, ya que todas las aguas 

contienen impurezas indeseables con el efecto pe~ 

judicial de sales formadoras de incrustaciones . 

Generalmente los equipos utilizados para este 

fin son a base de resinas ceo li ticas. 



2. Se de be insta l a r un equipo pa ra bomb ear quími cos 

de l vaso de la caldera , para manten er dentro 

de l mismo un PH de 10 ,5, fo sfato 30PPM, sulf ito 

30PPM. 

3. Se recomi enda impl eme ntar un cuaderno di ar i o de 

contr ol de la caldera , en el que se anoten todos 

los parámet ros 

l o de es to lo 

de op eración de las mis ma s, un mod e 

demuestr a e n e l Anexo ( 1 ). 

4. Implementar un programa de ma ntenim ie nto di ari o , 

semanal , trimes t r al y semestral como se lo mues -

tra en en anexo (2 ) . 

5 . Imp l ementar una caja mínima de herramientas oara 

el ma nte nimiento como : mu l t í m<:tro, pl ayos , des ar ­

madores, ll aves, ac e i t era y un kit para aná lis i s 

de agua. 

6 . Ma nten er un stock mínimo de r epuestos como: empa -

quet adura, bobinas, solenoide, t r a ns formador óe ig ­

nició n, e l ectrodo s , fo toce lda , presos tato , f iltros , 

manómetro, te rmóme t r os. 

7 . Debe pr epa r a r s e ad ecu adament e tan to al pe rsona l de 



operación como al de man ten i miento, para evitar y 

corregir fallas del sistema . 

8 . Debe n chequea r se per i ód icame nte el sistema de 

trampas y purgas para evitar fugas de vapor . 

9 . Implementar ficnas de mant enimiento de cada uno -

de los motores según anexo (3 ) . 



ANEXO NO . } 

DIA LJNES MARTES VALOR 
T 

PARAMETRO 8AM 12M IBPM 8AM 12M 8PM REQUERIDO 

Presión del vapor 150 PSI 

Presión de bomba 
1 1 de combustible. 65 PSI 

Presión de combus 
1 

FA .32PSI 
tible en quemador FB . lOPSI 
Tema en tanque 

1 1 combustible • 
60ºF 

ITemper . de comb . 
en quemador . 1 1 

80ºF 

1 Temp. de agua de 
lalimentación 1 1 

60ºF 

1 Temp. de chime-
1 1 1 1 nea 32DºC 

Total de sólidos 
disueltos 3.SOOPPM 

Dureza de agua 
de al imentación 0. P. P.M. 

Dureza de agua 
1 en purgas S.P .P.M. 

' 

PH de agua de 
1 al imentac ión 7 .5 

PH en 
purga 10 .5 

Sulfato en 
1 1 1 ourga 30 P.P.M 

Fosfato en 
1 1 1 l ouroa 30 P.P.M 

Consumo de 
. 

1 

¡ 

combustible 1 1 1 
52 G/H 

Consumo de 1 1 1 

agua ! 1 

G/H 
. ! 

--~ - - - - -



ANEXO l'D • 2 

DIARIO SEMANAL MENSUAL TRIMES . SEMESTR. 

Purga de Fondo X 

Purga de Superf . X 

Purga de nivel X 
aqua. 
Nivel de aceite X 
en compresor. 

Purga en tanque 
X de bunker 

Amper aj e en mo-
X to res 

Ajuste de per- X nos 
Ajuste de empa -

X quetadura 
Limpieza del 

X quemador 
Ajustes y regl•- X lación 
Limpieza del lado 

X de agua y fueqo 

Chequeo de vá l -
X vulas 

Chequeo del sis-
X t ema eléctrico 

-
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