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 RESUMEN 

El proyecto “Modernización del Sistema de Control y Monitoreo de 

Alimentación de agua de las Calderas FRAPAL-FM01” nace debido al riesgo 

que corren las operadores al trabajar y desconocer los verdaderos 

parámetros de operación de las calderas. Así como también para resguardar 

la inversión que está realizando la Armada del Ecuador en la retubaciòn  de  

las calderas de la FRAPAL- FM01. 

La falta de  un sistema de control y alarmas para el proceso de alimentación 

de agua a las calderas hace necesario la implementación de un sistema  que 

permita a los operadores mantener los rangos de seguridad de 

funcionamiento, y de esta manera reducir los gastos de mantenimiento 

correctivos o de reparación. 

En el primer capítulo  se establece la situación actual de las calderas, es 

decir, se realizará un estudio de todos los procesos que deben efectuarse 

para su operación, se seleccionará aquellos procesos que forman parte del 

sistema de Alimentación de Agua a las calderas clasificándolas en: procesos 

monitoreados y procesos controlados. Además se analizará la problemática 

que estos pueden presentar. 

 En el segundo capítulo se presentará una solución ante la problemática 

encontrada y se analizarán los factores que deben considerarse para su 



control o monitoreo. Para luego en el capítulo tercero se establecerá y 

seleccionará las normas mínimas que deben cumplirse y los equipos que 

deben utilizarse en el proyecto. En los capítulo cuarto , quinto y sexto  se 

presentarán los diseños de programación del PLC , software de visualización  

y planos mecánicos para la instalación de la instrumentación para el 

cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto. 

El capítulo séptimo establece  los costos del proyecto y el cronograma de 

tiempo estimado para la ejecución del mismo. 
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mA.                               Miliamperios.  

PDI                               Manómetro de Diferencia de Presión. 

PDT                              Transductor Diferencial de Presión.      

PDTQ                           Transductor Diferencial de Presión a los Quemadores. 

PI                                  Manómetro.   

PIAVBI Manómetro de Alimentación de Vapor b1 

PIDCB1 Manómetro de Presión Descarga Combustible. 

PIE Manómetro  al Economizador 

PIOUTR Manómetro  de Presión de Salida del Recalentador 

PS                                 Presostato. 

PSAVB1 Presóstato de Flujo  de Alimentación de Vapor b1 

PSCE Presóstato de Flujo de Combustible de la Bomba 
Eléctrica. 

PSINA1 Presóstato de Flujo de Entrada de Agua1 

PSINV1 Presóstato de Flujo de Entrada de Vapor Válvula 1 

PT                                 Transductor de Presión.  

PTC Transductor de Presión en el Colector. 

PTE Transductor de Presión al Economizador 

PTOUTR Transductor de Presión de Salida del Recalentador 

SPE                               Setpoint de la Temperatura del Economizador. 

SPRP                             Setpoint de la Presión del Recalentador. 
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SPRT                             Setpoint de la Temperatura del Recalentador. 

SPVAT Seteo de válvula de atomización 

SPVCC Parámetro que registra el valor de la entrada seteo 
para válvula control combustible 

TC                                 Termocupla.    

RTD                               Resistencia  diferencial a la temperatura                             

TDNC Transductor Diferencial de Presión, Nivel del 
Colector. 

TFAC Traductor de Flujo de Agua Caliente. 

TFVR Transductor de Flujo de Vapor Recalentado. 

TFVS Transductor de Flujo de Vapor Saturado. 

TM                                 Termómetro. 

TMINE Termómetro de Entrada al Economizador 

TMINR Termómetro de Entrada al  Recalentador  

TMOUTE Termómetro de Salida del Economizador 

TMOUTR Termómetro  a la Salida del Recalentador 

TPC Transductor de Presión del Colector. 

VC                                 Válvula de Control Proporcional. 

VCAAQ0 Válvula de Control de Alimentación de Aire 
Quemador Cero 

VCAB Válvula de Control de Alimentación de Vapor  

VCAF Válvula de Control de Alimentación Final 

VD                                Válvula de Control Discreta. 

DI                                   Entadas discretas de PLC 

DO                                 Salidas Discretas de PLC 

AI                                   Entradas Analógicas de PLC 

AO                                  Salidas  Analógicas de PLC 
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SIMBOLOGÌA 

LT Transductor de Nivel 

PDI                                Manómetro de Diferencia de Presión. 

PDT Transductor Diferencial de Presión. 

PI  Manómetro. 

PS Presóstato. 

PSI Libras / metros cúbicos. 

PT Transductor de Presión. 

TC Termocupla 

TM                                Termómetro. 

VC Válvula de Control Proporcional. 

VD Válvula de Control Discreta 

PLC Controlador Lógico Programable. 

Vdc Voltaje Continuo 

Vac Voltaje Alterno 60 Hz 

L Línea 

N Neutro 

T Tierra 

Mm Milímetro 
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INTRODUCCIÓN 

El proyecto “Modernización del Sistema de Control y Monitoreo de 

Alimentación de agua de las Calderas FRAPAL-FM01” consiste en diseñar e 

implementar un sistema de control que permita automaticamente establecer 

el control del ingreso de agua de alimentación al domo de cada una de las 

calderas  a fin de mantener el nivel de agua adecuado para el proceso de 

generación de vapor de la unidad. 

Para el cumplimiento de este objetivo se diseñó un sistema de control de 

lazo cerrado aplicando un control proporcional-integral (PI) , utilizando como 

elementos de adquisición de datos transmisores de presión, diferenciales de 

presión, de nivel, de temperatura , y de flujo; los mismos que envian una 

señal de corriente en el rango de 4 a 20 mA al equipo de control que en este 

caso es un Controlador Lógico Programable (PLC) el cual tiene como 

elemento final de acción una válvula electro-neumática que responde a una 

señal de corriente y en función de esta permite el ingreso de un mayor o 

menor caudal de agua al domo para su control de nivel. 

Finalmente para la visualización y registros de datos del sistema de control  

se adecuó una sala de control donde se centralizó la información adquirida 

por medio del software de visualización de procesos InTouch. 
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El proyecto “Modernización del Sistema de Control y Monitoreo de 

Alimentación de agua de las Calderas FRAPAL-FM01” nace debido al 

deterioro del sistema mecánico de control del nivel de agua del domo motivo 

por el cual esta operación se realizaba de forma manual generando:  Falla 

de control de nivel por la operación inadecuada debido al cansancio del 

personal lo que ocasionaba roturas de tubos, deterioro acelerado de la 

caldera, daños en las paletas de las turbinas de la maquinaria principal de la 

unidad.  

La falta de  un sistema de control y alarmas para el proceso de alimentación 

de agua a las calderas hace necesario la implementación de un sistema  que 

permita a los operadores mantener los rangos de seguridad de 

funcionamiento, y de esta manera reducir los gastos de mantenimiento 

correctivos o de reparación. 

El objetivo principal de este proyecto es diseñar e implementar un nuevo 

sistema de control para el nivel de agua del colector de la caldera y para la 

bomba de alimentación principal, además realizar el monitoreo de los 

tanques de agua de  reserva y gases de combustión en la caldera a fin de 

mejorar los sistemas existentes en la unidad, para lo cual se aplicó 

tecnología de punta existente en el mercado. 
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CAPÍTULO I 

1.- PROCESOS DE LAS CALDERAS Y DESCRIPCION DE LOS 

PROBLEMAS  ENCONTRADOS. 

En esta sección se va ha estudiar los procesos de la caldera, los que se  

dividir en cuatro partes que son: (1). Levantamiento de presión, se llama 

así porque en esta etapa se comienza a calentar el hogar de una de  las dos 

calderas y el agua se convierte en vapor, además hacemos que la presión 

de vapor llegué a su valor de trabajo (550PSI). (2). Puesta en servicio  de 

la segunda caldera, en este caso ponemos en funcionamiento la segunda 

caldera con la ayuda del vapor que ya esta generando la primera caldera. 

(3).Monitoreo que se realiza en el cuarto de calderas, en este ítem se 

explica como se lleva acabo  el monitoreo de las calderas cuando la unidad 

se encuentra navegando. (4).Embanque de calderas, se describe como se 

debe poner fuera de servicio  las calderas  cuando se decide  fondear la 

unidad. Todos estos procesos se llevan acabo mediante una secuencia de 

pasos  que podemos describirlos de la siguiente manera. 

1.1.- Levantamiento De Presión.     

Previo a esta etapa las calderas se encuentran  fuera de servicio 

debido a lo cual estarán frías o tibias, si la caldera esta fría se 
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demorará 1 ½ hora a 2 horas en levantar presión o entrar en 

funcionamiento. Pero si estaba tibia (por haber estado en servicio 

anteriormente), se demorara media hora. Previo al proceso de 

levantar presión se deben realizar ciertas verificaciones por motivo 

de seguridad, como son: 

Inspeccionar correctamente la sala de calderas, retirar las tapas de 

la chimenea, chequear que el cuarto de secado este libre de 

material combustible, chequear que las persianas del turbo 

ventilador estén cerradas. Poner en servicio el ventilador eléctrico 

de la sala  y cerrar las rejillas  de descarga. Chequear el equipo  

contra incendio. Chequear que la sentina y doble envuelta estén 

secas. Realizar análisis de agua  con nitrato de plata a los tanques 

de reserva  y anotar en el registro. Verificar que todas las válvulas  

STOP y BY-PASS en las dos calderas estén cerradas. Verificar 

que las válvulas de alimentación principal y auxiliar en las dos 

calderas estén  cerradas. Purgar el colector, recalentador, 

economizador, turbo ventilador, bombas de combustible, y demás 

maquinaria auxiliar del circuito de vapor. Verificar el nivel de la 

caldera a ¾.  Abrir la válvula de circulación al recalentado               

2 vueltas ( válvula de descarga de vapor recalentado a la 

atmósfera). Poner en servicio la bomba eléctrica de agua salada 

para enfriamiento de maquinaria auxiliar (12psi). 
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Después para el calentamiento de la caldera se comienza por  

poner en servicio  ventilación y extracción  eléctrica como sea  

necesario para ventilar la caldera por lo menos 5 minutos antes de 

encenderla. En la caldera se cuenta solo con tres quemadores  de 

los cuales uno se usa para el proceso de levantamiento de 

presión, este es el quemador de la posición media llamado 

quemador dos. Este quemador recibe diesel  suministrado de una  

bomba eléctrica y aire, para la atomización,  de los compresores. 

Mientras para el encendido se usa un equipo llamado LUCAS el 

cual lanza  una llama  cuando se le mueve su manivela, este  

encendedor  utiliza también diesel como fuente de poder. Para una 

mejor comprensión  del sistema de combustión de la caldera vea la 

Fig. 1.1. donde se presenta un diagrama de bloque del mismo.  

Luego se pone en servicio  la bomba eléctrica  de combustible, el 

manómetro debe marcar 70 PSI. Se abre la válvula de admisión de 

aire del compresor  hasta dar una presión de 65 PSI. Se comienza 

a dar manivela al encendedor LUCAS, debiéndose abrir y cerrar el 

registro No.2 hasta  establecer una llama estable. Confirmar 

visualmente  a  través de las mirillas de inspección si se produjo la 

llama. Cierre el DAMPERS del  recalentado.  

CUANDO SOPLA VAPOR POR LOS CONOS DE AIRE 
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Cuando sucede esto es porque estamos comenzando a generar 

vapor, y se deben cerrar los conos de aire y las purgas del 

recalentador a la sentina.  

ENTRE 100 Y 150 PSI EN LA CALDERA. 

Aquí se abre la válvula STOP de vapor saturado y calienta el 

circuito. Se chequea que la temperatura  del recalentador  no 

exceda de  750F y se la controla a través de la válvula de 

circulación (2 vueltas) y dampers del recalentador.  

Se pone en servicio la bomba de alimentación auxiliar y se 

alimenta la caldera como es necesario a través del circuito auxiliar. 

Se calienta completamente las bombas de combustible y se las 

pone en servicio con 400 PSI en la descarga. Se alimenta de vapor 

a las evaporadoras con  200 PSI en la caldera. 
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Se abre la válvula STOP de vapor auxiliar recalentado y se 

calienta el circuito. Se cierra la válvula de circulación de vapor 

recalentado y se  mantiene la temperatura a 650F   en el 

recalentador. Se pone en servicio  el turbo ventilador (TV) a 1000 

r.p.m  y se obtiene 10PSI  de aceite ( bombee a mano mientras 

parte el TV). Se abren  las persianas del ducto de aire del TV y se 

cierre las persianas del ventilador eléctrico. Abre Vapor de 

atomización y combustible de la bomba de pistones (circuito 

principal ) al quemador No.1, enciende el quemador No1. 

Chequeen una llama estable. Apague quemador No 2, bomba 

eléctrica de combustible, y aire de atomización . Además  deje 

conectado al quemador 2 al circuito principal de suministro de 

combustible. 

CON 350 PSI EN LA CALDERA. 

Ponga en servicio la bomba de alimentación principal de agua para 

la caldera, alimente la caldera a través del circuito principal de 

suministro de agua (vea en el anexo C este circuito). Cierre la 

válvula de la bomba  auxiliar de alimentación y pare la bomba de 

emergencia ( bomba alternativa color azul ). Controle la presión de 

vapor a 550 PSI  en el colector, y temperatura a 750F  en el 
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recalentador. Chequee y compare los niveles de agua  en el 

colector  que sean los correctos. 

1.2.- Puesta En Servicio De La Segunda Caldera. 

De manera parecida a lo que se hizo para la caldera #1 se hará en 

la caldera #2. Primero se cumplirán ciertas precauciones de 

seguridad como son:  Que ambas válvulas de alimentación de 

agua (auxiliar y principal) estén cerradas. Purguar el colector de 

vapor y el cabezal del recalentador. Chequear que el nivel de agua 

de la caldera esté a tres cuartos. Abrir dos vueltas la válvula de 

circulación del recalentador. Chequear que las válvulas de 

conexión cruzada de vapor auxiliar recalentado y vapor saturado 

estén abiertas. Abrir la válvula de agua de enfriamiento al turbo 

ventilador 

Luego de esto se comienza la puesta en servicio pero ya usando el 

circuito principal de suministro de vapor y combustible. Partir el 

turbo ventilador hasta las 1000 r.p.m., chequear que la presión de 

aceite en el T.V. sea mínimo 10 PSI. Abrir las persianas de 

descarga de aire del turbo ventilador. Abrir los registros de aire y  

purgue el hogar cinco minutos. Abrir los dampers del saturado y 

recalentado. Abrir vapor de atomización a todos los registros. 
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Arranque  la bomba de servicio de combustible. Abra la válvula 

controladora de combustible para dar combustible al quemador, 

encienda el quemador del centro, ajuste la válvula medidora de 

combustible y control de atomización de vapor para una correcta 

combustión. 

CUANDO SOPLA VAPOR POR LOS CONOS DE AIRE 

Cuando sucede esto es porque estamos comenzando a generar 

vapor, y se deben cerrar los conos de aire y las purgas del 

recalentador a la sentina (llámese sentina  al tanque donde se 

echan los desperdicios de aguas y aceites).  

ENTRE LAS 100 Y 150 PSI. 

Chequee la válvula de circulación del recalentador a través del 

flujo de vapor. Controle la temperatura a 675 °F. Utilizando la 

válvula de circulación del recalentador. Ponga en servicio la bomba 

de alimentación auxiliar y Alimente la caldera cuando lo requiera, 

utilizando la línea de alimentación auxiliar. 
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A LAS 150 PSI DE PRESION 

Chequee que el regulador o automático de alimentación esté listo 

para usarlo purgando el agua del elemento 

A LAS 350 PSI DE PRESION DE LA CALDERA 

Abra válvula controladora de combustible a los quemadores, 

prenda los otros dos quemador restantes. Ajuste la válvula 

controladora de combustible y control de vapor de atomización 

para una correcta combustión. Controle la presión de vapor a 550 

PSI  en el colector, y temperatura a 750F  en el recalentador.  

A LAS 550 PSI DE PRESION DE LA CALDERA 

Chequee el IGEMA y los indicadores superiores e inferiores con 

los indicadores de presión. 

PREPARACION  PARA CONECTAR LAS CALDERAS 

A) Asegúrese de que la caldera No 2 tenga de 40 a 50 PSI menos 

del rango de trabajo. Asegúrese que la temperatura del vapor 

recalentado de la caldera entrante tenga 100 °F menos del rango 

de temperatura (580 °F). Asegúrese de que el by-pass del drenaje 

del cabezal del recalentador esté abierto. Abra drenajes de las 
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válvulas de corte y válvulas de by-pass. Abra by-Pass de vapor 

principal lentamente. Abra válvula de vapor principal lentamente. 

B) Cierre by-pass de vapor principal. Abrir conexión cruzada de 

vapor auxiliar. Abra lentamente válvulas de vapor saturado. Igualar 

la evaporación en ambas calderas. Informe al cuarto de máquinas 

"CALDERAS EN LINEAS". 

Después de ponerlas en paralelo lentamente abra válvula cheque 

de alimentación principal en la segunda caldera y asegúrese que la 

válvula de alimentación esté trabajando. Cierre cheque de 

alimentación auxiliar para BBA emergencia. Cierre drenajes y by-

pass como lo necesite. 

1.3.- Monitoreo Que Se Realiza En El Cuarto De Calderas. 

En el cuarto de calderas existen dos tableros con lectores de 

medidores, uno de estribor y otro de babor, que son de gran ayuda 

para los operadores. En cada tablero se monitorea los parámetros 

mas importantes de cada caldera en medidores analógicos. A 

continuación  se da una lista de todos los parámetros que se 

miden en los mismos con sus correspondientes rangos, 

significados y estado de funcionamiento actual. 
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 Presión de Alimentación Principal  0-800 PSI. Presión  a la que entra el 

agua de alimentación principal a la caldera, este valor se mantiene en 

operación a 620 PSI. Esta en servicio.    

 Temperatura a la Salida del Recalentador.-  0-1000°F. 0-600 °C. Existen 

dos medidores para cada caldera( en °F y en °C) esta temperatura se 

setea en 750°F . Tres de los cuatro medidores están fuera de servicio. 

 Presión de Vapor del Colector.- 0-800 PSI. Este medidor se mantiene 

entre 450-550 PSI en trabajo normal, si se excede de este valor 

automáticamente se disparan las válvulas de seguridad. Si esta en 

servicio. 

 Presión de Agua de Circulación Auxiliar.- 0-30 PSI. Descarga de una 

bomba eléctrica la cual impulsa agua de mar para refrigeración, en las 

calderas solo refrigeran a los turbo ventiladores, esto lo realiza entre 13-

15 PSI. En servicio  

 Presión de Agua Salada.- ( firemain in BLR.RM.)  0-160 PSI. Es el 

circuito principal de contra incendio. Se encuentra en servicio. 

 Velocidad del Turbo Ventilados(TV) .-0- 6500  rev / min. Suministra el aire 

para la combustión en la caldera, lo máximo que se puede llegar es a 

4500 r.p.m. Esta en servicio. 
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 Descarga de Alimentación Auxiliar .- 0-1000 PSI.  Esta es la descarga de 

agua de la bomba de alimentación auxiliar  (bomba azul a vapor) la cual 

se  mantiene hasta 300 PSI. Esta en servicio  

 Presión de Aire del Turbo Ventilador (TV).  0-60 in. Wg.  Es el aire 

generado por el  T.V.  que varia en función de la cantidad de  combustible 

que se vaya a mezclar para la combustión. Un valor promedio es de 12-

14 PSI. Esta en servicio. 

 Presión de Descarga del Recalentador .- 0-800 PSI. Presión a la que sale 

el vapor del recalentador  que es  de 550 PSI no debe alejarse mucho de 

este valor. Fuera de servicio. 

 Rango de Vapor Principal .- 0-800 PSI. Es el mismo vapor recalentado 

pero se dirije a máquinas principales, es de 550 PSI, esta fuera de 

servicio 

 Rango de Vapor Auxiliar Recalentado .- 0-800 PSI. Es el mismo vapor 

recalentado pero se dirije a máquinas auxiliares, es de 550 PSI, esta 

fuera de servicio. 

 Descarga de la Bomba de Combustible.- 30 in. Hg – 650 PSI. Es la 

presión a la que las bombas de combustible envían  la alimentación a los 

quemadores, esta es de 400 PSI ,pero se la puede variar por medio de la 
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válvula de ingreso de vapor a la bomba o por la válvula de recirculación 

de la misma. Fuera de servicio. 

 Presión de Vapor a los Quemadores .- 61-378 PSI. Esta es la presión de 

vapor  saturado para la atomización del combustible. En  servicio. 

 Quemadores No 1,2,3. Presión de Combustible .- 0-400 PSI. Presión de 

combustible que  llega a cada quemador de la caldera. En 

funcionamiento. 

 Presión de Vapor al Turbo Ventilador .- 0-800 PSI. Presión de vapor que 

se le suministra al TV para el aire a la caldera. Esta fuera de servicio.   

 Presión de Aceite del Turbo Ventilador (bearing)  .- Soportar 0-30 PSI. El 

TV encendido se lubrica solo con una presión promedio de 10-15 PSI en 

función de su velocidad. Esta en funcionamiento. 

 Temperatura Salida al Economizador .- 0-1200°F. Esta temperatura se 

estabiliza a 450°F. En servicio.  

 Temperatura Entrada al Economizador .- 0-1200°F. Esta temperatura se 

estabiliza a 300°F. En servicio. 
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 Vapor  Saturado Auxiliar  L.P.-   0-160PSI.  Este es un vapor auxiliar de 

baja presión, para las maquinas auxiliares que trabajan con baja presión. 

Fuera de servicio. 

 Vapor Saturado Auxiliar .-  HP  0-800 PSI.   Este es un vapor auxiliar de 

alta presión, para las maquinas auxiliares que trabajan con alta presión. 

Fuera de servicio. 

 Vapor Auxiliar de Escape .-  0-20  Kg. / cm2.  (PSIG)  Vapor auxiliar para 

sellos  de los turbos, sellos de los condensadores, condensadores o 

enviados a la atmósfera. Esta presión tiene un promedio de 10-12 Kg. / 

cm 2. Esta en servicio.   

El operador en todo momento se vale de estos medidores para  

controlar  el proceso, los parámetros de suma importancia del 

proceso en todo momento son la Presión del Colector, los RPM del 

TV, Vapor de Atomización, Nivel del colector, y contrapresión. Por 

supuesto sin descuidar demasiado los otros. 

1.4.- Procedimiento Para Embanque De Calderas. 

Para embancar ( poner fuera de servicio) las calderas se necesita 

hacerlo en dos fases, esto es para embancar primero una caldera 
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y luego la otra. No se pueden embancar las dos en un mismo 

instante. 

PRIMERA FASE ( primera caldera) 

Reduzca la temperatura del recalentador  a 600 °F. Abra válvula 

de by-pass de vapor principal. Cierre válvula de vapor  principal 

por medio de un remoto. Cierre vapor al pito. Revise que la 

evaporadora trabaje con descarga. Cierre by-pass. Cierre 

Dampers del recalentador de la caldera a ser embancada. 

Genere vapor por lo menos 5 minutos  para enfriar el recalentador, 

cierre combustible a los quemadores,  cierre válvulas de vapor 

recalentado y saturado, deje abiertas las purgas del recalentador 

hasta que la presión de la caldera sea de 300PSI. Cierre purgas 

del recalentador. Pare el turbo ventilador. Ponga fuera de servicio 

bomba de combustible. Alimente con la bomba principal hasta 

perder de vista el nivel 

SEGUNDA  FASE ( segunda caldera) 

Cierre los dampers del recalentador, genere vapor por 5 minutos 

para enfriar el recalentador. Ponga fuera de servicio la 

evaporadora. Abra descarga a la atmósfera como sea necesario. 



 19 

Ponga fuera de servicio el turbo generador. Aísle vapor saturado 

de alta y baja presión (100 PSI). 

Alimente la caldera con la bomba principal o auxiliar como sea 

hasta  perder  el nivel. Apague los fuegos de los quemadores  pare 

la bomba de combustible,  cierre purgas del recalentador. Ponga 

fuera de servicio el turbo ventilador. Cierre válvulas de vapor 

auxiliar recalentado. Cierre descarga a la atmósfera. Chequee que 

todas las válvulas de corte estén cerradas y aseguradas.  

1.5.- Descripción De Los Problemas Actuales 

De acuerdo  a lo observado en los ítem anteriores, estos procesos 

dependen de la activación o desactivación de las maquinarias 

auxiliares  como son bombas, evaporadoras, T.V., etc, y del 

monitoreo de parámetros de la caldera. De ahí que los problemas 

encontrados se los puede describir de la siguiente manera: 

El nivel de agua en el colector de vapor, este nivel debe estar 

en la mitad del colector (para mayor información de la forma del 

colector ver apéndice A), actualmente se realiza monitoreo de 

forma visual lo cual es muy peligroso, incomodo e inexacto, y a 

veces  la caldera se llena  o se vacía de agua. Lo que implica que 

el monitoreo visual es malo. 
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Presión de descarga de la bomba principal de alimentación de 

agua, esta es la presión  a la que la bomba debe mantener su 

descarga para  una correcta alimentación de la caldera, pues su 

variación produce fallas en el nivel de agua en el colector debido a 

que esta es la bomba que le suministra el agua al colector. 

Además influye  en los tanques de agua, debido a que a veces 

bombea demasiada agua en poco tiempo y deja los tanques 

vacíos sin que el operador se de cuenta.  Actualmente varia 

demasiado a tal punto que es indispensable la presencia de un 

operador que accione manualmente el gobernol para controlar el 

proceso de presión descarga de la bomba  

La combustión, actualmente se esta gastando diesel en exceso al 

mezclarlo con aire para la combustión debido a la falta de 

conocimiento de la cantidad exacta de mezcla aire – diesel. Por  

observaciones realizadas de cómo se controla el suministro de 

combustible a los quemadores se concluyo que este suministro 

depende de la presión que se este dando en el colector, debido a 

que a mayor presión de colector menor  suministro de combustible 

y viceversa. En la combustión también influye la presión del vapor 

de atomización la cual siempre tiene que ser mayor que la del 

combustible para obtener una buena atomización de diesel, de 

esta forma el diesel estará mas propenso a combustionarse. 
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 No se queda atrás la bomba de combustible la cual debería 

mantener una presión de descarga constante para no alterar la 

presión con la que llega el combustible a los quemadores, debido a 

que por esta variación de la descarga a veces se aumenta o se 

disminuye repentinamente la cantidad de combustible que entra a 

la caldera, produciendo incrementos o descensos bruscos en la 

presión del colector.   

Un ingrediente muy importante en la combustión es la cantidad de  

aire que se necesita para la misma, en el caso de las calderas este 

es suministrado por los turbo ventiladores y no hay ningún control 

que  ayude a determinar la cantidad exacta de aire que debe 

suministrarse. Debido a excesos o falta de aire en la mezcla aire-

diesel se produce también la mala combustión (ver apéndice 

B.4.3.). 

Además la puesta en servicio de la caldera es demasiado tediosa 

debido a que se lo hace todo de forma manual.   

Presión en el  colector, este valor es muy importante pues  

siempre debe mantenerse entre 480-550 PSI ( para que la 

maquinaria trabaje bien), esta presión depende de la  combustión 
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(mezcla de aire-diesel) por lo cual actualmente varia mucho, en 

especial cuando la carga de la caldera cambia. 

Temperatura y presión en el  economizador y recalentador  , 

los sensores de monitoreo se encuentran dañados en su mayoría 

por lo cual los operadores tienen que ideárselas para llevar el 

proceso. En el caso del recalentador es importante saber que 

presión y temperatura que tiene el vapor que pasa por el, para 

establecer si no produce daños en las turbinas  en las que va ha 

trabajar. 

Caudal de agua generado por las evaporadoras y cantidad de 

agua en los tanques,  esta medición se realiza de forma manual y 

es solo un estimado pues no es exacta. Además no existen 

alarmas que indiquen si un tanque esta vacío o lleno, lo cual 

ayudaría mucho al operador. 

Cantidad de combustible en los tanques, Los sensores actuales 

están dañados por lo cual no se sabe cual es la cantidad exacta de 

diesel en los tanques. 

Válvulas de operaciones principales, actualmente son manuales y 

tienen fugas de vapor lo cual aumenta la caída de presión en la 

misma, estas válvulas son las mas importantes del proceso y 
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deben ser controladas de una manera mas sencilla y menos 

trabajosa que en la forma actual. 

Vapor auxiliar de escape o descarga de auxiliares, este es el vapor 

ya trabajado en la maquinaria y se encuentra entre 10-15 PSI para 

su buen funcionamiento. Si sobrepasa este valor se dispara la 

válvula   de seguridad que existe para la cañería de descargas de 

auxiliares y el cuarto de maquina y calderas se llena de vapor, lo 

cual pondría en  peligroso al personal  que se encuentra 

trabajando. 

Medición de Temperatura de  Gases producidos por la 

Combustión de las Calderas, actualmente las calderas no 

poseen un sistema que permita realizar mediciones de 

temperatura de los gases de la combustión en los tres puntos 

básicos de referencia: 1) Gases del hogar de la Caldera. 2) Gases 

después de los tubos generadores de vapor saturado y 

recalentado. 3) Gases de la chimenea.  El objetivo de tales 

mediciones es poder crear una base de datos que nos permita 

tener una referencia  sobre la transferencia de calor adecuada de 

los gases en los tubos de generación de vapor y en los tubos del 

economizador cuando se produce variaciones de  velocidad en la 

unidad. 



 

CAPÍTULO II. 

2.- CONSIDERACIONES DEL DISEÑO Y SOLUCIÓN DE LOS  
PROBLEMAS DESCRITOS. 

2.1.- Propuesta de Solución para el Diseño. 

La  propuesta de manera general consiste en mejorar los sistemas 

de acuerdo a una clasificación previa, incorporando al mismo 

nuevos equipos que nos permitan realizar lecturas más exactas, 

reales, y que permita actuar de manera rápida en casos de 

emergencia. Para de esta manera llevar un mejor control y 

monitoreo de los procesos que se llevan acabo en el cuarto de 

calderas, logrando de esta manera aumentar la eficiencia de las 

mismas disminuyendo la probabilidad de peligro para los 

fogoneros. Para este proyecto se usará la tecnología en 

instrumentación industrial que se encuentre actualmente en el 

mercado nacional  o que sea de fácil importación. 

 Al realizar una visita a la Fragata Chilena “ZENTENO” y conversar 

con los miembros del departamento técnico se aprendió que “En 
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un buque de guerra el personal y la maquinaria de la sección de   

propulsión siempre debe estar listo para acciones rápidas, 

variantes, y de respuestas inmediatas  motivo por el cual NO se 

puede AUTOMATIZAR por completo dicha sección, además todo 

sistema abordo siempre debe tener un sistema alterno y manual”   

por lo tanto los procesos se los ha clasificación en: Procesos 

Controlados y los Procesos Monitoreados. Esta clasificación de 

procesos los podemos ver en la Tabla 2.1 

No PROCESOS 
Controla

dos 
Monitor
eados 

1.  Nivel de agua del colector de vapor.    

2.  
Presión de Descarga de la Bomba de 
Alimentación Principal 

   

3.  Presión de Vapor en el Colector     

4.  Suministro de mezcla aire-diesel atomizado    

5.  Levantamiento de presión con el quemador cero     

6.  
Funcionamiento de la bomba de alimentación 
auxiliar y de la bomba de alimentación principal 
auxiliar. 

   

7.  
Temperatura en el economizador.  Temperatura 
y Presión en el Recalentador, válvula 2 vueltas. 

   

8.  Caudal de agua generada por  las evaporadoras    

9.  Tanques de Reserva de Agua  para las Calderas     

10.  Cantidad de combustible en los tanques    

11.  Válvulas de operación principal    

12.  Temperatura de los gases de Combustión     

13.  
Vapor auxiliar de escape o Descarga de 
auxiliares 

   

                         

Tabla 2.1.   Clasificación de los Procesos. 
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En esta clasificación se puede observar que hay un predominio de 

procesos monitoreados , esto  debido a lo expresado en el párrafo 

anterior. Con esto se ha podido dar un enfoque de cuales serían 

los principales puntos que deben ser analizados para tener un 

sistema de vapor controlado y monitoreado de forma total. 

El enfoque que le dio a este proyecto es  el de realizar el Control  

y Monitoreo de Alimentación de Agua de las Calderas de la 

FRAPAL-FM01; para cumplir con este objetivo el estudio se 

centrará en los siguientes procesos:  

 Procesos Controlados 

- Nivel de Agua del colector de vapor. 

- Bomba de alimentación principal. 

  Procesos Monitoreados 

- Tanques de reserva de Agua para las Calderas. 

- Temperatura de los gases de combustión, chimenea, 

economizador y hogar de las calderas. 
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2.2.- Procesos a Ser Controlados.              

 

 

 

 

 

 

 

     Fig. 2.1. Esquema de la Solución Para Procesos Controlados 

De manera general la solución para los procesos controlados es la 

adquisición de datos por medio de Sensores y Transductores, 

ubicados en campo, que indicarán el estado actual de la caldera  

enviado sus señales al Controlador  o cerebro electrónico (PLC en 

sala de control) y éste por medio de  control de lazo cerrado PI 

(Proporcional-Integral) diagnosticará una acción correctiva y la 

ejecutará mediante un dispositivo de Acción Final o indicador, el 

cual puede ser una válvula o una alarma. 
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2.2.1.- Nivel de Agua del Colector de Vapor. 

Las consideraciones para este proceso son: 1) El nivel del 

colector debe siempre permanecer cerca de la mitad.         

2) Antes de poner este control a trabajar  debe de 

asegurarse de que una de las 3 bombas de alimentación de 

agua este activada. 3) El nivel del agua dentro del colector 

esta en continuo movimiento por el buque. 4) La variación 

de la carga de la caldera influye de forma directa en el nivel 

de agua en el colector (ver apéndice B.4.2.). 5) La presión 

del colector nunca debe salir del rango de 450-550 PSI. 

 La solución, ante la falta de un sistema que controle el nivel 

de agua en el colector, se la puede observar en la Fig. 2.2. 

Pensando en el continuo movimiento del buque se debe 

poner en el colector un transmisor diferencial de presión   

con señal de salida de 4-20 mA  para de esta manera 

calcular el nivel del agua valiéndonos de la ecuación 

g

P
h




 , y  de esta forma obtenemos un valor muy 

aproximado al real, esto es para que en el momento en que 

la unidad sufra variaciones por las oscilaciones  del mar la  

medición no dependa de la inclinación que tenga esta y 

tienda a ser real, pues si colocamos una boya esta 
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cambiará demasiado rápido e implicaría trabajar con un 

ancho de banda muerta demasiado grande incrementando 

el error en la medición.  

Adicionalmente pensando en la visualización del proceso en 

campo en caso de una acción manual  se ha tomado en 

consideración colocar un visor de vidrio, el cual permitirá 

tener una lectura del nivel de agua  del colector de la 

caldera. 

Considerando la influencia que tiene la variación de carga 

(consumo de vapor de la unidad) en el nivel se colocará 

transmisores de flujo masico en las líneas de alimentación 

de agua, vapor saturado y vapor recalentado, con salida de 

4-20mA. El principio en el que nos basamos para colocar 

estos instrumentos es “masa de agua que entra = masa de 

agua que sale”. En caso de no aplicar este principio la 

lectura llevada a cabo solo por el transductor de nivel, será 

errónea cuando la demanda de vapor aumente o disminuya  

repentinamente y no existirá instrumentación alguna que 

corrija dicho error.  
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Para tener presente la presión del colector se debe colocar  

un transductor de presión  en el mismo con salida de 4-20 

mA. 

 Las señales de salida de todos estos equipos de 

instrumentación mencionados en los párrafos anteriores 

representan las entradas necesarias para la utilización de 

un Controlador Lógico Programable (PLC) el que este 

programado para funcionar con un lazo cerrado de control 

PI (proporcional - integral) y éste a su vez maneje como 

salida una señal de control de 4-20 mA  la que actuará en  

la válvula de alimentación de agua a la caldera, haciendo 

que ésta se abra o se cierre de manera proporcional en 

función de la posición en la que se encuentre el nivel de 

agua en el colector, de tal forma que el nivel siempre este 

en la mitad. Este lazo de control se lo puede observar en el 

capítulo 4. 
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CONTROLADOR

Fig. 2.2.    DIAGRAMA DE BLOQUE DEL CONTROL DE NIVEL DE AGUA DEL COLECTOR.
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2.2.2.- Presión de Descarga de la Bomba de Alimentación 
Principal.  

Las consideraciones  para el diseño serían: (1)La descarga 

de la bomba debe mantenerse constante en un valor de 620 

PSI. (2) Para  la  puesta  en  servicio  de  esta  bomba se 

debe considerar que exista alimentación de agua, vapor  y 

después  confirmar que exista presión en la descarga de la 

misma. (3) En caso de falla por falta de alimentación (agua 

o vapor) se debe cerrar la válvula de alimentación  de vapor 

de la bomba, o en otras palabras  se  pone fuera de servicio 

a la bomba. (4) se debe monitorear la presión de vapor 

recalentado a las toberas de la turbina en la bomba, la 

presión de aceite a los sellos  filtros del sistema, la 

temperatura del aceite de lubricación de la bomba. (5) Para 

alimentar las dos calderas con esta bomba se debe 

accionar la Válvula de Todo Poder, la misma que produce 

un bypass  entre la alimentación directa de vapor y la 

turbina de la bomba, produciendo mayor potencia a la 

máquina.  

Esta turbo bomba tienen como objetivo alimentar con agua 

a la caldera, el problema  es que esta no mantiene de forma 

constante  una presión de descarga ( ver capítulo 1), la 
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solución se la ha expresado gráficamente por medio de un 

diagrama de bloque en la Fig. 2.3. y consiste en colocar un 

transmisor  de presión con salida 4-20mA en la descarga de 

la bomba y enviar esta señal al Controlador Lógico 

Programable (PLC) el que este programado para funcionar 

con un lazo cerrado de control PI (proporcional - integral) y 

éste a su vez controle la válvula de alimentación de vapor 

de la bomba abriéndola y cerrándola de manera 

proporcional en función de la presión de descarga de la 

misma de tal forma que esta permanezca constante en un 

valor definido por el operador.  

Se colocará  un transmisor de presión  en la entrada de 

agua y de vapor  de la bomba con el objetivo de poder 

determinar la existencia de  flujo en línea y de esta manera 

tener un mecanismo alarma  para la prevención del 

encendido de la bomba.  

Se instalará  transmisores de presión, transmisores de 

temperatura, manómetros y termómetros  en  las toberas de 

la turbina de la bomba y en el circuito de aceite de 

lubricación con el objetivo de llevar a cabo un buen 

monitoreo de la misma.                        
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                      AGUA

Fig. 2.3.   DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA BOMBA PRINCIPAL DE ALIMENTACION DE AGUA.
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2.3.- Procesos a ser Monitoreados. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.4. Solución General de los Procesos Monitoreados. 
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eventos  por medio del computador, pero en este caso el operador 

sólo observa los eventos y no toma decisiones sobre los mismos, a 

menos de que pase a opción manual. 

2.3.1.- Tanques de Reserva de Agua para las Calderas. 

La consideración en este proceso es la importancia que 

tiene el nivel de los tanques de agua de reserva y con esto 

la cantidad de agua presente en los mismos ya cumplen la 

función de alimentar el circuito de vapor de la unidad. 

 Su monitoreo es importante para saber la reserva de agua 

con la que cuenta el circuito de vapor. Se cuantificará el 

nivel utilizando transmisores de Nivel sumergibles el mismo 

que nos da una señal de 4-20mA que representará la altura 

del tanque, el principio de aplicación del sensor es medir la 

presión estática de la columna de agua del tanque y 

aplicando la siguiente ecuación 
g

p
h


 nos da la altura 

correspondiente.  La señal de nivel ingresará al PLC y este 

a su vez la enviará al computador para su visualización 

correspondiente (ver Fig. 2.5). Además  se cambiarán las 

válvulas de galleta de la entrada y salida de agua a los 

tanques por  válvulas neumática-eléctricas ON/OFF.  
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2.3.2.- Temperatura De Los Gases De Combustión, Chimenea,  
Economizador y hogar de las Calderas 

En este caso se considera los tres puntos básicos de 

referencia para los gases de la combustión, que son:         

1) Gases del hogar de la Caldera. 2) Gases después de los 

tubos generadores de vapor saturado y recalentado. 3) 

Gases de la chimenea. Además  se debe medir la 

temperatura del agua que pasa por el economizador. 

Se colocará un Transmisor de temperatura en el hogar de la 

caldera, un Transmisor de temperatura en el lado de salida 

de los gases de combustión de Saturado y un Transmisor 

de temperatura en el lado de salida de los gases de 

combustión de recalentado con el objetivo de cuantificar la 

transferencia de calor suministrada por los gases a los 

tubos de generación.  

Se instalará  un Transmisor de temperatura en la  

Chimenea con el objetivo de cuantificar la transferencia de 

calor suministrada por los gases a los tubos del 

economizador.  

La diferencia de temperatura en el economizador 

(temperatura de salida restado de la temperatura de 
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entrada) es importante porque nos indica la ganancia de 

energía o calor que se le esta aplicando al agua antes de 

que esta entre a la caldera y se la usa como un parámetro 

para medir el buen funcionamiento de la misma. Para 

cuantificarla usaremos dos RTD ( ver Fig. 2.6), una a la 

entrada y otra a la salida, esta información  será 

monitoreada vía Software   y   con  la   diferencia  

establecida  por   el operador  (setpoint) se activará una 

alarma que indicará que nos encontramos fuera del rango  

establecido. 
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2.4.- Conjunto de Alarmas del Sistema. 

Las alarmas son señales o indicadores de prevención y/o 

corrección, de ahí que dentro del sistema propuesto se diseñará 

alarmas de primer nivel (prevención) y de emergencia (corrección) 

que se usan cuando alguna etapa del proceso, equipo o  

parámetro sale de los rangos normales de operación. Las alarmas 

pueden ser sonora (sirena) o visual  (Foco). El hecho de haberse 

activado una alarma  implica una acción  anormal por parte del 

proceso, por lo que en estos casos la alarma visual no debe 

desactivarse hasta que la falla se halla arreglado, mientras que la 

alarma sonora si se puede desactivar. 

Las alarmas las podemos mencionar de acuerdo a los procesos y 

colocando primero las condiciones que las originan, la alarma 

propiamente entre comillas y luego la posible acción que se 

ejecute como seguridad, si no hay acción alguna es porque se deja 

a opinión del operador. 
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Nivel de Agua del Colector de Vapor  

 Si nivel > ¾ parte   “ Nivel de agua alto en el colector”. 

 Si nivel < ¼ parte   “ Nivel de agua bajo en el colector”. 

Presión de Descarga de la Bomba de Alimentación Principal. 

 Sí la presión de descarga ¹ 620 ± 40 PSI Þ “ Falla en la 

descarga de la bomba de alimentación principal.”  

 Si la válvula de alimentación de vapor a la bomba esta 

abierta y el presóstato que detecta este vapor esta en cero   

 “ Falla la alimentación de vapor a la bomba de 

alimentación principal ”. Se apaga automáticamente la 

bomba. 

Tanques de Reserva de Agua para las Calderas 

 Si nivel = 100%  “ Tanque con agua lleno “. 

 Sí nivel = 0%    “Tanque con agua Vacío”. 
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Temperatura De Los Gases De Combustión, Chimenea,  

Economizador y hogar de las Calderas 

 Sí transductor de salida del economizador > 212 º F     

“Temperatura del economizador  alta”. 

 Sí presión de salida del recalentador > 550PSI  “ Presión 

en el recalentador  elevada”. 

 Si temperatura en la salida del recalentador > 760 ºF  

“Temperatura del recalentador elevada”. 



 

CAPÍTULO III 

3.- NORMAS, CRITERIOS Y BASES TÉCNICAS PARA EL 

DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS 

NECESARIOS 

Todo control industrial depende de la capacidad de medir con exactitud 

y rapidez el valor de la variable controlada. La mejor manera de medir el 

valor de una variable controlada es convertirla en una señal eléctrica de 

algún tipo y detectarla con un dispositivo eléctrico de medición. Ventajas  

de las señales eléctricas sobre las mecánicas: 

1.- Las señales eléctricas pueden transmitirse de un lugar a otro de 

manera mucho más sencilla que las señales mecánicas.  

2.- Las señales eléctricas son más sencillas de amplificar y filtrar. 
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3.- Las señales eléctricas son sencillas de manipular para 

encontrar cosas como la razón de cambio de la variable, la integral de 

tiempo etc. 

Los dispositivos que convierten el valor de una variable controlada en 

una señal eléctrica son llamados transductores eléctricos. Las señales 

analógicas que entregan los transductores a los  procesadores se las 

puede clasificar en tres grupos: (1) Señales en milivoltios. (2) Señales en 

Voltios  Amplificados. (3) Señales en miliamperios. La más usada por la 

industria es la señal de corriente (de 0 - 20 mA  o  de  4-20 mA) porque 

es apropiada para grandes distancias (mas o menos  1000 Ft ),  no 

degenera la señal pues el ruido no le afecta. 

En muchos casos, el dispositivo corrector final en un sistema en lazo 

cerrado es una válvula o un dispositivo tipo válvula que varía el flujo de 

un fluido en el proceso.  Generalmente este es el caso en los procesos 

de control de temperatura, procesos de control de presión, etc. 

3.1.- Forma de Etiquetar la instrumentación de un proyecto . 

Para designar y representar los instrumentos de medición y control 

se emplean normas muy variadas que a veces varían de industria 

en industria. Esta gran variedad de normas y sistemas utilizados 

en las organizaciones industriales indica la necesidad universal de 
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una normalización en este campo. Varias sociedades han 

dirigido sus esfuerzos en este sentido, y entre ellas se encuentra 

como una de las importantes la Sociedad de Instrumentos de 

Estados Unidos, ISA (Instrument Society of America) cuyas 

normas tienen por objeto establecer sistemas de designación 

(código y símbolos) de aplicación a las industrias químicas, 

petroquímicas, aire acondicionado, etc.  

Las normas ISA-S5.1 de ANSI/ISA 1984, anteriormente ANSI 

Y32.20, tratan sobre instrumentación de medición y control; las 

normas ISA-S5.2 (Binary Logice Diagrams for Process Operations) 

1973 trata sobre símbolos de operaciones binarias de procesos, y 

la ISA-S5.3 (Graphic Symboils for Distributed Control/Shared 

Display Instrumentation, Logic and Computer Systems) 1982, trata 

sobre símbolos de sistemas de microprocesadores con control 

compartido. Hay que señalar que estas normas no son de uso 

obligatorio sino que constituyen una recomendación a seguir en la 

identificación de los instrumentos en la industria.  

De acuerdo a lo expresado anteriormente las etiquetas a 

emplearse en los diseños cumplirán las normas ISA-S5.1. Para 

llevar a cabo esta identificación se seguirán las siguientes 

generalidades : 
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1) Cada instrumento debe identificarse con sistema de 

letras que lo clasifique funcionalmente. Una identificación 

representativa es la siguiente: 

  

 

 

Fig 3.1.  Identificación representativa de la instrumentación 

2) El número de letras funcionales para un instrumento debe ser 

mínimo, no ex- cediendo de cuatro. Para ello conviene: 

a) Disponer las letras en subgrupos. Por ejemplo, un transmisor 

registrador de relación de caudales con un interruptor de 

alarma de relación de caudales puede identificarse con dos 

círculos uno con FFRT-3 y el otro FFS-3. 

b) En un instrumento que indica y registra la misma variable 

medida puede omitirse la letra I (indicación).  

c) Los lazos de instrumentos de un proyecto o secciones de un 

proyecto deben identificarse con una secuencia única de 
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números.  

Esta puede empezar con el número 1 o cualquier otro número 

conveniente, tal como 301 o 1201 que puede incorporar 

información codificada tal como área de planta.  

d) Si un lazo dado tiene más de un instrumento con la, misma 

identificación funciona¡, es preferible añadir un sufijo, ejemplo 

FV-2A, FV-2B, FV-2C, etc., o TE-25-1, TE-25-2, TE-25-3, etc.  

En la Tabla 3.1 se presenta un cuadro de letras de identificación  

para la principal instrumentación industrial del mercado; que 

servirá de base para la generación de la etiqueta (tagname)  de la 

instrumentación utilizada en el sistema.    

En la figura 3.2 se puede observar la forma como etiquetò la 

instrumentación de este proyecto. 
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Tabla 3.1 Letras de Identificación 

 

1° Letra Letras sucesivas 
Variable 

medida (3) 
Letra de 

modificación 
Función de 

lectura pasiva 
Función de 

salida 
Letra de 

modificación 
A   Análisis (4) ........................ Alarma ........................ ........................ 
B   Llama    
     (quemador) 
 

........................ Libre (1) Libre (1) Libre (1) 

C  Conductividad ........................ ........................ Control ........................ 
D  densidad o 
peso específico 

Diferencial (3) ........................ ........................ ........................ 

E   tensión (f.e.m) ........................ Elemento 
primario 

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

F   Caudal Relación (3) ........................ ........................ ........................ 
G   Calibre ........................ Vidrio (8) ........................ ........................ 
H   Manual ........................ ........................ ........................ Alto (6) (13) (14) 
I   Corriente  
    eléctrica 

........................ Indicación (9) o 
indicador 

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

J   Potencia Exploración (6) ........................ ........................ ........................ 
K  Tiempo ........................ ........................ Estación de 

control 
........................ 

L  Nivel ........................ Luz piloto (10) ........................ Bajo (6) (13) (14) 
M  Humedad ........................ ........................ ........................ Medio o Inter-

medio (6) (13)  
N  Libre (1) ........................ Libre Libre Libre 
O  Libre (1) ........................ Orificio ........................ ........................ 
P   Presión o  
     vacío 

........................ Punto de prueba ........................ ........................ 

Q  Cantidad Integración (3) ........................ ........................ ........................ 
R  Radiactividad ........................ Registro ........................ ........................ 
S   Velocidad o 
frecuencia 

Seguridad (7) ........................ Interruptor ........................ 

T  Temperatura ........................ ........................ Transmisión o 
transmisor 

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

U  Multivariable  
     (5) 

........................ Multifunción (11) Multifunción (11) Multifunción (11) 

V  Viscosidad ........................ ........................ Válvula ........................ 
W  Peso o fuerza ........................ Vaina ........................ ........................ 
X  Sin clasificar  
    (2) 

........................ Sin clasificar Sin clasificar Sin clasificar 

Y  Libre (1) ........................ ........................ Relé o 
computador (12) 

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

Z  Posición ........................ ........................ Elemento final 
de control sin 
clasificar 

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



 

 

 

 

 

 

 

 

Modernización del
Sistema de Control y

Monitoreo de
Alimentación de agua

de las Calderas
FRAPAL-FM01

PROYECTO PROCESOS

Nivel de agua del
colector de Vapor

Presión de descarga
de la Bomba de

Alimentación principal

Tanques de reserva de
agua para las

Calderas

Temperatura de los
gases de combustión,

chimenea,
economizador y hogar

de las calderas.

Colector
Etiqueta: 100 Eb / 200 Bb

ELEMENTOS

Bomba de
Alimentacion Principal

Etiqueta: 300

Tanques para Agua
Dulce

Etiqueta: 400

Caldera
Etiqueta: 500 Eb / 600 Bb

INSTRUMENTACIÓN
 Medidor de Nivel por diferencia de presión
 Medidor de nivel por Bypass
 Medidor de Flujo de agua
 Medidor de Flujo de vapor saturado
 Medidor de Flujo de vapor Recalentado
 Mediodr de presión del colector
 Medidor de presión del vapor recalentado
 Válvula proporcional de alimentacion de agua

a la caldera
Etiqueta entre  FCV-101 .......  PI -112

      FCV-201 .......  PI -212

 Válvula proporcional de alimentacion de
vapor a la bomba

 Valvula de todo poder para vapor
 Medidores de presion para agua, vapor, y

aceite
 Medidores de temperatura  para agua,

vapor , y aceite
 Interruptores de nivel para aceite.

Etiqueta entre  PT-301...........TM - 318

 Medidores de Nivel de agua dentro de los
tanques

 Válvulas ON/OFF para entrada de agua a
los tanques

 Válvulas  ON/OFF para salida de agua de
los tanques
Etiqueta entre  LT - 401 ............ CV - 409

 Medidores de Temperatura para los gases
de la combustion

 Medidores de Temperatura en la salida del
economizador
Etiqueta  entre TT - 501 .............. TT - 510

         TT - 601  .............. TT - 610

Fig. 3.2   Cuadro Sinóptico de las etiquetas del proyecto 



Los elementos del proyecto son 06 y se encuentran etiquetados de 

la siguiente forma: *Colector de Eb con etiqueta serie 100,              

*Colector de Bb con etiqueta 200,* Bomba de alimentación 

principal con etiqueta 300, * Tanques para agua dulce con etiqueta 

400,  *Caldera Eb  con etiqueta 500,* Caldera de Bb con etiqueta 

600. Esto con el objetivo de reconocer de forma inmediata entre 

los diferentes elementos del proyecto, de tal manera que cuando 

hablemos de la serie 100 sabremos que nos referimos al colector 

de Eb y cuando  hablemos de la serie 400 son los tanques de agua 

dulce, etc. 

Los equipos de instrumentación también son etiquetados, pero en 

este caso  cada componente llevará como etiqueta las siglas 

internacionales de su nombre acompañado de la posición en la 

que se encuentra esté dentro de la serie de su elemento y 

separados por un guión. Por ejemplo : Si deseamos etiquetar un 

transmisor de presión , cuya sigla internacional es PT (ver tabla 

3.1), que pertenece al colector de Eb con serie 100 , la forma 

correcta seria la siguiente:    PT – 105 .  La posición se la coloca 

de acuerdo al diagrama unifilar. 
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Para finalizar este  trabajo se construye un diagrama unifilar 

de los procesos, elementos e instrumentación y en la parte inferior 

se coloca la simbología  de los  diferentes  componentes del 

dibujo.  

3.2.- Diagramas Unifilar de la instrumentación, lista de equipos 

etiquetados, y rangos de trabajo. 

La forma de etiquetar un proyecto ya se explicó en la sección 

anterior y también se mostró un cuadro sinóptico en el cual se 

pudo comprender el esquema general de la estructura de etiquetas 

del proyecto. Motivo por el cual en esta sección se mostrará los 

diferentes diagramas  unifilares de los  procesos los mismos que 

ya contienen la lista de equipos con sus rangos de trabajo 

correspondientes. 

En el apéndice D se muestra el Plano D.14 donde encontramos el 

Diagrama Unifilar  de los Colectores de Eb y de Bb  en conjunto 

con la Bomba de Alimentación Principal, esto debido a que todos 

estos elementos se encuentran relacionados en el circuito de agua 

de las calderas. 

En el Plano D.15. encontramos el Diagrama Unifilar de los 

Tanques de reserva de Agua para las calderas 
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En el Plano D.16 encontramos el Diagrama Unifilar de los 

Gases de la Combustión y el Economizador. 

Al estudiar los tres planos unifilares de este proyecto podemos 

comprender de forma mas exacta la manera de etiquetar . 

3.3.- Normas internacionales mínimas necesarias 

Para la conformación de las bases técnicas mínimas requeridas 

para la adquisición de equipos y materiales a ser utilizados en la 

implementación del proyecto fue necesario el requerimiento de las 

siguientes normas: 

 Normas IEC 529 (Clasificación IP) .- La  norma IEC 529 

describe un sistema para la clasificación del grado de 

protección ò  estanqueidad, proporcionado por los cerramientos 

(las cajas) de los equipos eléctricos. El grado de protección       

(estanqueidad) proporcionado por los cerramientos se indica 

por medio del código IP. 

Este sistema de código utiliza las letras “IP” (Protección 

Internacional) seguidas hasta cuatro dígitos, de los cuales 

normalmente sólo se emplean dos. 
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El primer dígito es numérico e indica el grado de 

protección (estanqueidad) dentro del cerramiento contra la 

entrada de objetos extraños sólidos y el acceso de personas a 

partes peligrosas. 

El segundo dígito también es numérico e indica el grado de 

protección (estanqueidad) contra el ingreso de AGUA en el 

cerramiento. 

El tercer dígito es una letra e indica el grado más alto de 

protección de personas contra el acceso a  partes peligrosas. 

EL cuarto dígito también es una letra y se emplea en casos 

excepcionales para información suplementaria. 

Cuando no sea necesario especificar el primer o segundo 

dígito, se sustituirá por la letra “X” ( “XX” si no se requieren los 

dos dígitos). 

En la tabla 3.2. se puede ver el significado de la nomenclatura 

IP. 
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Tabla 3.2 Nomenclatura IP e IK. 
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Nota: La norma IEC 529 no se refiere a la protección 

contra la oxidación, la corrosión, el hielo o los disolventes 

corrosivos (por ejemplo, líquidos de corte) y un producto 

codificado IP 67 no tiene que cumplir necesariamente con los 

requisitos IP 66. 

 Normas NEMA (Asociación Nacional de Fabricantes de 

Electricidad) .- preparan las normas que definen un producto, 

proceso o procedimiento referente a uno o varios de los 

siguientes términos: nomenclatura, composición, construcción, 

dimensiones, tolerancias, seguridad, características de 

funcionamientos, rendimiento, calidad, capacidad eléctrica, 

pruebas y servicio para el que está diseñado. 

Esta norma proporciona grados de protección para 

cerramientos para equipo eléctrico (1000 Voltios máximo) 

similar a los estándares IEC 529. 

Cerramientos tipo 1.- diseñados para utilización en interiores, 

sirven para proporcionar un grado de protección contra el 

contacto con equipo adjunto. 

Cerramientos tipo 3.- diseñados para utilización en exteriores, 

sirven para proporcionar un grado de protección (estanqueidad) 
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contra el polvo y la lluvia transportados por el viento, 

agua, nieve y formación externa de hielo. 

Cerramientos tipo 4.- diseñados para utilización en interiores 

o exteriores, sirven para proporcionar un grado de protección 

(estanqueidad) contra el polvo y lluvia transportados por el 

viento, salpicaduras de agua y agua directa procedente de una 

manguera. 

Cerramientos tipo 4X.- diseñados para utilización en interiores 

o exteriores, sirven para proporcionar un grado de protección 

(estanqueidad) contra la corrosión, polvo y lluvia transportados 

por el viento, salpicaduras de agua y agua directa procedente 

de una manguera. 

Cerramientos tipo 6.- diseñados para utilización en interiores 

o exteriores, sirven para proporcionar un grado de protección 

(estanqueidad) contra la intrusión de agua durante una 

sumersión temporal producida a una profundidad limitada. 

Cerramientos tipo 6P.- diseñados para utilización en interiores 

o exteriores, sirven para proporcionar un grado de protección 

(estanqueidad) contra la intrusión de agua durante una 

sumersión prolongada producida a una profundidad limitada. 
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sumersión temporal producida a una profundidad 

limitada. 

Cerramientos tipo 12.- diseñados para utilización en 

interiores, sirven para proporcionar un grado de protección 

(estanqueidad) contra el polvo, la superposición de suciedad y 

goteo de líquidos no corrosivos. 

Cerramientos tipo 13.- diseñados para utilización en 

interiores, sirven para proporcionar un grado de protección 

(estanqueidad) contra el polvo, salpicaduras de agua, aceite y 

fluido refrigerante no corrosivo.    

Es importante señalar que las normas NEMA prueba los 

productos bajo condiciones de ambiente tales como corrosión, 

oxidación, hielo, aceite y fluidos refrigerantes. La norma 529 no 

lo hace, y no especifica el grado de protección contra los daños 

mecánicos al equipo. Por esta razón, y porque las pruebas y 

evaluaciones para otras características no son idénticas, las 

designaciones de la clasificación de cerramientos IEC para la 

clasificación de cerramientos no pueden igualarse exactamente 

con los números NEMA de tipo de cerramientos. 
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En la tabla 3.3. se puede observar las diferentes 

clasificaciones de acuerdo a la norma NEMA y su equivalencia 

con la norma IP.  

 

Tabla: Grados de protección NEMA  
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NEMA  1 
(IP10) 

Interior Si Si ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

NEMA  2 
(IP11) 

Interior Si Si ... ... Si ... ... ... ... ... ... ... ... 

NEMA  3 
(IP54) 

Exterior Si Si Si Si Si ... Si ... ... ... ... ... ... 

NEMA  3S 
(IP54) 

Exterior Si Si Si Si Si ... Si Si ... ... ... ... ... 

NEMA  4 
(IP56) 

Interior o 
Exterior 

Si Si Si Si Si Si Si ... ... ... ... ... ... 

NEMA  4x 
(IP56) 

Interior o 
Exterior 

Si Si Si Si Si Si Si ... ... ... ... ... Si 

NEMA  6 
(IP67) 

Interior o 
Exterior 

Si Si Si Si Si Si Si ... ... ... Si ... ... 

NEMA  6P 
(IP67) 

Interior o 
Exterior 

Si Si Si Si Si Si Si ... ... ... Si Si Si 

NEMA 12 
(IP52) 

Interior Si Si Si ... Si ... ... ... Si ... ... ... ... 

NEMA 13 
(IP54) 

Interior Si Si Si ... Si ... ... ... Si Si ... ... ... 

 
Tabla 3.3. Normas NEMA 



3.4.- Medición de Presión 

En el mercado existe una extensa gama de equipos para medir 

presión estos se los puede clasificar de acuerdo a la forma de 

transmitir la información: 

EQUIPOS 
INFORMACIÓN 

Visual Eléctrica.. 

Manómetro Mecánica Analógica Ninguna 

Presóstato o Swich Mecánica Analógica 
Discreta Contacto  

on / off 
Transmisor de 
Presión (PT) 

Display Digital o 
Análogo 

Señal Analógica 
(corriente o voltaje) 

Transmisor Diferencial 
de Presión (PDT) 

Display Digital o 
Análogo 

Señal Analógica 
(corriente o voltaje) 

Tabla 3.4.   Equipos que se usan para la medición de presión. 

En el lugar en el cual se realiza una medición  con un transmisor 

de presión siempre debe colocarse por seguridad un manómetro, 

de esta manera se puede comparar la presión en el campo y la 

existente en el procesador en caso de alguna falla. Los factores 

más importantes cuando se selecciona un medidor  de presión  

son: 

Requerimiento de presión: La presión de trabajo normal debe 

estar debajo del rango del transmisor, el rango de presión de 

prueba (Proof) y detonación (burst) deben ser lo  suficientemente 
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altos para proveer un adecuado margen de seguridad en el 

caso de una sobre presión, como consejo seleccione un transmisor 

con un rango  de 125% de su presión de trabajo normal, si lo 

escoge demasiado alto  se pierde exactitud en la medición1 . En el 

caso de seleccionar un presóstato asegúrese que la presión de 

trabajo (a la que esta sometido el equipo) y de activación (a la que 

se cierran o abren los contactos del presóstato) del equipo se 

encuentre entre el 25% a 75 %  de la presión de campo (máxima 

presión que mide el equipo)2. Y en el caso de un manómetro la 

máxima presión no debe exceder el 75% de plena escala3. 

Considere también la escala a la que desea el sensor, para 

mediana  presión puede ser PSIG (realiza la medición con 

respecto a la presión atmosférica de su localización), PSIS (mide 

la presión relativa a 1 atmosférica a nivel del mar con respecto a la 

presión atmosférica local), PSIA (medición relativa a un perfecto 

vacío), PSID (presión medida con respecto a la diferencia de dos 

entradas de presión). Para  baja presión  se usa la escala en in. 

H2O (pulgadas  de  agua), y para altas presiones se usan los Bar. 

                                            
1 Información obtenida del manual de equipos de la compañía de  
instrumentación OMEGA (EEUU). 
2 Información obtenida del manual de equipos de la compañía de  
instrumentación CELLA (ESPAÑA) 
3 Información obtenida del manual de equipos de la compañía de  
instrumentación  DRESSER (Brasil) 
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Rango de temperatura: En condiciones normales debe de 

estar dentro del rango de temperatura compensada y de operación 

del transmisor. La máxima temperatura del sistema debe no 

exceder  el estado máximo de temperatura. 

Compatibilidad del trabajo fluido: Verificar que el material del 

transmisor soporte  las condiciones del ambiente al que usted lo va 

ha colocar y el continuo trabajo. Ej: Los transmisores con 

diafragma  de acero inoxidable son apropiados para altas 

presiones ofrecen alta resistencia a la corrosión y un ancho medio 

de compatibilidad, mientras los diafragmas de silicón típicamente 

ofrecen gran precisión pero son limitados a baja presión y su 

medio de trabajo son gases secos. 

 Las normas establecidas anteriormente son solo para tener una 

idea de lo que hay que hacer para seleccionar un sensor, pero el 

resultado de estos cálculos no siempre están en los rangos de los 

productos que se venden en el mercado lo cual nos hace que nos 

inclinemos por el transmisor con rango más cercano y/o mayor al 

resultante, pues de esta manera no colocamos una escala 

demasiado grande que nos haga perder exactitud en la medición, 

o demasiado pequeña que nos pueda dañar el sensor a futuro, por 
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otro lado tenemos también el criterio de la persona que va a 

realizar el proyecto y conoce el sistema. 

Por ejemplo: Tenemos en el colector una presión  de 550 PSI 

como máximo porque si pasa de este valor existen las válvulas de 

seguridad que se van a disparan, entonces para que comprar un 

Transmisor  de 700 PSI  (550PSI*1.25= 687.5  700 PSI) mejor 

compro uno de 600 PSI, puede ser que valgan lo mismo pero yo 

gano mas exactitud en mi medición.  

3.4.1.- Bases técnicas para la adquisición 

En función de lo mencionado en las secciones anterior vamos  a 

establecer las características que deben reunir los medidores de 

presión en este  proyecto. Cada PT debe ser acompañado por un 

PI en su instalación, en caso de no colocarlo en las bases es por 

que ya existen en la unidad. 

A continuación  se mostrara las bases técnicas para su adquisición  

en el mercado, las mismas que serán presentadas de acuerdo al 

cuadro sinóptico de la Fig. 3.2.  e identificados de acuerdo a su 

etiqueta. 

COLECTOR DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200). 
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PDT-101 /  PDT-201 

Función     : Transmisor utilizado en la medición  

  del nivel del domo de vapor. 

Cantidad     : 02 

Clase de carcasa    : Explosions proof, NEMA4X, IP65 

Alimentación     : 24Vdc 

Presión estática máxima del domo  : 700 PSI. 

Temperatura de proceso en el domo  : 480 °F 

Rango     : 60 mBar. ( 24 in.H2O) 

Salida      : 4-20 mA. 

Servicio     : Lectura de nivel 

Tipo de Elemento    : diafragma de 316LSS/o Hastelloy C 

Tipo de transmisor    : Inteligente, configurable por teclas,  

  rango ajustable 

Tipo de Instalación    : potes + tubing 

Temperatura de proceso ( diafragma) : 80°C. 

Temperatura ambiente                         : 45 °C. 

Accesorios: 

 Accesorios necesarios para conexión a tubing: Brida de montaje – 

Válvula ecualizadora de presión. 

 Indicador Digital. 
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PT-105 / PT-205 

Función     : Medidor  de presión del domo de vapor 

Cantidad     : 02  

Presión de Proceso    : 550 PSI. 

Temperatura de Proceso   : 480 °F. 

Rango mínimo del transmisor  : 0-600 PSI. 

Clase de Carcasa    : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Alimentación     : 24 Vdc. 

Salida      : 4-20 mA. 

Diafragma     : 316L SS ó Hastelloy C. 

Tipo del Transmisor   : Inteligente, configurable por teclas, rango  

   ajustable. 

Instalación tipo    :  potes + tubing. 

Accesorios :  

 Manifold de 2 vías acero al carbón o acero inoxidable. 

 Indicador digital 
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PI-105/PI-205 

Función                                              :Medición de la presión colector de la  

                                                            caldera   

Tipo de Equipo                                   :Manómetro 

Cantidad                                            : 02 

Rango                                                : 0-800 PSI 

Escala                                                 : en PSI 

Exactitud                                            : 1% mínimo. 

Material Tubo de Bordón                   : Acero Inoxidable. 

Diámetro  ventana                              : mínimo 150 mm. 

Material de la Carcasa                       : Fenolico / Aluminio/ SS 

Material de la Ventana                       : Vidrio  de doble resistencia. 

Liquido de llenado                              : Ninguno 

Máxima Temperatura de Operación  : 65°C. 

Tipo de Conexión                               : Por atrás. 

Conector                                            : 316 SS o Bronce, ¼ “ NPT 

Montaje                                              : Tapa para panel (Flange). 

 

 

 

 

 



 66 

 

TURBO BOMBA DE ALIMENTACIÓN PRINCIPAL DE AGUA A 

LA CALDERA(300). 

PT- 303  

Función     : Medidor  de presión de Agua de la  

   descarga de la bomba de alimentación. 

Presión de Proceso                    : 700 PSI. 

Temperatura de Proceso           : 237 °F. 

Rango mínimo del transductor : 0-800 PSI. 

Clase de Carcasa                       : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Alimentación                             : 24 Vdc. 

Salida                                         : 4-20 mA. 

Diafragma                                : 316L SS /ó Hastelloy C /ó cerámico. 

Tipo del Transmisor                    : rango fijo, no inteligente. 

Instalación tipo                            :  potes + tubing. 

Accesorios :  

 Manifold de 2 vías acero al carbón / acero inoxidable. 
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PT- 302  

Función      :Medidor  de Presión de Vapor  de  

  alimentación a la bomba  

Presión de Proceso                    : 500 PSI. 

Temperatura de Proceso            : 870 °F. 

Rango mínimo del transductor  : 0-600 PSI. 

Clase de Carcasa                        : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Alimentación                              : 24 Vdc. 

Salida                                          : 4-20 mA. 

Diafragma                                   : 316L SS /ó Hastelloy C /ó cerámico. 

Tipo del Transmisor                    : rango fijo, no inteligente. 

Instalación tipo                            :  potes + tubing. 

Accesorios :  

 Manifold de 2 vías acero al carbón / acero inoxidable. 
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PT- 311 / PT- 310 / PT- 304 /PT- 301 

Función  : Medidor  de presión de Aceite caja de engranaje B.P.  

                                  Medidor  de presión de Aceite in filtros B.P.  

                                  Medidor  de presión de Aceite out filtros B.P.  

                                  Medidor de presión succión de agua B.P.    

Cantidad    : 04                                                   

Presión de Proceso    : 40 PSI. 

Temperatura de Proceso   : 300 °F. 

Rango mínimo del transductor : 0-50 PSI. 

Clase de Carcasa                       : IP65 / SS / Bronce 

Alimentación                             : 24 Vdc. 

Salida                                       : 4-20 mA. 

Diafragma                                  : 316L SS /ó Hastelloy C /ó cerámico. 

Tipo del Transmisor                   : rango fijo, no inteligente. 

Instalación tipo                          :  potes + tubing. 

Accesorios :   Manifold de 2 vías acero inoxidable / acero al carbón . 
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PT- 314 / PT- 315 / PT- 316 

Función    : Medidor  de presión de estados de la  B.P..  

Cantidad    : 03                                                   

Presión de Proceso                    : 300 PSI. 

Temperatura de Proceso           : 300 °F. 

Rango mínimo del transductor : 0-600 PSI. 

Clase de Carcasa                       : IP65 / SS / Bronce 

Alimentación                             : 24 Vdc. 

Salida                                         : 4-20 mA. 

Diafragma                                  : 316L SS /ó Hastelloy C /ó cerámico. 

Tipo del Transmisor                   : rango fijo, no inteligente. 

Instalación tipo                           :  potes + tubing. 

Accesorios :   Manifold de 2 vías acero inoxidable / acero al carbón . 

Favor colocar en la cotización el costo de los accesorios por separado. 

 

 

 

3.5.- Medición de temperatura 

En el mercado se pueden encontrar varios equipos para la 

medición de temperatura y se los podría clasificar en función de 

cómo el instrumento transmite la información, estos pueden ser: 
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EQUIPO 
INFORMACIÓN 

Visual Eléctrica 

Termómetro de 
Vidrio 

Mecánica Analógica Ninguna 

Termómetro 
Industrial 

Mecánica Analógica Ninguna 

Termostato Mecánica Analógica 
Discreta Contacto         

on / off 

Termocupla Ninguna Señal Analógica voltaje 

RTD  Ninguna 
Señal Analógica voltaje o 

corriente 

Termistor Ninguna 
Señal Analógica voltaje o 

corriente 
Tabla 3.5  Equipos para medir temperatura. 

Los termómetros de vidrio son ideales para laboratorios por este 

motivo no se los va utilizar en este proyecto, los termómetros 

industriales son aquellos que traen un lector de temperatura en 

forma de reloj y metálico con pantalla de vidrio,  lo que los hace de 

fácil lectura, resistente a aplicaciones como aires acondicionados, 

calderas, procesos de comida, etc. Para su selección escoja el 

rango del aparato  de manera que este trabaje normalmente 

alrededor del 50% de la escala. Verifique así mismo que en caso 

de  sobre temperatura, esta no exceda de la soportable por el 
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instrumento, evite que el instrumento este sometido a 

vibraciones de manera excesiva4.  

 

 

 

 

           Fig. 3.3.  Línea de vapor con termocupla y termómetro.                                  

Los termostatos son aquellos medidores de temperatura que 

accionan automáticamente uno o dos micro ruptores eléctricos 

posicionados  en valores de actuación prefijados. En este proyecto 

no es necesario utilizarlos. 

Una TERMOCUPLA o termopar es un sensor que mide 

temperatura y esta construida de dos diferentes materiales  

puestos juntos en uno de sus terminales (juntura) el que produce 

un pequeño voltaje termoeléctrico  cuando la juntura es calentada.  

El cambio en el voltaje termoeléctrico es interpretado como un 

                                            
4 Información obtenida del manual de equipos de la compañía de  
instrumentación CELLA (ESPAÑA). 

Termómetro 
Industrial 

Termocupla o RTD 
Industrial 
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cambio en temperatura. Las termocuplas tienen un tiempo 

de vida útil mayor que los RTD5. 

Además de usar el voltaje de un termopar para medir 

eléctricamente la temperatura, también es posible usar el cambio 

de resistencia que ocurre en muchos materiales  a medida que 

cambia su temperatura. Los metales puros que tienen un 

coeficiente de resistencia de temperatura positivo bastante 

constante se los llama RTD y tienen mayor exactitud que las 

termocuplas. 

  Cuando se usan óxidos metálicos para la medición de 
temperatura, el material de oxido metálico es conformado en 
formas que semejan pequeños bulbos o pequeños 
capacitares, el dispositivo formado así se llama TERMISTOR. 
Los termistores tienen coeficiente de temperatura negativo 
grandes que no son constantes. Como regla general , los 
termistores son preferible cuando la banda de temperatura 
esperada es angosta, mientras que los RTD son preferibles 
cuando la banda de temperatura esperada es amplia6.  

 Ya conocemos básicamente como funcionan  los diferentes 

sistemas de medición de temperatura por lo tanto estamos listos 

para tomar decisiones. En este proyecto se van a utilizar como 

                                            
5 Información obtenida del manual de equipos de la compañía de  
instrumentación OMEGA(EEUU). 
6 Texto extraído del libro Electrónica Industrial Moderna, de Timothy J. 
Maloney, tercera edición, Pág. 350.   
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medidores visuales de campo termómetros industriales, por 

ser un proceso industrial el que se esta monitoreando y debido a 

sus exigencias. En cuanto a los transmisores de temperatura 

escogeremos trabajar con RTD y con Termocuplas. 

Para saber que termocupla debo usar  debo conocer: cual es el 

rango de temperatura y los limites altos y bajos que deseo medir, 

de que estamos nosotros midiendo la temperatura (la norma 

anterior le ayudara a clasificar su aplicación), como la termocupla 

que yo use afectaría el medio ambiente, la termocupla y el material 

que la cubre que sean de productos químicos resistentes para 

nuestra aplicación, apropiada conexión tierra si es necesario, 

resistencia a la abrasión, resistencia a la vibración, y a la 

inmersión.  (omega) 

 

 

 

 

Fig. 3.4. Caja de encuentro de varias Termocuplas 
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Las termocuplas en cuanto a las diferentes combinaciones 

de metales  se las puede clasificar en : 

TIPO 
18 AWG 
CABLE 

20 AWG 
CABLE 

24 AWG 
CABLE 

30 AWG 
CABLE 

J 900 °F 900 °F 700 °F 600 °F 

K 1800 °F 1800 °F 1600 °F 1400 °F 

T 550 °F 500 °F 400 °F 300 °F 

E 1000 °F 1000 °F 800 °F 700 °F 

Tabla 3.6.  Tipos de termocuplas. 

Tipo  J    Hierro – Constantan  

Tipo K    Niquel - Cadmio . 

Tipo T    Cobre – Constantan. 

Tipo E    Cromo – Constantan . 

 

Se puede observar en la tabla anterior que a medida que el cable 

es mas grueso el rango de temperatura que soporta la termocupla 

es mas alto. Cuando usted revise un catalogo de termocuplas se 

va ha encontrar con que dentro de los datos de especificación, 

algunos equipos, no esta la temperatura y esto es porque  

dependiendo del tipo de termocupla usted ya debe saber que 

rango tiene esta, claro en función de la tabla anterior.  La 

termocupla a veces esta cubierta por un material que cumple la 

función de protegerla este se lo llama vaina o pozo térmico 

(termowell) de protección que puede venir de acero inoxidable       
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(máx. 900 °C) o de inconel (máx. 1148 °C). El estilo de la 

juntura es otra manera de clasificar las termocuplas en: 

JUNTURA ATERRIZADA. ( Grounded Junction) Las junturas 

aterrizadas en termocuplas son soldadas con la vaina protectora 

dando rápida respuesta que los tipos de junturas no aterrizados. 

JUNTURA NO ATERRIZADA ( Ungrounded Junction ). Una 

juntura no aterrizada es recomendada para medición dentro de 

ambientes corrosivos donde se desea tener la termocupla 

eléctricamente aislada en lugares de poco ruido en el ambiente y 

protegida por vainas.  Los cables soldados de las termocuplas son 

físicamente aislados  de la vaina de la termocupla por MgO ( oxido 

de magnesio ) en polvo (blando). 

JUNTURA EXPUESTA ( Exposed Juntion ). Una juntura expuesta 

es recomendada para la medición de temperatura de gases no 

corrosivos estáticos o fluidos cuando la rápida respuesta de tiempo 

es requerida.  

Cuando se usan termocuplas industriales se debe seleccionar 

también la protección y forma de la cabeza de la misma, y la forma 

de conexión de los cables en la cabeza, es decir, el material que 

se desea para la aplicación, estos pueden ser hierro fundido, 
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aluminio fundido, fibra de vidrio, acero inoxidable, nylon. En 

cuanto a los  bloques de conexiones en la cabeza existen de 

varias formas por ejemplo para 12, 8, o 14 cables, esto es a su 

elección.   

          

 

 

 

Fig. 3.5.  Termocupla con cables de conexión expuestos 

Por ultimo cuando usted elija una termocupla debe especificar la 

Longitud y el diámetro que debe tener esta ya cubierta con su 

protección sea esta metálica o cerámica, en función de su 

aplicación. El thermowells no solo se lo usa para termocupla sino  

también para RTD, termistores, termómetros, termostatos. Y para 

su selección debe considerarse: 

Material .- en general la selección del material depende de la 

aplicación, este material puede ser acero inoxidable, acero de 

cromo-molibdenum, silicón bronce, níquel, titaniun, y otros mas. 
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Longitud a Insertarse .- es la Longitud que se va a introducir 

del thermowell dentro de donde se va a realizar la medición, se 

debe  verificar que la longitud del thermowell sea lo suficiente para 

que el sensor  mida la temperatura 

Factor del rango de velocidad.- es la velocidad con la que estará el 

gas o liquido a medir su temperatura, para saber si el thermowell la 

soportaría. 

 

 

 

Fig. 3.6. Estructura de una  Termocupla o RTD  

3.5.1.- Bases técnicas para la adquisición 

RTD  Y TERMOCUPLAS 

Ítem 1)TT- 308  

Función            : Medidor de la Temperatura del Agua de la descarga de la 

      bomba de alimentación. 

Cantidad                                   : 1 

Presión de Proceso                   : 690 PSI 

Temperatura de Proceso          :  237°F 
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Tipo de sensor                          : RTD simple(uno). 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Tipo de montaje                        : Vertical. 

Accesorios                                 :Termo pozo  

Ítem 2)TT- 312  

Función  : Medidor de la Temperatura de aceite  de lubricación  de la  

   bomba de alimentación. 

Cantidad                                    : 1 

Presión de Proceso                   : La de la atmósfera. 

Temperatura de Proceso          :  180°F 

Tipo de sensor                          : RTD simple. 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Tipo de montaje                        : Horizontal. 

Accesorios                                :Termo pozo  

Ítem 3)TT- 501/TT- 502/TT- 601/TT- 602  

Función : Medidor de la Temperatura de los Gases de la  Combustión  

  por el recalentador antes del economizador. 

Cantidad                                   : 2 

Presión de Proceso                   : 600 PSI 

Temperatura de Proceso          :  695°F 

Tipo de sensor                          : RTD doble (duplex). 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 
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Tipo de montaje                        : Horizontal. 

Accesorios                                : No incluir Termo pozo  

 

Item 4)TT-503/TT-504/TT-603/TT-604  

Función : Medidor de la Temperatura de los Gases de la  Combustión  

  por el Saturado antes del  economizador. 

Cantidad                                   : 2 

Presión de Proceso                   : 600 PSI 

Temperatura de Proceso          :  695°F 

Tipo de sensor                          : RTD doble (duplex). 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Tipo de montaje                        : Horizontal. 

Accesorios                                : No incluir Termo pozo  

 

 

Ítem 5)TT-505/TT-506/TT-605/TT-606 

Función : Medidor de la Temperatura de los gases  a la salida de la  

  chimenea./ pasado el economizador. 

Cantidad                                   : 2 

Presión de Proceso                   : 500 PSI 

Temperatura de Proceso          :  600°F 

Tipo de sensor                          : RTD doble (duplex). 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 
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Tipo de montaje                        : Horizontal. 

Accesorios                                : No incluir Termo pozo  

 

Ítem 6)TT-509/TT-510/TT-609/TT-610  

Función  : Medidor de la Temperatura en  el hogar de la Caldera 

Cantidad                                   : 2  

Presión de Proceso                   : 650 PSI 

Temperatura de Proceso          :  2990°F 

Tipo de sensor                          : RTD o TC (termocupla) doble (duplex). 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Tipo de montaje                        : Vertical. 

Accesorios                                

 Termo pozo  

 En caso de ser TC cotizar el transmisor correspondiente con salida  

de 4-20 mA 

Ítem 7)TT-507 / TT-607 

Función   :Medidor de la Temperatura del Agua a la salida del    

                   economizador. 

Cantidad                                    : 2 

Presión de Proceso                   : 690 PSI 

Temperatura de Proceso          :  400°F 

Tipo de sensor                          : RTD. 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 
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Tipo de montaje                        : Vertical. 

Accesorios                                :Termo pozo  

Ítem 8)TT-306  

Función  : Medidor de la Temperatura del Aceite a la salida del  Filtro 

Cantidad                                    : 1  

Presión de Proceso                   : 50 PSI 

Temperatura de Proceso          :  300°F 

Tipo de sensor                          : RTD. 

Clase de Carcasa                      : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Tipo de montaje                        : Vertical. 

Accesorios                                :Termo pozo  

Ítem 9) Transmisor de Temperatura.  

Función  : Convertir la salida de las RTD en señal de corriente de 4-20 mA,  

      de forma lineal en el intervalo de medición. 

Cantidad  : 21.  

LONGITUDES DE LOS  RTD Y TIPO DE CONEXIÓN 

 

 

 

 

Cabeza del RTD 

Extensión de 

Ensamble 

 
Item 1 2 3 4 5 6 7 8 

Cantidad 1 1 2 2 2 2 2 1 

Tipo RTD RTD RTD RTD RTD 

RTD 

O 

TC 

RTD RTD 

Longitud 
Mínima 

3 cm 1 cm 3 cm 3 cm 2 cm 
20 

cm 

60 

cm 

 

2 cm 
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TERMOMETROS 

Ítem 10)TI- 317  

Función : Medidor de la Temperatura del Agua de la descarga de  

                        la bomba de alimentación. 

Cantidad                                   : 1 

Presión de Proceso                   : 690 PSI 

Tipo de Termómetro                 : Remoto 
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Carcasa                                     : Epoxy Negro / Acero Inoxidable / 

Aluminio. /150mm 

Lente                                         : Poli carbonató o vidrio de doble resistencia  

Conexión de la carcasa             : por atrás. 

Tipo de montaje carcasa            : con Flange para panel. 

Temperatura de proceso            : 0-400°F  

Exactitud                                    : 1%  Escala Completa 

Escala de Medición                   : en °F (de preferencia doble escala en °F y °C)                       

Material del Capilar                  : Acero Inoxidable 

Material del Bulbo                    : Acero Inoxidable/ 10cm 

Longitud del Capilar                 : 20 m /armadura helicoidal SS. 

Tuberia a ser instalado              : 5 in          

Accesorios                                 : Termo pozo 

Conexión del termo pozo          : ½ in NPT, Acero Inoxidable / Bronce 

Tubo de Bourden                       : Fósforo de bronce /SS/ 

Tipo de montaje                        : Vertical. 

Ítem 11)TI- 313  

Función : Medidor de la Temperatura de aceite de lubricación  de  

                         la bomba de alimentación. 

Cantidad                                    : 1 

Presión de Proceso                   : La de la atmósfera. 

Tipo de Termómetro                 : Remoto 

Carcasa                                     : Epoxy Negro / Acero Inoxidable / Aluminio./  
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150mm 

Lente                                         : Poli carbonató o vidrio de doble resistencia  

Conexión de la carcasa             : por atrás. 

Tipo de montaje carcasa            : con Flange para panel. 

Temperatura de proceso            : 0-300°F  

Exactitud                                    : 1%  Escala Completa 

Escala de Medición                   : en °F (de preferencia doble escala °F y °C)                       

Material del Capilar                  : Acero Inoxidable 

Protección del Capilar               : Armadura helicoidal SS / 20metros 

Material del Bulbo                    : Acero Inoxidable/ 7.5 cm , roscado 

Accesorios                                 : Termo pozo 

Conexión del termo pozo          : ½ in NPT, Acero Inoxidable / Bronce 

Tubo de Bourden                       : Fósforo de bronce /SS/ 

Tipo de montaje                        : Horizontal. 

 

Ítem 12)TI-508 /TI-608 

Función  : Medidor de la Temperatura del Agua a la salida del   

                        Economizador. 

Cantidad                                   : 2 

Tipo de Termómetro                 : Remoto 

Carcasa                      : Epoxy Negro / Acero Inoxidable / Aluminio  

         /150mm 

Lente                                         : Poli carbonató o vidrio de doble resistencia  
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Conexión de la carcasa             : por atrás. 

Tipo de montaje carcasa            : con Flange para panel. 

Temperatura de proceso            : 0-300°F  

Exactitud                                    : 1%  Escala Completa 

Escala de Medición                : en °F (de preferencia doble escala en °F y °C)                       

Material del Capilar                  : Acero Inoxidable/  

Protección del Capilar               : Armadura helicoidal SS / 20metros 

Material del Bulbo                    : Acero Inoxidable /13 cm , roscado 

Accesorios                                 : Termo pozo 

Conexión del Termo pozo         : ½ in NPT, Acero Inoxidable / Bronce 

Tubo de Bourden                       : Fósforo de bronce /SS/ 

Tipo de montaje                        : Vertical. 

 

 

Ítem 13)TI- 318  

Función               : Medidor de la Temperatura del Aceite a la salida del Filtro 

Presión de Proceso                   : 50 PSI 

Tipo de Termómetro                 : Remoto 

Carcasa                               : Epoxy Negro / Acero Inoxidable / Aluminio  

           /150mm 

Lente                                         : Poli carbonató o vidrio de doble resistencia  

Conexión de la carcasa             : por atrás. 
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Tipo de montaje carcasa            : con Flange para panel. 

Temperatura de proceso            : 0-300°F  

Exactitud                                    : 1%  Escala Completa 

Escala de Medición                : en °F (de preferencia doble escala en °F y °C)                       

Material del Capilar                  : Acero Inoxidable/  

Protección del Capilar               : Armadura helicoidal SS / 20metros 

Material del Bulbo                    : Acero Inoxidable / 3cm , roscado 

Accesorios                                 : Termo pozo 

Conexión del Termo pozo         : ½ in NPT, Acero Inoxidable / Bronce 

Tubo de Bourden                       : Fósforo de bronce /SS/ 

Tipo de montaje                        : Vertical. 

 

 

 

3.6.- Medidores de Flujo       

Existen varios métodos para medir el caudal dependiendo el tipo 

de caudal deseado : Volumétrico o Màsico, en la Fig 3.7 se puede 

observar la clasificación de estos medidores. 

Los medidores volumétricos determinan el caudal en volumen de 

fluido bien sea directamente (desplazamiento), o bien 
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indirectamente por deducción (presión diferencial, área 

variable, velocidad, fuerza, tensión inducida, torbellino) 

Los medidores màsicos determinan...... 

 

 

Fig.3.7.  Transmisor  de Flujo tipo Placa Orificio 

En la tabla 3.7 observaremos una guía de las principales 

características de los medidores de caudal existentes para ser 

utilizada en el momento de la  selección.  

 

 



 

  

    
Caudal  

  
Máx./  
mín 

  

  
Precisión %  

de toda la  
escala 

  

  
  

Escala 
  

  
Pres. 

  
Máx. 

  
bar 

  

  
Temp. 

  
máx.ºC 

  

Pérdida de  
carga 

  
Máx. m=m 

  
 c. De a  

  
b=bar  

  

  
Servicio 

  
  

Materiales de  
Construcción 

  

  
Coste  

relativo 
  

  
Ventajas 

  
  

Desventajas 
  

Placa 
  3 : 1 

  1 - 2 % 
  √   400 

  500 
  20 m 

  Líq./ vapor 
  Metales y  

plásticos 
  

Bajo 
  Simple, económica 

  ? p, fluidos limpios 
  

Tobera 
  » 

  0.9  –  1.5 % 
  » 

  » 
  » 

  16 m 
  Gas 

  » 
  Medio 

  Simple, precisión 
  ? p, cara             » 

  
Tubo Venturi 

  » 
  0.75 % 

  » 
  » 

  » 
  4 m 

  » 
  » 

  Muy alto 
  Precisión, poca  ? p   Muy caro,          » 

  
Tubo Pitot 

  » 
  1.5 - 4 % 

  » 
  » 

  » 
  __ 

  » 
  » 

  Bajo 
  Simple, económica 

  Poca precisión, » 
  

Tubo Annubar 
  » 

  1 - 3 % 
  » 

  » 
  » 

  __ 
  » 

  » 
  » 

     »                      » 
  

Rotámetro 
  10 : 1 

  1 - 2 % 
  lineal 

  » 
  250 

  5 m 
  » 

  Y vidrio7  
cerámica 

  
» 

  »,» más preciso 
  Golpe ariete causa  

daños 
  

Vertedero 
  3 : 1 

  » 
  Especial  

  Atm osf. 
  60 

  __ 
  » 

  Metales 
  Alto 

  », coste medio 
  Claro 

  Turbina 
  15 : 1 

  0.3 % 
  Lineal 

  200 
  250 

  0,7 b 
  líquidos 

  » 
  » 

  Precisión, margen  
amplio 

  
Caro, calibr.,  
fluidos limpios 

  
Sónico 

  20 : 1 
  2 % 

  » 
  100 

  250 
  Nula 

  Líq. /gas 
  Metal. Plast. 

  » 
  Cualquier líquido,  

baja  ? p 
  

Caro, calibración 
  

Placa de  
impacto  

  
3 : 1 

  1% 
    100 

  400 
  0,5 b 

  Líquidos 
  Metales 

  Medio 
  Fluidos viscosos 

  Poca capacidad 
  

Magnético 
  30 : 1 

  0,5  - 1 % 
  Lineal 

  20 - 200 
  150 

  Nula 
  » 

  Teflón, fibra  
vidrio (tubo) 

  
Alto 

  Baja  ? p   Caro, líquidos  
conductores 

  
Disco oscilante 

  5 : 1 
  1 - 2% 

  » 
  10 - 150 

  120 
  0,3 m 

  » 
  Metales 

  Bajo 
  Barato 

  Par pequeño 
  

Pistón oscilante 
  » 

  0,2 - 0,5 
  » 

  25 
  120 

  10 b 
  » 

  » 
  Medio 

  Líq. Viscosos,  
corrosivos 

  
? p   

Pistón  
alternativo 

  
» 

  0,2 % 
  » 

  25 
  150 

  0,2 m 
  » 

  » 
  Alto 

  Precisión 
  Caro, voluminoso.  

? p   
Cicloidal 

  10 : 1 
  1 

  » 
  100 

  10 0 
  0,3 b 

  Líq. /gas 
  » 

  Medio 
  Poca  ? p   Poca  precisión en  

caudales bajos 
  Birrotor 

  5 : 1 
  0,2 % 

  » 
  100 

  150 
  0,4 b 

  Líquido 
  » 

  » 
  Precisión reversible 

  Margen pequeño 
  

Oval 
  10 : 1 

  0,5 % 
  » 

  100 
  60 - 200 

  1 b 
  » 

  » 
  » 

  Indep.  Dens. Y  
visc. 

  
? p   

Paredes  
deformables 

  
10 : 1 

  ± 0,3 % 
  Lineal 

  __ 
  180 

    Gas 
  Metal, plástico 

  Medio 
  Precisión 

  Voluminoso  ? p   
Torbellino 

  100 : 1 
  0,2 % caudal  

instantáneo 
  

» 
  50 

  __ 
  __ 

  Líq. /gas 
  » 

  » 
  Margen,  ? p 

  Caro 
  

Oscilante 
    0,5 % 

  » 
    100 

  0,4 b 
  Líq. /gas 

  » 
  » 

  Propano, butano 
    

Térmico 
  10 : 1 

  1 % 
  » 

  100 
  65 

  5 m 
  Gas 

  » 
  Alto 

  ? p   Caro, gases, bajos  
caudales 

  
Axial 

  5 : 1 
  1 % 

  » 
  100 

  120 
  0,2 b 

  Líq. /gas 
  » 

  » 
  ? p 

  Caro, margen,  
poco preciso,  
caudales bajos 

  
Coriolis 

  10 : 1 
  0,5 % 

  » 
  400 

  200 
  0,1 a  3 b 

  Líq. /gas 
  » 

  » 
  Independiente,  

presión. Temp.  
Dens. 

  

Caudales medios 
  

Puente  
hidráulico 

  
3  : 1 

  ± 1 - 2 % 
  √   __ 

  __ 
  20 m 

  » 
  » 

  Medio 
  Coste medio 

  Margen ,  ? p, escala   
√   

Tabla 3.7 Características de los medidores de 
caudal 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





3.6.1.- Bases técnicas para la adquisición 

CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200). 

FT-109 / FT-209                               

Función FT                     : Medidor de flujo de Vapor Saturado sin 

compensación de densidad. 

Presión de proceso                       : 550 PSI. 

Temperatura de proceso              : 480 °F.  

 

Flujo máximo                                : 10 000 lb/hr. 

Diámetro de la tubería                 :  1 1/2 in. 

Schedule                                      : 80 

Longitud de tubería disponible para la instalación: 6 ft 

Clase de carcasa                         :  Explosions proof, NEMA4X, IP65 

Alimentación                                : 24 Vdc. 

Salida transmisor de flujo: 4-20 mA. 

1.- Elemento Primario:  

 Placa orificio, Venturi, Tubo de Pitot, Vortex (incluir bridas y tomas de 

presión). 
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 Suministrar información de caída de presión de acuerdo al 

régimen de flujo. 

2.- Elemento Secundario: 

2.1.- Transmisor de Presión Diferencial. FT-109/FT-209 

 Debe soportar presión y temperatura. En caso de no hacerlo 

debe suministrar sello de temperatura o potes. 

 Diafragma 316L SS ó Hastelloy C. 

 Accesorios: Bridas- válvulas ecualizadoras de presión 
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CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200). 

FT-113 / FT-213 

Función: Medidor de Flujo de Agua de Alimentación no compensada. 

Cantidad                                             : 2 

Presión de proceso Normal                : 665 PSI. 

Presión de proceso Máximo               : 698 PSI. 

Temperatura de proceso                     : 237°F 

Flujo Máximo                                       : 165 000 lb/hr. 

Flujo Normal                                        : 147 000 lb/hr. 

Diámetro de Tubería                            :  3 1/2 in. 

Schedule                                              : 40 

Longitud disponible para instalación    : 7 ft + 1 in. 

Clase de carcasa                                  : Explosions proof, NEMA4X, IP65 

Alimentación                                         : 24 Vdc / ó 110Vac. 

Salida                                                    : 4-20 mA. 

Tipo de medidor : Magnético, Turbina.( Suministrar información de                         

caída de presión de acuerdo al régimen de flujo). 

Conexión a proceso                            : Brida. 
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CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200). 

FT-106 / FT-206                 PT-110 / PT-210                       TT-111 / TT-211 

Función FT : Medidor de flujo de Vapor Recalentado con compensación de                        

densidad por medio de presión y temperatura. 

Función PT y TT : Medidores de presión y temperatura para compensación. 

Presión de proceso                     : 550 PSI. 

Temperatura de proceso             : 870 °F. 

Flujo máximo                               : 147000 lb/hr. 

Diámetro de la tubería                 : 6 in. 

Schedule                                     : 80 

Longitud de tubería disponible para la instalación   : 2 ft + 4 in. 

Clase de carcasa                        :  Explosions proof, NEMA4X, IP65 

Alimentación                               : 24 Vdc. 

Salida transmisor de flujo           : 4-20 mA. 

Salida transmisor de presión      : 4-20 mA. 

Salida medidor de temperatura  : RTD ó  4-20 mA.  

1.- Elemento Primario:  

 Placa orificio, Venturi, Tubo de Pitot (incluir bridas y tomas de 

presión). 
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 Suministrar información de caída de presión de acuerdo al 

régimen de flujo. 

2.- Elemento Secundario: 

2.1.- Transmisor de Presión Diferencial. FT-106/FT-206 

 Debe soportar presión y temperatura. En caso de no hacerlo 

debe suministrar sello de temperatura o potes. 

 Diafragma 316L SS ó Hastelloy C. 

 Tipo de transmisor  Inteligente, configurable por teclas, rango       

ajustable 

 Accesorios: Bridas-válvulas ecualizadoras de presión  (manifold 

de 3 vías) 

2.2.- Transmisor de Presión para compensar PT-110 / PT-210. 

 Puede ser de rango fijo (rango mínimo: 0-600 PSI) 

 Debe soportar presión y temperatura. En caso de no hacerlo 

debe suministrar sello de temperatura o potes. 

 Diafragma 316L SS/17-4 PH / (Al2O3) cerámico. 

2.3.- Transmisor o sensor  de Temperatura con termo pozo TT-111 / 

TT-211. 

 RTD y Termo pozo (longitud de inserción  3 in.) 

 Debe soportar presión y temperatura de proceso. 
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3.7.- Medidores de Nivel 

Los sensores de nivel se los puede clasificar en función del 

material donde se realizara la medición : Medidores de Nivel de 

Líquidos  y Medidores de Nivel de Sólidos.  

En la Tabla 3.5 y 3.6 se detallan las características principales 

para tener un criterio de selección del instrumento que resulte mas 

adecuado para las necesidades. 

De acuerdo a los estudios realizados los sensores mas adecuados 

para nuestra aplicación son:   

Medidores de Nivel por Presión Diferencial: consiste en un 

diafragma en contacto con la parte superior del tanque, y uno en 

contacto con la parte inferior del tanque de tal forma que se realiza 

la medición de la presión diferencial  de la columna de liquido entre 

ambas tomas del sensor, para obtener el nivel de acuerdo a la 

siguiente formula  
g

P
h




 , es el mas exacto de los medidores de 

nivel para líquidos. 

 

 

Fig. 3.7 Transmisor de Nivel por 

Presión Diferencial 
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Medidor de Nivel por Presión Hidrostática: consiste en 

un diafragma en contacto con el liquido del tanque que mide la 

presión  hidrostática  en el punto del fondo del tanque por medio 

de la formula 
g

P
h


 . Este equipo electrónico envía una señal de 

4-20 mA proporcional a la altura del liquido del tanque. 

 

 

 

 

 

 

Medidor de Nivel Tipo Bypass-Flotador: Consiste en un tubo 

que contiene un flotador dotado de un imán que orienta a una serie 

de cintas magnéticas dispuesta en el exterior y a lo largo del tubo. 

A medida que el nivel sube o baja las cintas giran, y como tienen 

colores distintos en su anverso y reverso visualizan directamente 

el nivel del tanque, conteniendo además un transmisor de 4-20mA 

Fig. 3.8  Transmisor de Presión Hidrostático sumergible e 
instalación 
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que nos indícala posición exacta del flotador u con esto el 

nivel del tanque siendo su preescisión de +/- 0.5 %. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.9. Transmisor de Nivel tipo Bypass – Flotador 



 

Instrumento Campo 
de 

Medida 

Precisión 
% escala 

Pres. 
Máx. 
bar 

Pre. 
Max. 

Fluido 
ºC 

Desventajas Ventajas 

Sonda Limit 0,5 mm Atm 60 Manual, sin 
olas, Tanques 
abiertos 

Barato, 
preciso 

Cristal  » » 150 200 Sin transmisión Seguro, 
preciso 

Flotador 0-10 m ±1-2 % 400 250 Posible 
agarrotamiento 

Simple, 
indep. 
Naturaleza 
líq. 

Manométrico Alt. 
tanque 

± 1% Atm 60 Tanques 
abiertos, 
fluidos limpios 

Barato 

Membrana 0-25 m ±1% » 60 Tanques 
abiertos 

Barato 

Burbujeo Alt. 
Tanque 

± 1 % 400 200 Mantenimiento, 
contaminación 
líquido 

Barato, 
versátil 

Presión 
diferencial 

0,3 m ± 0,15% a 

± 0,5 % 

150 200 Posible 
agarrotamiento 

Interfase 
líquido 

Desplazamiento 0-25 m ± 0,5 % 100 170 Expuesto a 
corrosión 

Fácil 
limpieza, 
robusto, 
interfases 

Conductivo Limitado -- 80 200 Líquido 
conductor 

Versátil 

Capacitivo 0,6 m ± 1% 80-

250 

200  

400 
Recubrimiento 
electrodo 

Resistencia 
corrosión 

Ultrasónico 0,30 m ± 1% 400 200 Sensible a 
densidad 

Todo tipo 
tanques y 
líquidos 

Radiación 0-2,5 m ± 0,5-2% -- 150 Fuente 
radiactiva 

» y sin 
contacto 
líquido 

Láser 0-2 m ± 0,5-2% -- 1500 Láser »y sin 
contacto 
líquido 

       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.9 Medidores de  Nivel de liquidos 
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Punto Fijo  Tanques  
Tipo 

 Alto Bajo 

 
Continuo 

Presión en 
% de toda 
la escala. 

 

Temperatura 
máxima de 

servicio  
ºC 

Abiertos Cerrados 

 
Desventajas 

 
Ventajas 

Diafragma Sí Sí No 50 mm 60 Sí Sí No admite materiales 
granulares > 80 mm. 
Tanques abaja 
presión 

Bajo costo, sensible 
a materiales de 
variada densidad 

Cono 
suspendido 

Sí Sí » 50 mm 60 » No Debe estar protegido Bajo costo 

Varilla 
flexible 

Sí No » 25 mm 300 » No Relé retardo, sólo 
nivel alto 

Muy sensible 

Conductivo Sí Sí » 25 mm 300 » Sí Conductividad 
materiales 

Tanques a presión 

Paletas 
rotativas 

Sí Sí » 25 mm 60 » No Tanques abiertas o a 
baja presión 

Materiales diversos, 
a prueba de 
explosión 

Sondeo 
electromecá
nico 

__ __ Sí ± 1% 60 » No Resistencia 
mecánica media 

Preciso y seguro, alta 
presión y 
temperatura 

Báscula __ __ » ± 0,5 – 1% 900 » Sí Costo elevado Bajo costo 
Capacitivo __ __ » 15 mm 150 » Sí Materiales aislantes, 

calibración individual, 
adherencias producto 

Respuesta rápida 

Presión 
diferencial  

__ __ Sí __ 300 » Sí Costo medio, posible 
obturación orificio 
purga 

Materiales opacos y 
trasparentes, a 
prueba de explosión 

Ultrasonidos Sí Sí Sí ± 0,5 – 1% 150 » Sí Costo medio  
Radiación »  » ± 0,5 – 1% 1.300 » Sí Costo elevado, 

supervis. Seguridad, 
calibr. Individual, 
varias fuentes 

Tanque sin 
aberturas, productos 
corrosivos y 
peligrosos, altas 
presiones y 
temperaturas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.10. Medidores de Nivel de Sólidos 



3.7.1.- Bases técnicas para la adquisición 

CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200). 

LT-101       LT-201 

Función   : Transmisor utilizado en el Control de nivel del domo de vapor. 

Clase de carcasa                                   : Explosions proof, NEMA4X, IP65 

Alimentación                                          : 24Vdc 

Presión estática máxima del domo       : 700 PSI. 

Temperatura de proceso en el domo    : 480 °F 

Rango                                                    : 60 mBar. ( 24 in.H2O) 

Salida                                                    : 4-20 mA. 

Servicio                                                 : Lectura de nivel 

Tipo de Medición            : Diferencial de Presión. 

Tipo de Elemento                           : diafragma de 316L SS / o Hastelloy C. 

Tipo de transmisor                         :  Inteligente, configurable por teclas,  

rango ajustable 

Tipo de Instalación                         : potes + tubing 

Temperatura de proceso ( diafragma): 80°C. 

Temperatura ambiente                        : 45 °C. 
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Accesorios: 

 Accesorios necesarios para conexión a tubing: Brida de montaje – 

Válvula ecualizadora de presión 

 Indicador Digital 
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LT-102       LT-202 

Función      : Transmisor utilizado en el Control de nivel del domo de vapor. 

Clase de carcasa                                 : Explosions proof, NEMA4X, IP65 

Alimentación                                        : 24Vdc 

Presión estática máxima del domo      : 700 PSI. 

Temperatura de proceso en el domo   : 480 °F 

Rango                                                   : 60 mBar. ( 24 in.H2O) 

Salida                                                    : 4-20 mA. 

Servicio                                                 : Lectura de nivel 

Tipo de Medición        : Bypass-Flotador 

Tipo de Elemento                   : Boya magnética de 316L SS / o Hastelloy C. 

Tipo de transmisor                 : sencillo no inteligente 

Tipo de Instalación                 : Bridado            

Temperatura de proceso ( diafragma): 80°C. 

Temperatura ambiente                        : 45 °C. 

Accesorios: 

 Visor  cerámico y/o metal, para visualización del nivel en campo 

 Interruptores de Nivel para alto y bajo de acuerdo a las características 

siguientes: 
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LSL-104 / LSH-103       LSL-204 / LSH-203 

Función                          :  Interruptor para el control del Nivel alto (LSH) y 

bajo (LSL) del domo de vapor. 

Servicio                          : Interruptor de nivel alto y/o bajo. 

Tipo                                : interruptores  magnéticos para acoplamiento el 

sensor de bypass  

Material del flotador       : 316 / 316L SS. 

Clase de carcasa           : Explosions Proof, NEMA4X, IP65 

Salida                             : SPDT contactos de 110 Vac herméticamente 

sellados. 

Presión estática máxima  : 700 PSI. 

Temperatura de proceso  : 480°F 

Temperatura Ambiente     : 45°C 

Distancia de Tomas de conexión (bridas)           : 47 cm. 

Tipo de conexión               :Correa ajustables que soporte temperatura de 

proceso 
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TURBO BOMBA DE ALIMENTACIÓN PRINCIPAL DE 

AGUA A LA CALDERA(300). 

LSL-305  

Función    : Interruptor de bajo nivel de Aceite de Lubricación  de la                         

bomba de alimentación. 

Tipo                                         : Eléctrico con boya ó flotador  

Tipo de conexión                    : Montaje lateral al tanque (posición horizontal),                         

Roscado de 1 ½ NPT (M) 

Presión de Proceso                      : La de la atmósfera. 

Temperatura de Proceso              : 180°F. 

Salida                                            : SPDT contactos 110Vac. 

Clase de Carcasa                          : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Material del Flotador                      : 316/316L SS. 
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TANQUES DE RESERVA DE AGUA. 

LT401 / LT402 / LT403 

Función     :Transmisor de nivel del tanque de agua de                         

reserva. 

Clase de carcasa                                 : Explosions proof, NEMA4X, IP68 

Alimentación                                        : 24Vdc 

Presión estática                                   : Tanque abierto a la atmósfera. 

Temperatura                                        : 45°C 

Rango                                                  :  0-2,5 m 

Salida                                                  : 4-20 mA. 

Servicio                                               : Lectura de nivel 

Tipo de Elemento                             : diafragma de 316L SS /o Hastelloy C/o 

cerámico. 

Tipo de transmisor                             : rango fijo / ciego / no inteligente 

Tipo de Instalación                            : Sumergible o montable en pared lateral 

del  tanque 
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3.8.- Válvulas de Control 

Las válvulas comúnmente son dispositivos corrector final en un 

sistema de lazo cerrado que varía el flujo de un fluido en un 

proceso. Generalmente este es el caso en los proceso de control 

de temperatura, donde la entrada de calor al proceso se regula 

ajustando una válvula que controla el flujo de aire de combustión, o 

de combustible. 

Existen una gran variedad de válvulas de acuerdo a las 

aplicaciones necesarias entre ellas podemos mencionar las 

siguientes: 

 Válvulas solenoides. 

 Válvulas de dos posiciones manejadas por un motor eléctrico 

 Válvulas de posición proporcional manejadas por un motor 

eléctrico. 

 Válvulas proporcionales electro neumáticas 

 Válvulas electro hidráulicas. 
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Válvula solenoide.- Son válvulas eléctricas  que cuando 

la bobina del solenoide es energizada y los conductores de la 

bobina llevan corriente, se establece un campo magnético que jala 

hacia arriba la armadura. La armadura debe vencer la fuerza del 

resorte que tiende a empujarla hacia abajo, a fin de colocarse a la 

mitad de la bobina. Las válvulas solenoides son dispositivos de 

dos posiciones, esto es abiertas o cerradas por completo.  

 

 

 

Válvula Proporcional  Electro neumática.- este tipo de válvulas esta 

conformado por un actuador, un posicionador, y el cuerpo de la 

válvula 

Actuador: Existen varios tipos de actuadores  de pistón de doble 

efecto con acción de resorte de seguridad antifallo, volante manual, 

electro hidráulico, electro mecánico. Los actuadores de pistón de 

doble efecto son un cilindro aire el cual contiene un diafragma  el 

mismo que lo divide en dos camaras de tal forma que al tener ingreso 

de aire por la parte superior se produce un desplazamiento del 

Fig. 3.10 Válvula Solenoide 
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vástago de la válvula hacia abajo, y si se tiene un ingreso de 

aire en la parte inferior se produce un desplazamiento del vástago 

hacia arriba. Para de esta manera realizar el sello o apertura de la 

válvula. Para la selección del tipo de actuador se debe considerar el 

material, el tamaño del cilindro y  su presión de operación. 

 Posicionador: Pueden ser de dos tipos neumáticos o electro 

neumáticos. Los neumáticos reciben señal de entrada en rangos de 3-

15,3-9,9-15 PSI y los electro neumáticos  recibe una señal de   4-

20mA (o 10-50mA) y la trasforma en una señal de aire del rango de 3-

15 PSI, la misma que actúa sobre  un sistema de control neumático 

permitiendo el ingreso o egreso de aire en el actuador neumático. Los 

parámetros importantes a considerar para su selección es la presión 

de alimentación disponible, material, tipo de acción(aire para abrir / 

aire para cerrar) 

Cuerpo: dispositivo netamente mecánico y en constante contacto con 

el fluido, dependiendo de la forma del cuerpo se lo puede clasificar en 

Globo, Tres vías, Angular, con Camisa de Vapor. Los factores 

importantes que se deben tomar en cuenta para la sección del cuerpo 

de una válvula son: Diámetro de tubería, clase de presión ANSI, tipo 

de  Material del cuerpo, tipo de conexión deseado, valor del 

coeficiente de caudal Cv,  y caída de presión de la misma. 
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Las válvulas que contienen actuador y cuerpo pero no 

posicionador y en su lugar se coloca una válvula solenoide sirven para 

acciones o totalmente abiertas o totalmente cerradas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.11 Válvula Electro Neumática Proporcional 

Válvula de 
globo 

Actuador 

Posicionador 
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3.8.1.- Bases técnicas para la adquisición 

CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200). 

FCV-114 / FCV-214 

Función             :          Control del Nivel de agua del domo en la caldera 

Cantidad           :    2 

Datos de Proceso 

Presión de agua a la salida de la turbo bomba :  62  PSI. 

Presión del domo                                               : 550 PSI. 

Caída de presión  de la válvula a flujo normal  : 50 PSI.  

Flujo de agua máximo                                       : 167 045 lb/hr. 

Flujo de agua normal                                         : 147 000 lb/hr. 

Flujo de agua mínimo                                        : 18 000 lb/hr 

Temperatura del agua                                        : 237°F 

Presión de vapor                                                : 8.3 PSIG. 

Diámetro de la tubería                                       : 3 ½  in. 

Schedule de tuberia                                           : 40 

Nivel máximo de ruido                                       : 70 db 
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Nota : Para el caudal máximo, mínimo y normal de agua 

considerar la misma diferencia de presión a través de la válvula, 

adjuntar cálculos de caída de presión  para cada caudal y su respectivo 

nivel de ruido. 

Cuerpo 

Tipo de válvula                        :  Globo. 

Material                                   : Acero Carbono / ó Acero nodular. 

Conexión a proceso               : Seleccionar Brida ANSI  de acuerdo a presión 

máxima y temperatura del agua 

Presión máxima                      : 900 PSI 

Temperatura Máxima              : 237°F 

Empaquetadura                    :Sello de resorte (bellow stem seal) que soporte 

presión  máxima y temperatura. 

Posición de Instalación           : Vertical. 

Característica                          : Lineal 

Actuador  Neumático o Eléctrico 

Presión de aire disponible    : 60 PSI 
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Alimentación Eléctrica    :110Vac, 3 / 440Vac, 

3 

Tipo                                                                   : Diafragma 

Acción                                                               : Falla en sitio. 

Posición de Instalación                                     : Vertical. 

Posicionador   

Debe incluir                          : Manómetros indicadores y by-pass de                                   

posicionador. 

Grupo de aire                                     : Filtro de aire. 

Tipo de carcasa                                 : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Alimentación                                      : 24 Vdc. 

Señal entrada                                     : 4-20 mA. 

Señal salida  de posición real de la válvula : 4-20 mA. 

Interruptores de limite de la válvula    : 0% y 100% apertura de la válvula. 

Nota : En caso de falla de suministro de aire, señal de alimentación o de 

control que sea de acción falla en sitio/ ultima posición (Fail in place y/o Fail 

locked).   
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BOMBA DE ALIMENTACIÓN PRINCIPAL DE AGUA (300) 

FCV- 307 

Función             :          Control de la presión de descarga de la turbo bomba. 

Cantidad           :           1 

Datos de Proceso 

Material del Fluido     : Vapor Recalentado. 

Presión Entrada a la Válvula    :  550 PSI. 

Presión Salida  de la Válvula   :  530 PSI. 

Caída de presión  de la válvula a flujo normal  : 20-30 PSI.  

Flujo de Vapor máximo    : 5500 lb/hr. 

Flujo de Vapor normal    : 4800 lb/hr. 

Temperatura del Vapor    : 870°F 

Presión del Vapor     : 550 PSIG. 

Diámetro de la tubería     :  5 in. 

Schedule de tubería    : 80  

Nota : Para el caudal máximo, mínimo y normal de agua considerar la 

misma diferencia de presión a través de la válvula, adjuntar cálculos de 

caída de presión  para cada caudal y su respectivo nivel de ruido. 
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Cuerpo 

Tipo de válvula                           :  Globo. 

Material                                      : Acero Carbono / ó Acero nodular. 

Conexión a proceso     :Seleccionar Brida ANSI  de acuerdo a                         

presión máxima y temperatura del agua 

Presión máxima                          : 900 PSI 

Temperatura Máxima                  : 900 °F 

Empaquetadura           :Sello de resorte (bellow stem seal) que                         

soporte presión  máxima y temperatura. 

Posición de Instalación                : Horizontal 

Característica                              : Lineal 

Actuador  Neumático o Eléctrico 

Presión de aire disponible    : 60 PSI 

Alimentación Eléctrica    :110Vac, 3 / 440Vac, 3 

Tipo       : Diafragma 

Acción      : Falla en sitio. 

Posición de Instalación    : Horizontal 
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Posicionador   

Debe incluir                            : Manómetros indicadores y by-pass de                         

posicionador. 

Grupo de aire                                     : Filtro de aire. 

Tipo de carcasa                                 : Explosions proof, NEMA4X, IP65. 

Alimentación                                      : 24 Vdc. 

Señal Entrada de contr.                     : 4-20 mA. 

Señal Salida  de Posición Real de la Válvula     :  4-20 mA. 

Interruptores de limite de la válvula           : 0% y 100% apertura de la 

válvula. 

Nota : En caso de falla de suministro de aire, señal de alimentación o de 

control que sea de acción falla en sitio/ ultima posición (Fail in place y/o Fail 

locked).   
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BOMBA DE ALIMENTACIÓN PRINCIPAL (300) 

FC- 309   ON / OFF 

 Función :          Válvula de Todo Poder para la turbina de la bomba Pri. 

Cantidad :    1 

Datos de Proceso 

Material Flujo      : Vapor Recalentado 

Presión de entrada     : 550 PSI. 

Presión de salida     : 530 PSI. 

Caída de presión  de la válvula a flujo normal  :  20 PSI. máximo. 

Flujo de Vapor máximo    : 800 lb/hr. 

Temperatura del vapor    : 870°F 

Diámetro de la tubería      : 1 in. 

Schedule de tuberia      : 80 

Cuerpo 

Tipo de válvula                                           :  Mariposa / Globo  

Material                                                      : Acero Carbono / ó Acero nodular. 

Conexión a proceso      : Seleccionar Brida ANSI  de acuerdo  presión 

máxima y temperatura del vapor 
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 Presión máxima                  : 600 PSI 

Temperatura Máxima          :  870°F 

Posición de Instalación        : Vertical. 

Característica                       : ON/OFF. 

Tipo de actuador 

Si oferta Solenoide  

Alimentación Eléctrica   : 120 Vac 

Acción       : Normalmente Cerrado. 

Indicador de estado por contactos : ON / OFF 

Opción manual    : Palanca /o Volante. 

Si oferta Actuador  Neumático.   

Presión de aire disponible   : 60 PSI 

Tipo                : Diafragma 

Acción                    : Normalmente Cerrado. 

Indicador de estado por contactos : ON / OFF 

Opción manual    : Palanca /o Volante. 
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TANQUES DE AGUA DE RESERVA(400) 

CV-404   CV-405    CV-406 

Función             : Válvula ON/OFF de ingreso de agua a los tanques de 

reserva. 

Cantidad                  :    3 

Datos de Proceso 

Presión de descarga de la evaporadora (in)      :  20 PSI  

Presión del Tanque                                           : Abierto a la atmósfera 

Flujo de agua normal                                        : 1.5-2 Toneladas / hora 

Temperatura del agua                                       : 45°C 

Diámetro de la tubería                                      : 2 ½  in. 

Schedule de tuberia                                           : 40 

Cuerpo 

Tipo de válvula                              :  Globo/ compuerta / mariposa / bola 

Material                                         : Acero Carbono / ó Acero nodular. 



 119 

Conexión a proceso               : Seleccionar Brida ANSI  de acuerdo a  

presión y temperatura del agua 

Presión máxima                               : 50 PSI 

Temperatura Máxima                       : 60°C 

Posición de Instalación                    : Vertical. 

Característica                                   : ON/OFF 

Actuador   

Tipo                                                  : Neumático (Diafragma) o Eléctrico 

Presión de aire disponible               : 60 PSI 

Alimentación                                    : 110 Vac  

Acción                                              : Normalmente cerrada (fail closed). 

Posición de Instalación                    : Vertical. 
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TANQUES DE AGUA DE RESERVA(400) 

CV-401  / CV-402 / CV-403    

Función             : Válvula ON/OFF de Salida de agua de los tanques de 

reserva. 

Cantidad           :    3 

Datos de Proceso 

Presión del Tanque                                           : Abierto a la atmósfera 

Presión de succión de la bomba extractora      :   15-25 PSI  

Flujo de agua normal                                        :   50 gal/min 

Temperatura del agua                                       : 45°C 

Diámetro de la tubería                                      : 5  in. 

Schedule de tuberia                                           : 40 

Cuerpo 

Tipo de válvula             :  Globo/ compuerta / mariposa / bola 

Material                        : Acero Carbono / ó Acero nodular. 
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Conexión a proceso   : Seleccionar Brida ANSI  de acuerdo a 

presión y temperatura del agua 

Temperatura Máxima         : 60°C 

Posición de Instalación      : Horizontal 

Característica                     : ON/OFF 

Actuador   

Tipo                                    : Neumático (Diafragma) o Eléctrico(NEMA4X, 

IP65) 

Presión de aire disponible        : 60 PSI 

Alimentación                             : 110 Vac  

Acción                                       : Normalmente cerrada (fail closed). 

Posición de Instalación             : Vertical. 
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3.9.- Controlador Lógico Programable (PLC) 

Un Controlador Lógico Programable (PLC) es un microprocesador 

que una vez programado por instrucciones codificadas realiza el 

control de un determinado proceso, utilizado para llevar a cabo 

automatización de tipo flexible, es decir que puede ser modificado 

el programa de control. 

Los PLC se pueden colocar en redes de comunicación las mismas 

que pueden ser de tipo abierto o cerrado, entre ellas podemos 

mencionar: Modbus, Profibus, Ethernet, Ethernet TIC/IP, MPI, 

DeviceNet, Control Net, DH*, RS232, RS485, etc. 

Para elegir una determinada configuración de PLC es muy 

importante tener en cuenta : 1) Número de variables que 

intervienen en el proceso 2) Tipos de variables del proceso              

(variables discretas y/o analógicas, voltaje, corriente).                    

3) Instrumentación de campo a ser utilizada. 4) Distancia entre la 

instrumentación de campo-PLC-Computadora de visualización.      

5) Velocidad de transmisión de información a través de la red          

(esto depende de la cantidad de variable que se desee transmitir).    

6) Dimensionamiento del procesador de acuerdo al tipo de control 

a programar y variables . 
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De acuerdo con lo dispuesto  por la Armada del Ecuador la 

implementación se realizará con PLC marca Siemens por los que 

las bases técnicas se presentarán con una configuración en base a 

los equipos y redes de comunicación de Siemens según los 

diseños realizados en el capítulo 4. 

3.9.1.- Bases técnicas para la adquisición. 

En la tabla 3. 11 se encuentran los equipos PLC Siemens a 

ser utilizados en el proyecto 
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  TABLA 3.11.  Equipos de Control PLC

4 Soporte para PLC de 480 mm (Siemens) 6ES7390-1AE80-0AA0

2 Fuentes de Poder de 10 A (siemens) $125 IP6EP1334-1SL11 

2 CPU S7-300 6ES7315-2AF03-0AB0

1 Baterias de 3.4 V/1AH para S7-300 (Siemens) 6ES7971-1AA00-0AA0

2 Memorias Card Eprom para S7-300 (Siemens) 6ES79510KF00-0AA-0

1

Modulo SM321  de 16 Entrada Discreta 
(Siemens) 6ES7321-1EH01-0AA0

1

Modulo SM322  de 16 Salidas Discreta 
(Siemens) 6ES7322-1HH00-0AA0

2 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0

4

Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 
polos 6ES7392-1AJ00-0AA0

1 Panel de Operador Siemens OP-27

1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11

1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0

1 Modulo SM321  de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AA0

1 Modulo SM322  de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AA0

2

Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40 
polos 6ES7331-7NF00-0AB0

1

Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20 
polos 6ES7331-7KF02-0AB0

2

Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20 
polos 6ES7332-5HD01-0AB0

1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0

9

Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 
polos 6ES7392-1AJ00-0AA0

1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11

1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0

1 Modulo SM321  de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AA0

1 Modulo SM322  de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AA0

2

Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40 
polos 6ES7331-7NF00-0AB0

1

Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20 
polos 6ES7331-7KF02-0AB0

2

Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20 
polos 6ES7332-5HD01-0AB0

1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0

8

Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 
polos 6ES7392-1AJ00-0AA0

                    PANEL ESTRIBOR

                  PANEL PRINCIPAL

                    PANEL BABOR
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3.10.- Computador Industrial 

Es un computador con características mínimas para su uso en la 

industria, es decir  con pantalla y CPU reforzados a prueba de 

golpes (IK), a prueba de polvo y agua a chorro (IP65) para su 

limpieza diaria, con un CPU robusto y dedicado solo para los 

procesos de la industria donde se lo coloque. El uso mas común 

es el de monitoreo de procesos industriales y se los ubica en la 

sala de control o en el campo. 

En cuanto a la tecnología de la computadora es la misma del 

mercado comercial y actual. En cuanto a la capacidad de memoria  

en el disco duro esta  depende del tipo de información que se vaya 

almacenar y por cuanto tiempo. 

3.10.1.- Bases técnicas para la adquisición 

En la tabla 3.12 se encontrarán las bases técnicas de 

computador industrial a implementarse en el proyecto. 
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              Tabla 3.12 . Computador Industrial 

Procesador  INTEL PENTIUM  IV  1GHZ  256 KB  
FCPGA 

Memoria RAM 512 MB Memoria  DIMM SDRAM PC 
100 

Disquetera 3.6 in 

Disco duro 40 GB 

Acelerador Grafico 16 MB AGP, 3D 

Monitor 19 in XGA, 0.28 ppp, Pantalla Plana 
IP65 , Nema 4X. 

Tarjeta de Red 10/100 

DVD 56x 

Tarjeta de sonido OnBoard, Sound Blaster 

Case Back plane tipo rack montable en 
panel 

Modem 56,6 KBPS, onboard 

Tarjeta Madre dos ranura  adicional ISA y una PCI, 
un puerto RS-232, puertos USB 

Teclado Industrial En español, IP65, Nema 4X 

Joystick Incluido en el teclado con botones de 
mouse 

 

Sus dispositivos internos deben ser compatibles con marcas 

conocidas en el mercado ecuatoriano 
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3.11.- Transformador reductor 3 ø 440V/115 VAC 

El transformador seco encapsulado por sus características constructivas es de 

alta confiabilidad y cumple con las normas de seguridad e higiene vigentes.  

En presencia de fuego posee baja inflamabilidad y carece de gases tóxicos que 

puedan poner en peligro al medio y la vida humana. Su instalación es simple y 

solo requiere protección contra contactos accidentales y ventilación de acuerdo a 

las normas. Se recomienda para lugares donde la seguridad del medio ambiente 

y el suministro de energía eléctrica son fundamentales. Edificios de vivienda, 

centros comerciales, hoteles, hospitales, subterráneos, etc. 

Entre sus características más importantes podemos destacar: 

Mínimo mantenimiento / Sobrecargas transitorias / Reserva de potencia. / Fácil 

instalación. / Auto extinguible. / No contaminante. / Libre de descargas parciales. 

3.11.1.- Características Técnicas 

Voltaje de Entrada: 440 Vac/220 Vac trifásico en Estrella 

Voltaje de salida   : 115 Vac trifásico en Delta. 

Potencia : 20 Kva 

Tipo : transformador seco encapsulado 
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3.12.- Sistema 3 ø de Energía de reserva (UPS's) 

Un UPS es un sistema de respaldo de energía eléctrica trifásico o 

monofásico que nos suministra un determinado voltaje, corriente y 

potencia en caso  de perder la alimentación eléctrica principal  

suministrada a una carga, la forma de almacenar  la energía la 

hace por medio de baterías y siempre se encuentra monitoreando 

la alimentación de energía con el fin de entrar en servicio en caso 

de ausencia . Se los puede clasificar en On line y Off line, los On 

line son aquellos en donde la energía principal alimenta al UPS y 

esté a su vez a la carga de tal manera que en caso de fallar la 

energía principal este alimenta la carga  sin necesidad de realizar 

una interrupción en el suministro  de energía. Los Off line en 

cambio monitorean la alimentación de energía y en caso de falla 

entran a alimentar la carga, lo que hace que por unos instantes se 

interrumpa el suministro de energía.  

Los UPS’s mas recomendados y usados  son los On line por  lo 

expuesto anteriormente en su concepto, un UPS bien seleccionado 

debe proveer de energía libre de los problemas que afectan a la 

red eléctrica, como son: apagones, variación de voltaje, picos de 

alto voltaje,  sobre voltaje, bajo voltaje, ruido eléctrico, distorsión 
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armónica, transitorio,  variaciones de frecuencia. Estos 

problemas eléctricos pueden afectar los sistemas de operación 

critica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.12  UPS de 6KVA entrada trifásica estrella (440VAC) y salida 

monofásica (115 VAC). 
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3.12.1.- Bases técnicas para la adquisición 

UPS de respaldo para todo el sistema eléctrico del 

Proyecto. 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

TECNOLOGÌA 

Tipo On Line, doble conversión 

Control Por Microprocesador 

ENTRADA 

Tensión  3x440 VAC ± 15% + Tierra ( estrella) 

Intensidad  

Frecuencia 60 Hz  ± 5 % 

SALIDA 

Potencia 6 KVA 

Tensión 115 VAC monofásica 

Intensidad  

Precisión ± 1% en  régimen estacionario, ±2% en transitorio 

Frecuencia 60Hz , sincronizada ±4%, con red ausente ±0,05% 

Velocidad Máx. 
Sincronización 

1Hz / seg. 

Forma de Onda  Senoidal 

Rendimiento > 90 % 

Distorsión Armónica 
Total  

2% a plena carga 
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Sobrecargas Admisibles 150% durante 10seg. 125% durante  1 minuto 

Factor de Cresta 3 a 1 

Factor de Potencia 
Admisible 

0,7 inductivo a 0,7 capacitivo 

Protección de Salida 

Sobre tensión / Sub tensión 

Temperatura alta / puente IGBT 

Sobre corriente / puente IGBT 

BYPASS 

Tipo De estado sólido 

Tiempo de transferencia Nulo 

Tensión 115 VAC  

Intensidad  

Frecuencia 60 Hz 

Criterios de Actuación Control por Microprocesador 

Sobrecarga admisible 
400% durante 10Seg.                           
Cortocircuito durante 40mseg 

Retransferencia  Automática, sin corte, por desaparición de alarma 

RECTIFICADOR 

Estructura Puente Controlado 

Protección Contra sobretensiones  transitorias 

BATERIAS  

Tipo Pb - Ca, estancas, sin mantenimiento 

Protección contra 
Sobretensiones, subtensiones y componente de 
corriente alterna 

CARGADOR  
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Tipo de Carga I/U Tensión de  flotación 13,65V / bat. 12 V 

Tiempo de Recarga 3 a 4 horas. 

COMUNICACIÒN  

Interfaces Incorporados Canal serie RS-232 / 485 y AS-400 (a relès) 

ENTORNO  

Nivel de ruido < 55dB a 1m de distancia 

Temperatura de 
Funcionamiento 

0 - 40 ºC 

Grado de Protección IP20 

Compatibilidad 
electromagnética 

EN-50091-2 

Conexión Mediante Bornes entradas / Salidas 

Rigidez dieléctrica 3000 Vac durante 1 min. 

Ventilación Forzada 

Humedad 95% sin condensación  

Distancia máxima 500 m 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO IV. 

4.- DISEÑOS DE PROGRAMACIÓN DEL PLC Y SOFTWARE 

DE VISUALIZACIÓN 

En este capítulo se va a presentar los diagramas de control y programas 

diseñados para el control y monitoreo de  las calderas, los mismos que  

están en función de la solución y las consideraciones dadas en el capítulo 2. 

4.1.- Selección del PLC y de la red de comunicación a ser utilizada. 

En el mercado existen una gran variedad de marcas de PLC’s 

entre las más comerciales se encuentran: General Electric, Allen 

Bradley, Siemens, Scheneider etc. Para la selección adecuada de 

un PLC se debe de considerar en forma general los siguientes 

aspectos : 

 Los accesorios adicionales a los diferentes elementos que 

conforman un PLC modular, sean estos para instalación, 

comunicación o interfase a un sistema scada. 

 Respaldo técnico con que cuenta la marca en el país. 
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 Comunicación del PLC abierta a otras marcas para futuras 

expansiones. 

 Tecnología de punta a bajo costo. 

Los tipos de redes entre PLC’s se las puede clasificar en redes de 

protocolo abierto y redes de protocolo cerrado, las redes de 

protocolo cerrado son aquellas que sólo permiten comunicación 

entre PLC de una misma marca y comúnmente son propias de los 

fabricantes, ejemplo en Allen Braley tenemos la red DH+, en 

Siemens tenemos la MPI, en General Electric tenemos Genius 

Bus. Las redes de protocolo abierto son aquellas que no dependen 

del fabricante y permiten en una misma red colocar PLC’s de 

diferentes marcas, ejemplos en RS 485, RS 232, Modbus RTU, 

Profibus DP,  DeviceNet,  Modbus+,  Ethernet TCP/IP etc. 

De acuerdo a las disposiciones de la Armada de Ecuador para  los 

estudios e implementación estarán basados en PLC marca 

Siemens, partiendo de esta premisa y de los requerimientos del 

sistema realizamos el análisis con CPU Siemens. 
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CPU 314 CPU 315 CPU 315-2DP

VELOCIDAD 0,6 us 0,3 A 0,6 us 0,3 A 0,6 us 0,3 A 0,6 us

MATEMATICA DE PUNTO 
FLOTANTE

Si Si Si Si

PROGRAMACIÓN LADDER Si Si Si Si

FACILIDAD PARA EXPANCIÓN 
EN SLOT 

Si Si Si Si

FACILIDAD PARA EXPANCIÓN 
EN RACK 

Si Si Si Si

PROTOCOLO ABIERTO Si No No Si

PID INCLUIDO EN EL 
SOFTWARE DE 
PROGRAMACIÓN

Si No Si Si

COMUNICACIÓN CON 
SOFTWARE DE 
VISUALIZACION INTOUCH

Si Si Si Si

CPU 
CAPACIDAD PARA 60AI, 
20 ENTRADAS Pt100, 50 
AQ, 140 I, 130 Q.  

No Si Si

MEMORIA 40 KBITES 24 KBITES 48 KBITES 48 KBITES

CARACTERISTICAS

SIEMENS

TABLA 4.1. CUADRO COMPARATIVO DE REQUERIMIENTO VS CPU's

REQUERIMIENTO

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede observar en la tabla 4.1 el CPU 315-2DP Siemens 

cumple con los requerimientos planteados siendo la diferencia el 

tener comunicación de protocolo abierto y programación de PID 

vía software. 

 

 

           Fig. 4.1  PLC Modular marca SIEMENS con HMI 
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Para la selección de la red a utilizarse se debe considerar si es de 

protocolo abierto o cerrado la red que se desea manejar, y además  

considerar las diferentes redes propias de fabricante del PLC que 

se podrían formar, analizando sus ventajas y desventajas. Como la 

implementación de este proyecto se realizará con PLC SIEMENS 

presentamos a continuación un análisis de las redes de 

comunicación Siemens. 

 A fin de satisfacer los requisitos impuestos en la técnica de 

automatización se prevén los cuatro niveles de automatización 

siguientes.  

 

 

 

 

 

    Fig. 4.2 Niveles de Automatización para redes SIMATIC. 
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Nivel de Control Central.- en este nivel se procesan tareas de 

índole general  que conciernen a toda la empresa (funciones de 

gestión) entre ellas figuran la memorización de valores del proceso 

y funciones de procesamiento de carácter optimizado y analizador 

a si como su presentación en forma de listado. 

Nivel de Célula.- En este nivel se procesan autónomamente todas 

las tareas de automatización y optimización. En este nivel están 

interconectados los autómatas, las PC’s y equipos para operación 

y observación. 

Nivel de campo.- es el nexo entre las instalaciones y los 

autómatas programables. Los dispositivos de campo miden, 

señalizan y retransmiten a las instalaciones las órdenes recibidas 

del nivel de célula. En general se transmiten pequeñas cantidades 

de datos. 

Nivel de actuadores / sensores .- en este nivel, un maestro se 

comunica con los actuadores y sensores conectados a una red ,  

Son característicos aquí tiempo de respuestas rápidos y un 

números reducidos de bits de datos. 
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Comunicaciòn para proceso 
de campo

AS - INTERFACE             
Interface Actuador/Sensor

PROFIBUS DP               
Periferia Desentralizada

PROFIBUS PA                
Automatizacion Procesos 

EIB                         
Bus Instalacion Europea

Entrada/Salidas Binarias Entrada/Salidas Binarias Entrada/Salidas Binarias

Entrada/Salidas Analogicas Entrada/Salidas Analogicas Entrada/Salidas Analogicas

Equipos de Campo 
Inteligentes(Actuadores, 

sensores de mediciòn de valor, 
esclavos para procesos)

Actuadores          Sensor de 
mediciòn de valor

Nùmero de Esclavos

Tipico 20 20 hasta 30
8 equipos de campo en una 

zona EX
64

Màximo 31 125
31 equipos de campo no en 

zona EX
768

< a 5 mseg 1 ms a 12 Mbit/seg 65 msec 100 msec
5ms a 1.5 Mbit/seg

màximo 30 metros
arriba de 9.6 Km con cable 

electrico
En zona EX max. 790 m 1000 metros

arriba de 90 Km con cable 
òptico

En zona no EX 560 m

Topologìa en lìnea , àrbol
en lìnea , àrbol, anillo 
redundante y estrella

en lìnea y estrella max 12 linea en una àrea

Red Electrica

Cable de dos hilos
Red Optica

Cable òptico de fibra de vidrio 
o plàstico

IP 20 IP 20 IP 20
IP 65 hasta 67 IP 65 hasta 68 IP 65 - 69

EEX ia

Nivel de Automatizacion Actuadores Sensores Nivel de Campo Nivel de Campo Nivel de Campo

Configuraciòn 
Fàcil asignaciòn de la direcciòn 

de esclavo
Fàcil asignaciòn de la direcciòn 

de esclavo
Fàcil asignaciòn de la direcciòn 

de esclavo
Asignaciòn de grupos de 

direcciones a estaciones EIB

Estandar EN 50295 EN 50170 IEC 611158-2 Bus de Instalaciòn Europea

TABLA 4.2  REDES DE COMUNICACIÓN  PARA PROCESO DE CAMPO

Tiempo de reacciòn 

Programaciòn 

Sistema Conectable

----------

IP 20
Tipo de Protecciòn Disponible

Medio de Transmisiòn

Tamaño de la red

Equipos de Campo en Zona 1 
EX

Cable de dos hilos Cable de dos hilos Cable de dos hilos

Profibus DP
Profibus DP y PA con 

herramienta Simatic PDM
Vìa EIB con ETS2 software de 

configuraciòn

A continuación presentamos dos cuadros en donde se pueden 

observar todas las características de las redes de protocolo abierto 

de esta marca y el nivel de automatización al cual pertenecen. 
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Comunicación de Datos PROFIBUS INDUSTRIAL ETHERNET

Simatic S7/M7/C7 Simatic S7/M7/C7

Simatic PG/PC Simatic PG/PC

Simatic HMI Simatic HMI

Simatic S5 Estacion de Trabajo PC

Simatic 505 Simatic S5,505

red mundial internet

E-Mail

Numero de estaciones

Tipica 2 a 16 2 a 100

Maxima 126 bajo los 1000

Ancho de Datos por 
telegrama

120 bytes 250 bytes

Tamaño de la red de 

trabajo

red local
Electrica arriba de los 9.6 

Km
Electrica arriba de los 1.5 

Km

Optica arriba de los 90 Km Optica arriba de los 200 Km

WAN ---------- TCP/IP

Topologia
en lìnea , àrbol, anillo 
redundante y estrella

en lìnea , àrbol, anillo 
redundante y estrella

Red Electrica Red Electrica

Cable Triaxial

Cable de dos hilos Cable de dos hilos

Red Optica Red Optica

Cable òptico de fibra de 
vidrio o plàstico

Cable òptico de fibra de 
vidrio 

Funciones de 
comunicación

PG/OP x x

S7 x x

S5 x x

Estandar x x

Standard EN 50 170
IEEE 802.3                  

IEEE 802.3u

TABLA 4.3 REDES DE COMUNICACIÓN DE DATOS

Siatemas de Coneccion

Informacion Tecnologica -----

Medio de transmision
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Para continuar con nuestra selección presentaremos la red que se 

desea instalar en la unidad naval para de esta forma tener una 

referencia en la selección de la red Simatic a escoger. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fig. 4.3. Red de comunicación a ser instalada en la FRAPAL  

Se puede apreciar en la red de la Fig. 4.3 que la comunicación 

sensor – remoto (ET-200M) es tipo cable de dos hilos 4-20mA o 

voltaje, es decir que no es necesario ningún tipo de comunicación 

especial a nivel de  actuadores / sensores. La comunicación a nivel 



 141 

de campo, es decir entre PLC –remoto debe ser una comunicación 

rápida, que soporte grandes distancias, una buena cantidad de 

remotos para expansiones, y de protocolo abierto, por lo cual la 

mas apropiada seria la red PROFIBUS-DP. Para la comunicación 

a nivel de célula se necesita  una red de características idénticas a  

la de nivel de campo motivo por el cual se escogió la red 

PROFIBUS. Esta red no tiene nivel de control central. 

4.2.- Selección del Software de visualización 

En el mercado existen diversos software para la visualización de 

procesos industriales los cuales dependes en algunos casos de la 

marca de PLC que se este utilizando y en otros  son software 

abiertos, es decir  para uso indiferente del equipo de control. Entre 

los programas de visualización dedicados a un determinado equipo 

o controlador podemos mencionar a WinCC de SIEMENS; 

CIMPLICITY de General Electric; RSView  de Allen Bradley, etc . 

Dentro de los sistemas de visualización abiertos podemos nombrar 

a PlanScape de la CIA. Honeywell  ,  InTouch de Wonderwore 

entre otros. 

La Armada del Ecuador dentro de la implementación de los 

proyectos de automatización escogió como software de 

visualización de todos sus procesos  al programa  InTouch del 
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paquete FACTORYSUITE de la CIA. WONDERWORE por su 

característica de ser abierto a los equipos de control y por todas 

las diversas prestaciones que el posee.   

El Paquete de FactorySuit  cuenta con una gran selección de 

programas útiles para la automatización de la industria y para 

diversas aplicaciones, entre estos programas podemos mencionar:  

 InTouch .- Para visualización  de procesos  

 InControl.- Para realizar control desde el computador en vez 

de usar un controlador externo, es decir, un control por 

computadora. 

 InBatch.- Aplicable a industrias que posen en una misma 

línea de producción, diversas líneas de productos. 

 InTrack.- Aplicable a industrias alimenticias, químicas etc. 

 I/O SEVER .- Conjunto de pasarelas o protocolos para 

realizar enlace o comunicación con los diferentes equipos  

de control. 

 IndustrialSQL Server.- programa aplicable a manejo de 

bases de datos con bases SQL, para respaldo de la 
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información obtenida por los programas de visualización de 

FactorySuite 

4.3.-  Programación para el Nivel de agua del colector de vapor 

En la Fig. 2.1. se represento gráficamente la solución que se 

plantea para el control del nivel de agua del colector. A 

continuación en la Fig. 4.4. se presenta  el lazo de control PI para 

el nivel de agua del colector. Se puede observar que el diseño esta 

realizado con dos lazos de control, un lazo de control de un 

elemento y un lazo de control de tres elementos, esto es por la  

constante forma de cambio en la carga (consumo de vapor por las 

turbinas) que es característico de las calderas en las unidades 

navales. 

 Podemos dividir el diagrama en dos ramales, el primero es el 

formado por los Transductor Diferencial de Presión PDT1 y PDT2 

(PDT variable controlada o de proceso) y el Transmisor de Nivel 

LT1 (tipo boya) instalados de forma estratégica para que nos 

envíen 03 valores de Nivel de Agua del Colector los mismos que 

vienen en escalas diferentes, los PDT en OHin 2  y el LT en cm , 

por medio de la programación los transformamos a una sola escala 

la misma que será cm  (
g

P
h




 ) para poder promediar los niveles y 
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así tener un mejor valor del nivel en caso de inclinación de la 

unidad, el resultado de este algoritmo es comparado con el set 

Point (valor establecido por el operador) produciendo lo que 

llamaremos ERROR o desviación, este error es la resta entre la 

variable controlada y / o realimentación del lazo de control cerrado 

y el valor deseado (setpoint). Luego el error entra al PI1 y este 

emite una señal de corrección del error ejecutándose mediante el 

Control de la Válvula de Alimentación de Agua (dispositivo de 

corrección final y/o variable de control) de la siguiente forma: 

 Si se requiere subir el nivel de agua del colector, se abre de 

manera proporcional la válvula de agua de alimentación  

 Si se requiere bajar el nivel de agua del colector, se cierra de 

manera  proporcional la válvula de agua de alimentación  

 Este primer ramal que se ha analizado se lleva a cabo con una 

sola variable de proceso (Nivel) por este motivo se lo conoce como 

lazo de 1 elemento. 

El segundo ramal son tres las variables de proceso, el nivel de 

agua del colector medido por los mismos Transductores 

Diferenciales de Presión (PDT) y Transmisores de Nivel (LT) 

descritos en el lazo anterior, la masa de vapor consumida por la 
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carga (turbinas) y la  masa de agua de alimentación hacia el 

colector compensado por la temperatura del agua, en este lazo lo 

que se hace, es igualar las masas de agua de alimentación y de 

vapor consumido en el lazo de tipo PI3, el nivel del colector sirve 

como referencia para mantener constantes los flujos y el nivel 

simultáneamente, en el lazo  de tres elementos se ingresa el Set 

Point del nivel y se ejecuta el PI2, a este resultado se le  suma el 

error que resulte de la resta de los flujos màsicos, realizando de 

esta manera una compensación sobre el nivel, para los casos de 

nivel falsos en el colector, esto actúa de la siguiente forma  : 

 Si se da un mayor consumo de vapor, es decir mayor masa de 

vapor consumida,  se produce una diferencia de flujo positiva 

que produce un error o desviación  que hace que el lazo PI3 

realice la apertura proporcional de la  válvula y suministre mas 

agua a la caldera.  

 Si se da una disminución del consumo de vapor, es decir 

menor masa de vapor consumida,  se produce una diferencia 

de flujo negativa que produce un error o desviación  que hace 

que el lazo PI3 realice el cierre proporcional de la  válvula y 

suministre menos agua a la caldera 
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Cuando cambia la demanda de flujo de vapor, inmediatamente se 

establece una diferencia entre el flujo de entrada y el de salida a la 

caldera que lo llamaremos error de flujo, el cual sumado a la 

corrección que genera el controlador PI2 entran en el controlador 

PI3 el cual genera una señal de corrección, anticipatorio al nivel 

del colector, que modifique la posición de la válvula de control de 

agua de alimentación hasta que ambos flujos se igualen. Como 

esta acción no es instantánea , cuando los flujos logren 

equilibrarse quedará un error en el nivel, el cual es corregido por el 

controlador PI2 para llevar el nivel al valor correcto. 

En este sistema, se considera que el 90% del control se efectúa 

por flujos y el 10% restante por nivel, lo que “lo hace poco sensible 

a los efectos del nivel por cambios de carga”. 

Además el sistema tiene la opción de trabajo en estado manual, 

ingresando el valor del % de la apertura de la válvula en el lazo de 

control por el icono                    .       . En la Fig 4.5. se presenta el 

diagrama de flujo del Lazo de control del nivel del colector de vapor 

y en el Apéndice C se muestra la forma en la que se programó el 

diagrama de flujo en el PLC   

 

___ 
A 
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PDT1    
  LT1 PDT2 

MEDIA 

f(P) 

 

PI2 

K S 

 

T 

T 
___ 
A 

f(x) 
VCAC 

 SP 

PI1 

K S 

TE FT TE PT  P 

FTA FTV 

 

LOGIC 

Fig. 4.4.- LAZO DE CONTROL DEL NIVEL DE AGUA DEL COLECTOR DE VAPOR. 

1 / 0 

PI3 

K S 
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AUT= 0 
VALNA= 0 

SP= 0 

BAH = 1 

PANTALLA DE 
CONTROL DEL NIVEL. 

AUTNA=1 

SPNA =/ 0 VALNA=/ 0 

AUTNA=0 

FALTA 
VALOR SP 

FALTA VALOR 
%VAL 

CONTROL 
logic = 1 

MONITOREO 
logic = 0 

BAH=1 

No 

Sí 

Sí 

Sí 

No 

No 

Sí 

No 

BAH = ( BA1=1 OR BP2=1 OR BPA3=1 
) 

Fig. 4.5.  DIAGRAMA DE FLUJO DEL LAZO DE CONTOL DEL NIVEL 
DE AGUA DEL COLECTOR DE VAPOR. 

Esta acción 
solo 1 vez 

Esta acción 
solo 1 vez 

PTEP =/ 0 

Sí 

Sí 

No 

VALNA = 0 

ALARMA 
"Bomba alimentación 

apagada" 

No 

IN-% VAL 

OUT-VCAC 

IN-f(P) 

OUT-VCAC 

IN-SP 
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4.4.- Programación para la presión de descarga de la bomba de 

alimentación principal 

En la Fig. 2.2 se encuentra el diagrama de bloque que describe la 

solución para este sistema. En la Fig. 4.6. se observa el  lazo de 

control de un elemento para la válvula de alimentación de vapor a 

la turbo bomba principal, la variable controlada y/o variable de 

retroalimentación en este lazo es la presión de descarga de la 

bomba la misma que se la mide en campo por medio de un 

transmisor de presión que envía una señal de 4-20 mA este valor 

se resta con el setpoint establecido por el operador (valor que 

debe mantenerse en 620PSI sin importar el número de calderas 

(en servicio) produciendo lo que llamaremos ERROR o desviación 

el mismo que entra al controlador PI1 y emite una señal que  

corrige  la posición de la válvula de alimentación de vapor la cual 

hace el papel de dispositivo de corrección final y de esta manera 

varia el flujo de vapor (variable de control) que entra en la bomba.  

Además del control de la descarga de la bomba se desea 

monitorear sus parámetros principales para el buen 

funcionamiento de la misma de ahí que se medirá en campo la 

presión de los estados de la turbina, presión de entrada de agua, 

presión de líneas de aceite de lubricación y presión de vapor 
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recalentado, todo esto con transmisores de presión que envían 

señales de corriente de 4-20mA. Se mide también la temperatura  

de aceite de lubricación y temperatura de agua de descarga con 

sensores RTD Pt-100 con transmisores de señal de 4-20 mA. 

En la Fig. 4.7. se presenta el diagrama de flujo del arranque, 

control y apagado de la bomba de alimentación principal y en el 

Apéndice C se muestra la forma en la que se programo el 

diagrama de flujo en el PLC. 
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Fig. 4.6.  LAZO DE CONTROL PARA LA DESCARGA DE LA  BOMBA DE 
ALIMENTACIÓN PRINCIPAL 
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4.5.- Programación para tanques de reserva de agua  

En la Fig. 2.8 se presentó la solución planteada para el monitoreo 

de estos tanques, ahí se puede apreciar que la forma de hacerlo 

era midiendo el nivel de agua de los tanques por medio de 

transmisores de nivel y cambiando las válvulas  de entrada y salida 

de agua a los mismos. En la Fig. 4.8 se puede ver el diagrama de 

flujo para el monitoreo de los tanques de reserva, en donde el  

sistema tiene tres estados de operación que son Automático,  

Manual Local y Manual Remoto.  

En el estado automático se llenará solo un tanque a la vez, si se 

detecta ingreso de agua contaminada se bloquearan las 03 

válvulas de ingreso de agua a los tanques y la válvula de salida del 

tanque que este llenándose en  ese momento, esta acción se 

tomará hasta que se arregle la contaminación, luego se continuará 

con la secuencia de llenado. Si se detecta nivel de tanque bajo se 

procederá a cerrar la válvula de salida de agua del tanque 

correspondiente y si ningún otro tanque se encuentra en ese 

momento en estado de llenado se procede a abrir la válvula de 

ingreso de agua al tanque. Si se detecta nivel alto del tanque se 

procede a cerrar la válvula de ingreso de agua al tanque 

respectivo. 
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Manual Local es cuando se aplica el estado manual pero desde la 

consola de control y actuará de la siguiente manera, si se detecta 

nivel de tanque bajo se procederá a cerrar la válvula de salida de 

agua del tanque correspondiente. Si se detecta nivel alto del 

tanque se procede a cerrar la válvula de ingreso de agua al tanque 

respectivo. Y presenta un panel de botoneras para accionamiento 

y apagado de las válvulas de los tanques a criterio del operador. 

Manual Remoto es cuando el accionamiento de las válvulas de los 

tanques es por medio de botoneras desde un panel en campo y es 

accionado solo por el operador. 
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Diagrama de Flujo Tanques de Reserva

AM =1 Vin-Bb=1 Vin-Bb=0V

F

      =1NLBb

       =1NHBb

Vin-Bb=0

V
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V
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Vout-Bb=0

F

V Vout-Bb=0

Vin-Eb=0

Vin-LW=0

Vin-Bb=1

V

V

F

F

AM =1 Vin-Eb=1 Vin-Eb=0V

F

      =1NLEb

       =1NHEb

Vin-Eb=0

V

F

V

Vin-Eb=0
Vout-Eb=0

F

V
Vout-Eb=0

Vin-Bb=0

Vin-LW=0

Vin-Eb=1
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        =1NLLw

        =1NHLw

V

F

F

V

Vin-Lw=0
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V

  Vin-Eb =0

  Vin-Bb =0

F

F

Vin-Lw=0F

V

V
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Simbología:
AM= Agua contaminada Vout= Válvula de  salida
NH= Nivel de tanque alto Eb= Estribor
NL= Nivel de tanque bajo Bb= Babor
Vin= Válvula de entrada Lw= Lower

Fig. 4.8.  Diagramas de flujo de tanques de Reserva 
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4.6.- Programación de los gases de la combustión, chimenea, 

economizador y hogar de las calderas. 

En la Fig.2.9 se muestra la solución para el monitoreo de estos 

puntos de las calderas y el porque de su medición. En la Fig.4.9.se 

muestran los diagramas de flujo para el monitoreo de las 

temperaturas de los gases de combustión, chimenea, 

economizador y hogar de las calderas, como estos puntos solo son 

de monitoreo presentaran sus valores en la  pantalla de 

visualización y emitirán una alarma en caso de salir sus valores de 

los parámetros limites de trabajo 
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Fig. 4.9. Diagramas de Flujo para Gases de Combustión y Economizador 

Diagramas de Flujo para Gases de Combustión y Economizador

Simbología:
S= Saturado  R= Recalentado CH= Chimenea H= Hogar E= Economizador
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CAPÍTULO V. 

5.- DISEÑOS DEL CUARTO DE CONTROL Y PLANOS 

ELÉCTRICOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 

PROYECTO  

En este capítulo se presentaran los diseños de la consola de control y 

los diseños de las instalaciones eléctricas que se implementarán en el 

proyecto. 

5.1.- Diagramas de Bloque Unifilar del proyecto. 

En la figura 5.1. se observa el diagrama unifilar del sistema 

eléctrico para alimentación  principal y auxiliar, así tan bien el 

sistema de respaldo de la alimentación para el proyecto. 

Básicamente esta conformado por la alimentación de energía  del 

generador principal (generador H) y el sistema auxiliar por el 

generador J de la unidad, los mismos que están interconectados a 

un tablero de transferencia desde donde se puede pasar de 

alimentación principal a alimentación auxiliar o viceversa de forma 

manual o automática.  
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Fig. 5.1. Diagrama de bloque unifilar del proyecto. 
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De acuerdo a los diseños del sistema de alimentación del proyecto 

se incorporó después del tablero de transferencia como respaldo 

de la alimentación del sistema de control un UPS de 6 KVA con 

entrada  trifásica y salida monofásica el mismo que cuenta con un 

sistema de bypass en caso de pérdida del UPS. Pasando 

finalmente a la forma como se encuentra distribuida la carga. 

5.2.- Diseños para el cuarto de control . 

En la figura 5.2. se observará el diseño en todos los ángulos  del 

cuarto de control y en la figura 5.3 el diseño de las consolas ; en el 

apéndice D-11 al  D-15 los planos de construcción. 
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5.7.- Características del cable para la instalación. 

El cable a seleccionarse debe de cumplir ciertas normas y 

características para ambientes navales de tal manera que se 

pueda prevenir problemas por salinidad, humedad, aceites, grasas, 

golpes, altas temperaturas y campos magnéticos. A continuación 

se presenta las características técnicas mínimas de este material. 

Cantidad 1000m

Calibre # 10 AWG

Aislamiento Tèrmico THWN-2 o Superior

# de conductores 6

Escudo electrostàtico Al/Poliester

Armoring
0.012 " Al corrrugado con 
recubrimiento de PVC

Cantidad 1000m

Calibre # 18 AWG

Aislamiento Tèrmico THWN-2 o Superior

# de conductores 8

Escudo electrostàtico Al/Poliester

Armoring
0.012 " Al corrrugado con 
recubrimiento de PVC

Cantidad 1000m

Calibre # 22 AWG

Tipo
Cble Siemens Sinec L2 
para Profibus

Capacitacncia Nominal 29.5 pF/m

Resistencia Nominal 52.5 Ohmios/Km

# de Conductores 2

Escudo electrostàtico Al/Poliester

Armoning
0.012 " Al corrrugado con 
recubrimiento de PVC

Conductores para circuito de Fuerza

Conductores para circuito de Control

Conductores para circuito de comunicaciones



 

CAPÍTULO VI. 

6.- DISEÑO DEL SISTEMA NEUMÁTICO Y PLANOS 

MECÁNICOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 

PROYECTO  

En este capítulo se presentaràn el diseño del circuito neumático ha 

implementarse para el accionamiento del sistema de válvulas de control 

del proyecto y los diagramas de instalación de la instrumentación de 

campo.  

6.1.- Sistema neumático . 

En la figura 6.1 se puede observar el diagrama del sistema 

neumático implementado. Este consiste de un compresor de 

generación de  alta presión (3000 PSI) que descarga  su flujo de 

aire a una botella de almacenamiento con capacidad de 3000 

libras, este aire es reducido por un manifold de válvulas reductoras 
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de 3000 a 150 PSI para luego pasar por un secador de aire  desde 

donde se repartirá al resto del sistema.  

El sistema esta conformado por cuatro tanques de reserva de aire 

para : 

 La válvula de control de caldera de estribor. 

 La válvula de control de caldera de babor. 

 Las tres válvulas de salida de agua de reserva. 

 Las válvulas de control de la bomba de alimentación 

principal y válvula todo poder. 

Además posee un sistema alterno de aire generado por el 

compresor principal del buque del buque. 
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CAPÍTULO VII. 

7.- IMPLEMENTACIÒN DEL PROYECTO 

En este capítulo se va a presentar los costos de la instrumentación 

seleccionada tanto del sistema de control de PLC como de equipos de 

campo para la automatización de las dos calderas de la Fragata 

“Presidente Alfaro” en su primera etapa. 

Contendrá un cronograma tentativo a llevar a cabo en la  

implementación del proyecto. 

7.1.- Costos del proyecto. 

De acuerdo a lo descrito en el capítulo 4 en lo que respecta a la 

configuración de la red de PLC a implementarse en la tabla 7.1 se 

observará los rubros a utilizarse para la adquisición de estos 

equipos de control marca Siemens, así como también los tableros 

que los alojarán. 
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                                  TABLA 7.1. Equipos de Control 

1 Tablero de Distribuciòn  Principal 200x170x25 cm $3.054,00 $3.054,00 

4 Soporte para PLC de 480 mm (Siemens) 6ES7390-1AE80-0AA0 $18,00 $72,00 

2 Fuentes de Poder de 10 A (siemens) $125 IP6EP1334-1SL11 $125,00 $250,00 

2 CPU S7-300 6ES7315-2AF03-0AB0 $935,00 $1.870,00 

1 Baterias de 3.4 V/1AH para S7-300 (Siemens) 6ES7971-1AA00-0AA0 $9,00 $9,00 

2 Memorias Card Eprom para S7-300 (Siemens) 6ES79510KF00-0AA-0 $107,00 $214,00 

1 Modulo SM321  de 16 Entrada Discreta (Siemens) 6ES7321-1EH01-0AA0 $136,00 $136,00 

1 Modulo SM322  de 16 Salidas Discreta (Siemens) 6ES7322-1HH00-0AA0 $240,00 $240,00 

2 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0 $34,00 $68,00 

4 Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0 $15,00 $60,00 

1 Panel de Operador Siemens OP-27 $1.430,00 $1.430,00 

$7.403,00

1 Tablero de Babor 130 x100 x25 cm $1.187,00 $1.187,00 

1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11 $95,00 $95,00 

1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0 $175,00 $175,00 

1 Modulo SM321  de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AA0 $136,00 $136,00 

1 Modulo SM322  de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AA0 $240,00 $240,00 

2 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40 polos 6ES7331-7NF00-0AB0 $380,00 $760,00 

1 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20 polos 6ES7331-7KF02-0AB0 $408,00 $408,00 

2 Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20 polos 6ES7332-5HD01-0AB0 $340,00 $680,00 

1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0 $34,00 $34,00 

9 Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0 $15,00 $135,00 

$3.010,00

1 Tablero de Estribor 130 x100 x25 cm $1.187,00 $1.187,00 

1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11 $95,00 $95,00 

1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0 $175,00 $175,00 

1 Modulo SM321  de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AA0 $136,00 $136,00 

1 Modulo SM322  de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AA0 $240,00 $240,00 

2 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40 polos 6ES7331-7NF00-0AB0 $380,00 $760,00 

1 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20 polos 6ES7331-7KF02-0AB0 $408,00 $408,00 

2 Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20 polos 6ES7332-5HD01-0AB0 $340,00 $680,00 

1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0 $68,00 $68,00 

8 Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0 $15,00 $120,00 

$3.044,00

TOTAL GENERAL $13.457,00

                                    PANEL PRINCIPAL

                                      PANEL BABOR

                                     PANEL ESTRIBOR
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En la tabla 7.2. se observará los rubros para la implementación 

de la sala de control conforme al diseño de las consolas 

descrito en el capítulo 5.2, como también de las dos 

computadoras industriales y software utilizados para la 

visualización del proceso. 

En la tabla 7.3. se detalla las válvulas para el control de 

entrada y salida de los tanques de agua de alimentación para 

las calderas y los sensores de nivel para el control de los 

mismos. 

En la tabla 7.4. y 7.5 se observará el detalle de la 

instrumentación a instalarse para el control de nivel de las 

calderas de babor y estribor respectivamente con sus 

respectivos accesorios. 

En la tabla 7.6 se presenta los sensores y válvulas de control 

que actuarán en la bomba de alimentación principal.  

En la tabla 7.7 contiene los costos para la implementación del 

sistema neumático del proceso. La tabla 7.8. señalará el valor 

para el sistema de respaldo, así como también los cables a ser 

utilizados en todo el sistema de control. 
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                                   Tabla 7.2. Equipos de Consola de Control

Cantidad Descripciòn Modelo Valor Unitario Valor Total

CONSOLA DE MONITOREO

1 Pupite de  150x65x65 $1.772,00 $1.772,00 

1 Tablero de 60x80x15 $1.160,00 $1.160,00 

1 Pupite de  150x65x65 $1.000,00 $1.000,00 

1 Pupite de  150x65x66 $1.000,00 $1.000,00 

1 Pupite de  150x65x67 $1.000,00 $1.000,00 

$5.932,00 

COMPUTADORA INDUSTRIAL CALDERA DE ESTRIBOR

1 Monitor  Vartech con Riel VT19BR $2.170,00 $2.170,00 

1 Teclados Industriales (CTI ELECTRONIC) KIF90P9-N3-3B $689,00 $689,00 

1 Blackplane (ICS Advent) /  Riel 7415A / 7501-RMK18 $1.648,00 $1.648,00 

1 Tarjeta SBC (Rocky 478E2V) Rocky 478E2V $1.647,00 $1.647,00 

1 Procesador Pentium IV de 1.7 Ghz Intel $279,00 $279,00 

1 Disco Duro de 60 Gb Quantium $149,00 $149,00 

1 Disketera de 1.44 Mb $24,00 $24,00 

1 DVD $150,00 $150,00 

2  Memorias Rambus 256 MB $132,00 $264,00 

1 Software Step 7 V.5.1 (Siemens) 6ES7810-4CC05-0YX4 $310,00 $310,00 

1 Software Simatic NET (Siemens) 6GK1713-5DB21-3AAO $255,00 $255,00 

1 Software de Control PID (Siemens) 6ES7830-2AA21-0YX0 $270,00 $270,00 

1 Bloque de Funciòn PID (Siemens) 6ES7860-2AA21-0YXO $400,00 $400,00 

1 Software Intouch con Licencia para 1000 Tags Version 7.1 $3.106,00 $3.106,00 

$11.361,00 

COMPUTADORA INDUSTRIAL CALDERA DE ESTRIBOR

1 Monitor  Vartech con Riel VT19BR $2.170,00 $2.170,00 

1 Teclados Industriales (CTI ELECTRONIC) KIF90P9-N3-3B $689,00 $689,00 

1 Blackplane (ICS Advent) /  Riel 7415A / 7501-RMK18 $1.648,00 $1.648,00 

1 Tarjeta SBC (Rocky 478E2V) Rocky 478E2V $1.647,00 $1.647,00 

1 Procesador Pentium IV de 1.7 Ghz Intel $279,00 $279,00 

1 Disco Duro de 60 Gb Quantium $149,00 $149,00 

1 Disketera de 1.44 Mb $24,00 $24,00 

1 DVD $150,00 $150,00 

2  Memorias Rambus 256 MB $132,00 $264,00 

1 Software Step 7 V.5.1 (Siemens) 6ES7810-4CC05-0YX4 $310,00 $310,00 

1 Software Simatic NET (Siemens) 6GK1713-5DB21-3AAO $255,00 $255,00 

1 Software de Control PID (Siemens) 6ES7830-2AA21-0YX0 $270,00 $270,00 

1 Bloque de Funciòn PID (Siemens) 6ES7860-2AA21-0YXO $400,00 $400,00 

1 Software Intouch con Licencia para 1000 Tags Version 7.1 $3.106,00 $3.106,00 

$11.361,00

TOTAL GENERAL $28.654,00 

                    Tabla 7.3. Instrumentaciòn de Tanques de Alimentaciòn

Cantidad Descripciòn Modelo Valor Valor Total

SISTEMA DE CONTROL DE TANQUES DE AGUA 
DE ALIMENTACION

2 Vàlvula Electro-Neumàtica Marca Xomox de 6"

2 Interruptores Mecànicos (Xomox) L-YAR3A2 $290,50 $581,00 

2 Vàlvula de Mariposa 6" 06-801-267-TT-ST2A $755,30 $1.510,60 

2 Actuador Xomox MX200 $203,70 $407,40 

$2.499,00 

Vàlvula Electro-Neumàtica Marca Xomox de 4"

1  Interruptores Mecànicos (Xomox) L-VAR3A2 $290,50 $290,50 

1 Vàlvula de Mariposa 4" 04-801-267-TT-STA-4" $493,50 $493,50 

1 Actuador Xomox MX-60 $140,00 $140,00 

$924,00 

3 Vàlvula Elèctricas de Globo Marca Honeywell V335 0C2013 $678,48 $2.035,44 

2 Transmisores de Nivel (SOR) ST-10-10 $420,00 $840,00 

2 Grupo Cable 510 (SOR) 913704 $25,00 $50,00 

$890,00 

1 Caja de Paso de 25x25x15 cm $141,00 $141,00 

TOTAL GENERAL $10.802,44 
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                    Tabla 7.4. Instrumentaciòn de Control de Nivel de Caldera de Babor

Cantidad Descripciòn Modelo Valor Valor Total

1 VALVULA DE CONTROL MARCA VALTEK Mod. Mark One 2" Clase 600 $3.500,00 $3.500,00 

TRANSMISOR DE FLUJO MARCA 
ROSEMOUNT (Vapor Saturado)            

1 Medidor Digital                                            $1.630,00 $1.630,00 

1 Placa Orificio de 1/2" $310,00 $310,00 

1  Bridas                                 $370,00 $370,00 

$2.310,00 

1

TRANSMISOR DE PRESION SIEMENS  
(Colector) SITRAN - P    (7MF4033-IE) $1.101,00 $1.101,00 

TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL        

1 Sensor Medidor de Nivel MVAH           Mod 51204932-001                $524,00 $524,00 

1  Sensor Medidor de Nivel SMV-30            Mod .SMA 125 $1.811,25 $1.811,25 

1  Display Mod S/N 256                                              Mod 256 $137,25 $137,25 

1  Montaje de transmisiòn S/N255                             Mod S/N 255 $44,10 $44,10 

1 Manifor de 3 Vias Mod. S/N 254 $195,30 $195,30 

1 Sensor Medidor de Temperatura (Instrumatic) Mod SR.075-J4S-A4-1-25 $143,00 $143,00 

1 Sensor Medidor de Presion Mod SF-021-C-06-00-3-1 $575,00 $575,00 

1 Sensor Medidor de Presion Mod SF-040-WN-RF.3-2 $187,00 $187,00 

$3.616,90 

TRANSMISOR DE PRESION HONEYWELL      

1

 Transmisor de Presiòn  Mod STD 904-E1A-
00000   Mod STD 904-E1A-00000 $750,00 $750,00 

1   Manifol de 3 Valvulas               Mod 254  $195,30 $195,30 

1 Accesorios para montaje del transmisor             Mod 255 $44,10 $44,10 

1 Accesorios juego de placas orificio Mod. SF.040-WV-RF-3L-040 $397,00 $397,00 

1 Acesorio placa orificio Mod. SF.021-C-03-00 $115,00 $115,00 

$1.501,40 

TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL

1 Transmisor de Presion Mod SFD 924-E1A-0000MB $805,60 $805,60 

1 Accesorio Smart  Meter (Display) S/N 252 $126,40 $126,40 

1 Accesorio Montaje del Transmisor S/N 233 $44,10 $44,10 

1 Accesorio Manifol de 3 Vias S/n 254 $195,30 $195,30 

$1.171,40 

TRANSMISOR DE NIVEL KOBOLD

1 Sensor transmisor de nivel NBK-07N15KYWT $2.000,00 $2.000,00 

1 Interruptor de Nivel FTL-260 $95,00 $95,00 

$2.095,00 

MAMOMETRO ASHCROFT

1 Manometro ASHCROFT
Mod 60-1009S-02B-0/800 PSI -XFF  XSG               
(E-6151-01) $76,32 $76,32 

1 Termovaina  ASHCROFT Mod MK-500-ST 05T 115 mm C ( E-6237-02 $61,56 $61,56 

$137,88 

TERMOMETRO ASHCROFT

1 Termometro 

TMS IN 150/5 T70 A4 T5060  69HM 0/200 ºC/ºF 
XFF XSG   ( E-6237-01) $730,63 $730,63 

1 Termovaina  ASHCROFT MK 500 ST 05T 150 mm C      (E-6237-03) $61,56 $61,56 

$792,19

RTD y TC

1 Sensor RDT Duplex TS-RTD2-122-2-0-9/16 NPT $241,00 $241,00 

2 Sensor RDT Duplex TS-RTD2-128-3-0-11/16 NPT $241,00 $482,00 

1 Sensor TC Duplex TS-TC2-65-20-TV-1/2 NPT $285,00 $285,00 

1 Sensor RTD Simple TS-RTD-7.5-1-TV-1/2 NPT $285,36 $285,36 

1 Sensor RTD TS-RTD-13-60-TV-1/2 NPT $273,56 $273,56 

2 Trasmisor para TC de 4 a 20 mA 9600/9610 $150,00 $300,00 

6 Trasmisor Tipo Pastilla 9500 / 9503 $125,00 $750,00 

$2.616,92

TOTAL GENERAL $18.842,69
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                    Tabla 7.5. Instrumentaciòn de Control de Nivel de Caldera de Estribor

Cantidad Descripciòn Modelo Valor Valor Total

1 VALVULA DE CONTROL MARCA VALTEK Mod. Mark One 2" Clase 600 $3.500,00 $3.500,00 

TRANSMISOR DE FLUJO MARCA 
ROSEMOUNT (Vapor Saturado)            

1 Medidor Digital                                            $1.630,00 $1.630,00 

1 Placa Orificio de 1/2" $310,00 $310,00 

1  Bridas                                 $370,00 $370,00 

$2.310,00 

1

TRANSMISOR DE PRESION SIEMENS  
(Colector) SITRAN - P    (7MF4033-IE) $1.101,00 $1.101,00 

TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL        

1 Sensor Medidor de Nivel MVAH           Mod 51204932-001                $524,00 $524,00 

1  Sensor Medidor de Nivel SMV-30            Mod .SMA 125 $1.811,25 $1.811,25 

1  Display Mod S/N 256                                              Mod 256 $137,25 $137,25 

1  Montaje de transmisiòn S/N255                             Mod S/N 255 $44,10 $44,10 

1 Manifor de 3 Vias Mod. S/N 254 $195,30 $195,30 

1 Sensor Medidor de Temperatura (Instrumatic) Mod SR.075-J4S-A4-1-25 $143,00 $143,00 

1 Sensor Medidor de Presion Mod SF-021-C-06-00-3-1 $575,00 $575,00 

1 Sensor Medidor de Presion Mod SF-040-WN-RF.3-2 $187,00 $187,00 

$3.616,90 

TRANSMISOR DE PRESION HONEYWELL      

1

 Transmisor de Presiòn  Mod STD 904-E1A-
00000   Mod STD 904-E1A-00000 $750,00 $750,00 

1   Manifol de 3 Valvulas               Mod 254  $195,30 $195,30 

1 Accesorios para montaje del transmisor             Mod 255 $44,10 $44,10 

1 Accesorios juego de placas orificio Mod. SF.040-WV-RF-3L-040 $397,00 $397,00 

1 Acesorio placa orificio Mod. SF.021-C-03-00 $115,00 $115,00 

$1.501,40 

TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL

1 Transmisor de Presion Mod SFD 924-E1A-0000MB $805,60 $805,60 

1 Accesorio Smart  Meter (Display) S/N 252 $126,40 $126,40 

1 Accesorio Montaje del Transmisor S/N 233 $44,10 $44,10 

1 Accesorio Manifol de 3 Vias S/n 254 $195,30 $195,30 

$1.171,40 

TRANSMISOR DE NIVEL KOBOLD

1 Sensor transmisor de nivel NBK-07N15KYWT $2.000,00 $2.000,00 

1 Interruptor de Nivel FTL-260 $95,00 $95,00 

$2.095,00 

MAMOMETRO ASHCROFT

1 Manometro ASHCROFT
Mod 60-1009S-02B-0/800 PSI -XFF  XSG               
(E-6151-01) $76,32 $76,32 

1 Termovaina  ASHCROFT Mod MK-500-ST 05T 115 mm C ( E-6237-02 $61,56 $61,56 

$137,88 

TERMOMETRO ASHCROFT

1 Termometro 

TMS IN 150/5 T70 A4 T5060  69HM 0/200 ºC/ºF 
XFF XSG   ( E-6237-01) $730,63 $730,63 

1 Termovaina  ASHCROFT MK 500 ST 05T 150 mm C      (E-6237-03) $61,56 $61,56 

$792,19

RTD y TC

1 Sensor RDT Duplex TS-RTD2-122-2-0-9/16 NPT $241,00 $241,00 

2 Sensor RDT Duplex TS-RTD2-128-3-0-11/16 NPT $241,00 $482,00 

1 Sensor TC Duplex TS-TC2-65-20-TV-1/2 NPT $285,00 $285,00 

1 Sensor RTD Simple TS-RTD-7.5-1-TV-1/2 NPT $285,36 $285,36 

1 Sensor RTD TS-RTD-13-60-TV-1/2 NPT $273,56 $273,56 

2 Trasmisor para TC de 4 a 20 mA 9600/9610 $150,00 $300,00 

6 Trasmisor Tipo Pastilla 9500 / 9503 $125,00 $750,00 

$2.616,92

TOTAL GENERAL $18.842,69
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                    Tabla 7.6. Instrumentaciòn de Bomba de Alimentaciòn Principal

Cantidad Descripciòn Modelo Valor Valor Total
CONTROL DE BOMBA DE 

ALIMENTACION PRINCIPAL

2 Transmisor de Presiòn SOR Mod 534 CR TN III-P9-CIA $500,00 $1.000,00 

4 Transmisor de Presiòn ASHCROFT

Mod K1- 100; 0/60 PSI M04-42 00 M1 (E-
6150-01) $390,15 $1.560,60 

3 Transmisor de Presiòn ASHCROFT

Mod K1- 100; 0/750 PSI M04-42 00 M1 (E-
6150-02) $390,15 $1.170,45 

1 Termòmetro Ashcroft

TMS IN 150/5 T70 A4 T5045  69HM 0/250 
ºC/ºF XFF XSG   ( E-6149-01) $690,63 $690,63 

1 Termòmetro Ashcroft

TMS IN 150/5 T70 A4 T5045  69HM 0/200 
ºC/ºF XFF XSG   ( E-6149-02) $690,63 $690,63 

1 Termovaina  ASHCROFT
MK 500 ST 05T 115 mm C          (E-6237-
03) $61,56 $61,56 

1 Vàlvulas de Control Marca Valtek Mod. Mark One 2" Clase 900 $9.400,00 $9.400,00 

1 Vàlvulas de Control Marca Valtek Mod. Mark One 1" Clase 600 $3.270,59 $3.270,59 

2 Transmisor Kobold Mod. NBK-07N15KYWT $2.000,00 $4.000,00 

2 Interruptor Kobold FTL-260 $95,00 $190,00 

1 Caja de Paso 25x25x15 Cm $141,00 $141,00 

$22.175,46

                                      Tabla 7.7. Circuito Neùmatico - Accesorios
    

Cantidad Descripciòn Valor Valor Total

1 Compresor de aire de 3000 PSI $8.600,00 $8.600,00 

1 Secardor de Aire de capacidad 35 scfm- 115 V $2.894,88 $2.894,88 

1 Filtro $875,22 $875,22 

3 Electrovàlvula 5/2 1/4 de 110V50Hz $105,00 $315,00 

1 Regulador de 0 a 4000 PSI $380,89 $380,89 

108 Tubing Inoxidable de 1/2 " ( metros ) $12,32 $1.330,56 

18 Tubing Inoxidable de 1/2 " por 5000 PSI sin costura (metros) $21,28 $383,04 

48 Uniones de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $20,16 $967,68 

12 Tee Uniones de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $32,48 $389,76 

48 Codos Uniones de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $26,88 $1.290,24 

20 Conectores  de 1/2" NPT Macho por 1/2" OD $19,71 $394,20 

6 Conectores  de 1/2" NPT Hembra por 1/2" OD $22,40 $134,40 

21 Conectores  de 1/4" NPT Macho por 1/2" OD $18,00 $378,00 

1 Conectores  de 1/2" NPT MAcho por 3/4" OD $28,00 $28,00 

3 Conectores  de 3/4" NPT Hembra por 1/2" OD $22,40 $67,20 

3 Conectores  de 3/4" NPT Macho por 1/2" OD $26,88 $80,64 

2 Cruz Uniòn de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $44,80 $89,60 

6 Vàlvulas de Aguja de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $220,00 $1.320,00 

3 Vàlvulas Chek Acero Inoxidable de 1/2" por 6000 PSI $212,80 $638,40 

1 Mamòmetro D.2 1/2" 0-500 PSI con Glicerina $61,60 $61,60 

1 Mamòmetro D.2 1/2" 0-3000 PSI con Glicerina $50,50 $50,50 

$20.669,81
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Una vez descrito en formar particular la diferente instrumentación y 

accesorios en las tablas 7.1. a la 7.8. ; queda por señalar las 

gastos de instalación de estos equipos que los realizará por una 

parte ASTINAVE y por otra parte una empresa particular, en la 

tabla 7.9. se especifica el costo general del proyecto 

(instrumentación y mano de obra). 

  

                                      Tabla 7.8. Sistema de Respaldo y Cableado

Cantidad Descripciòn Valor Valor Total

1

UPS de 6 KVA con transformador de Aislamiento Marca Salicru 
Modelo $7.120,00 $7.120,00 

1 Cable calibre Nro 10 AWG $4.990 $4.990,00 

1 Cable AWG 22 1X2X0.34 $1.600 $1.600,00 

1 Cable calibre 18 AWG 4X2X0.75 $2.245 $2.245,00 

TOTAL GENERAL $15.955,00 

                 TABLA 7.9. Costo General de Proyecto

Equipos PLC $13.457,00

Consola de Control $28.654,00

Instrumentaciòn de Tanques de Alimentaciòn $10.802,44

Instrumentaciòn de Caldera de Estribor $18.842,69

Instrumentaciòn de Caldera de Babor $18.842,69

Instrumentaciòn de Bomba de Alimentaciòn Principal $22.175,46

Circuito neumàtico $20.669,81

Sistema de Respaldo y cableado $15.955,00

Instalaciòn de Instrumentaciòn con accesorios (ASTINAVE) $45.000,00

Instalaciòn de Circuito Neumaticos $5.500,00

Instalaciòn de Valvulas y RTD $3.800,00

Pago de Ingenieros $20.000,00

COSTO TOTAL $223.699,09
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7.2.- Cronograma de implementación. 

Dentro  de este cronograma hasta la fecha en la figura 7.1 a la 

7.20 se observara las instalaciones realizadas.  

Al final del capitulo se presenta el cronograma de actividades a ser 

realizadas en el proyecto. 

 

 

Figura No. 7.1 Consolas de Control 

  



 245 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.2  Panel Principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.3 Panel de Babor 
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Figura No. 7.4  Caja de Bypass de Alimentación Principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.5  Panel de Estribor 
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Figura No. 7.6Caja de Paso de Panel de Estribor 

 

Figura No. 7.7 Válvula de Alimentación Principal de Estribor 
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Figura No. 7.8 Medidor de Nivel tipo Bypass 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.9 Medidor de Nivel por presión Hidrostática 
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Figura No. 7.10  Transmisor de Flujo  y Placa Orificio de Vapor Saturado 

 

 

Figura No. 7.11  Medidor de Presión de Vapor Saturado 
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Figura No. 7.12 Medidor de Flujo y Placa Orificio de Agua de Alimentación 

 

 

Figura No. 7.13  Medidor de Flujo de Vapor Recalentado 
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Figura No. 7.14  Medidor de Presión de Vapor Recalentado 

 

 

 

Figura No. 7.15 Medidor de Temperatura de Vapor Recalentado  
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Figura No. 7.16  PT-100 para medición de temperatura de los gases de la 

caldera y su ubicación 

 

Figura No. 7.17  TC para temperatura de los gases en el hogar de la caldera 

y ubicación 
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Figura No. 7.18  Panel de Visualización de Campo 

 

 

 

Figura No. 7.19  Válvulas de entrada de agua a los tanques de reserva  
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Figura No. 7.20  Válvulas de salida de agua de los tanques de reserva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.21 Caja de paso de tanques de reserva 
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Figura No. 7.22  Válvula de Suministro de vapor a la Bomba de Alimentación  

Principal 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.23  Válvula de Bypass de vapor a la turbina de la Bomba de 

Alimentación Principal 
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Figura No. 7.24  Transmisor de Presión de Ingreso de Vapor a la Bomba de 

Alimentación Principal 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.25  Transmisor de Presión para la descarga de agua  de la 

Bomba de Alimentación Principal 
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Figura No. 7.26  Transmisores de Temperatura para aceite de lubricación de 

la Bomba de Alimentación Principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 7.27 Caja de paso de la Bomba de Alimentación Principal 



 

CAPÍTULO VIII. 

8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

      CONCLUSIONES 

 En primera instancia es muy importante tener en cuenta los siguientes 

pasos generalizados para llevar a cabo un proyecto de 

automatización: 

a) Realizar un estudio profundo de los procesos y/o subprocesos 

involucrados a ser automatizados. 

b) Planteamiento de la propuesta de la solución de automatización 

para los procesos seleccionados, esto debe involucrar: 

b.1.- Diseños de manera general. 

b.2.- Selección de variables existentes y adicionales necesarias 

para el buen funcionamiento del proceso. 
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b.3.- Definición del tipo red  a ser utilizada dependiendo de la 

marca de PLC a ser utilizada. 

b.4.- Selección de la instrumentación a ser aplicada en el proceso. 

b.5.- Cronograma tentativo de trabajo. 

c) Establecimiento de bases técnicas que deben tener los equipos a 

ser adquiridos y compra de los mismos. 

d) Construcción de diseños finales : 

d.1.- Planos del sistema de  alimentación eléctrica del proyecto. 

d.2.- Planos de la instalación eléctrica y mecánica. 

d.3.- Planos de la red de PLC. 

d.4.- Diagramas de flujo para la programación del PLC. 

e) Programación del proceso. 

e.1.- Programación del PLC. 

e.2.- Programación del software de visualización. 

f) Implementación. 

f.1.- Instalación de la instrumentación. 
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f.2.- Instalación de la central de control. 

f.3.- Instalación de tableros. 

f.4.- Comprobación de la comunicación  del sistema de control. 

g) Pruebas del sistema. 

g.1.- Calibración de instrumentación en campo. 

g.2.- Lectura de la información de la instrumentación de campo en 

el software de visualización. 

g.3.- Comprobación del buen funcionamiento del programa en el  

sistema. 

h) Manuales de usuario 

i) Capacitación. 

 Con la instrumentación adquirida y la programación realizada se 

cumple con el objetivo del proyecto que es el control de nivel de agua 

de alimentación de las calderas dotando a la unidad de un sistema 

automático de control con tecnología de punta. 

 Uno punto importante que se consideró en el nuevo sistema de 

monitoreo de las calderas es la incorporación de sensores de 

temperatura en el sistema de gases de combustión a fin de preservar 
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el tiempo de vida útil de la inversión realizada por la Armada en 

cambio de tubos de las calderas. 

 En la selección de la instrumentación se determinó la importancia que 

cumplen las normas de protección un determinado ambiente de 

trabajo; debiendo ser consideradas en las bases técnicas para una 

adquisición.  

 La automatización de procesos industriales con aplicación de software 

de visualización y bases de datos permiten a los ingenieros de 

mantenimiento llevar registros en tiempo real de los principales 

parámetros de operación de la maquinaria en  el proceso y de esta 

manera dar un criterio técnico en mantenimientos preventivos, 

correctivos y en análisis de fallas. 

RECOMENDACIONES  

 En un proyecto de automatización es muy importante el criterio 

técnico de un Ingeniero Mecánico para la instalación de la 

instrumentación. 

 Los recursos asignados para un proyecto de este nivel deben ser 

minuciosamente establecidos, en especial en la instrumentación y  en 

la proyección de horas / hombres para  implementación del mismo. 
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 Antes de realizar la instalación y puesta en funcionamiento de un 

equipo de instrumentación es indispensable tener el conocimiento 

exacto del funcionamiento, calibración y puesta en línea del mismo en  

laboratorio. 

 Es importante establecer en la selección de equipos de acción final 

(Válvulas de control, válvulas discretas) que cuenten con un a 

alternativa manual para su operación. 

 Todo sistema de automatización debe contar con un nivel automático 

y manual de operación. 
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APÉNDICE A 

A.- FUNDAMENTOS PRINCIPALES SOBRE 

CALDERAS 

A.1.- Concepto. 

Es un recipiente de metal en el cual el agua es calentada hasta 

llegar a ser vapor  saturado y en algunos casos  vapor recalentado. 

A.2.- Clasificación De Las Calderas. 

Existen muchos diseños diferentes de calderas, los cuales se 

clasifican bajo numerosos encabezamientos. Sin embargo, solo 

clasificaciones generales son aplicadas para cualquier caldera: 

a) Clasificación con respecto ala posición relativa de los espacios 

de combustión y de los espacios de agua.   

b) Clasificación por la forma como se hace la circulación de agua. 



A.2.1.- Clasificación Con Respecto a la Posición Relativa de los 

Espacios de Combustión y de los Espacios de Agua.   

Bajo este encabezado también pueden ser clasificadas por 

la posición relativa del flujo de los gases de la combustión, 

del agua y del vapor; las que son divididas  en dos tipos 

generales, a saber: 

A) Calderas de Tubos de Fuego.- también son conocidas 

como cilíndricas o tubulares, se dividen en: 

1) Llama Directa. 

2) Llama de Retorno. 

B) Caldera de Tubos de Agua.- Estas también conocidas 

como multitubulares, las que son además subdivididas en 

dos tipos, a saber: 

1) Tipo de lamina de agua. 

2) Tipo express de tres y dos colectores. 



A.2.2.- Calderas de Tubos de fuego. 

Las calderas de tubos de fuego, fueron muy usadas en los 

primeros tiempos de la propulsión a vapor en los buques de 

guerra, para presiones de mayores de 300 PSI. Lo que mas 

caracteriza a estas calderas es que la cámara  de agua esta 

atravesada por un haz de tubos, generalmente horizontales, 

y por el interior de estos fluyen los gases calientes de la 

combustión. 

A.2.3.- Calderas de Tubos de Agua. 

Es una unidad generadora de vapor en la cual el vapor y 

agua  circulan a través de una serie de colectores  ( cilindros 

totalmente sellados) y tubos pequeños; mientras que los 

gases de la combustión pasan por el lado exterior de estos 

elementos. 

A.3.- Teoría Básica de la Generación de Vapor. 

Si cierta cantidad de agua es colocada en un vaso abierto y puesta 

después en contacto con una llama  o fuente de calor, este será 

transmitido al agua a través de las paredes del vaso. La 

temperatura del agua subirá sin experimentar un cambio de 



estado, excepto un ligero aumento de volumen, hasta alcanzar los 

212 ºF  durante el cual el agua hervirá (a presión normal). La 

temperatura del agua y la del vapor en contacto inmediato con 

esta, permanecerán constante a 212 ºF durante todo el tiempo que 

el vaso permanece  abierto a la atmósfera. Si el vaso es cerrado, o 

sea, el vapor no puede escapar, la temperatura y presión subirán 

con la formación de vapor y mientras mas tiempo dure la aplicación 

d4e calor, la presión y temperatura continuara subiendo hasta que 

la temperatura del agua y vapor alcancen aproximadamente la de 

la fuente de calor. Ahora, si se abre un pequeño agujero al vaso, 

en tal forma que el vapor puede escapar de una intensidad 

uniforme, y la presión en el interior del vaso y la temperatura del 

vaso y agua permanecerán constantes, dependiendo su magnitud 

de la intensidad con que el vapor le es permitido escapar. 

Aumentando la intensidad de calor suministrado o disminuyendo la 

intensidad de vapor que escapa, la presión subirá, y con ella la 

temperatura del agua  y del vapor. Por consiguiente, por 

prolongado que sea el periodo que permanezca el agua en el vaso 

a una presión constante, la temperatura del agua y vapor 

permanecerán también iguales y constantes.   



A.4.- Vapor Saturado. 

Cuando el vapor  tiene en suspensión una cierta cantidad de agua,  

esto es conocido como vapor húmedo o vapor saturado. Si la 

evaporación continua hasta que toda el agua del vapor se evapore, 

y si no se permite entregar o recibir calor, la caldera quedara  llena 

con vapor en el cual no existe agua en suspensión. En esta 

condición se dice que el vapor es saturado seco  o simplemente 

seco. La proporción de vapor seco en una mezcla es llamada la 

calidad de la mezcla y es expresada en porcentaje. Entonces, si 

una cantidad de vapor húmedo contiene 90 % de vapor y 10 % de 

agua, se dice que la cantidad de La mezcla es del 90 %. 

A.5.- Vapor  Recalentado.  

Ahora si el vapor saturado es llevado a través de una cañería 

desde la caldera al recalentador, el cual es construido de tal forma 

que la presión sea mantenida constante, y una cantidad adicional 

de calor es suministrada a este recalentador, la temperatura del 

vapor subirá sobre la del vapor saturado en el recalentador. Y por 

lo tanto si el vapor esta  húmedo cuando llego al recalentador. 

Antes de subir la temperatura deberá evaporar toda el agua 

contenida en esta. Cuando el vapor ha alcanzado esta condición, 

la temperatura aumenta, y llega ha ser recalentada. 



 

APÉNDICE B. 

B.- CALDERAS NAVALES DE LA FRAPAL – FM01 Y 

FRAMOR – FM02. 

Las Fragatas antes de salir a navegar debe  activar las calderas, pues 

ellas son el corazón de la misma. Tenemos dos calderas, la de estribor y 

la de babor, las cuales sirven para el movimiento de las turbinas, la 

generación de energía  (turbo generadores), producción de agua dulce 

para la tripulación por medio de un equipo llamado evaporadoras, 

cocina, agua caliente para el baño, generación de vapor, maquinas 

auxiliares y principales del sistema de propulsión, etc. El vapor que 

producen estas calderas  es saturado y recalentado. El saturado se lo 

llama  vapor auxiliar, mientras el recalentado se lo llama vapor auxiliar 

recalentado, el que se dirige a la maquinaria auxiliar, y principal al que se 

dirige a la maquinaria principal. Tantos nombres se debe a la función que 

desempeña la maquina que  este vapor  va  ha activar. Para encender 

las calderas  se debe encender primero una y después la otra, para 



luego, conectarlas entre ellas para que trabajen en paralelo, es decir  

unir sus salidas de vapor  y equilibrar el circuito. De  la misma manera se 

hace para apagarlas. 

 La caldera con la que contamos  produce vapor mediante introducción 

de agua en su tubería (calderas de tubos de agua tipo express de dos 

colectores), y el calor es transmitido por la combustión del combustible o 

diesel en el hogar de la caldera  al agua y vapor. Teniendo por lo tanto 

quemadores que producen llamas   altas gracias al triángulo de fuego 

que se produce  dentro de la misma. El triángulo de fuego esta formado 

por combustible, aire, y chispa, sin uno de ellos no hay combustión, no 

hay llama. 

Las calderas de la fragpal usa al inicio, cuando levanta presión,   aire de 

un compresor que se encuentra en el cuarto de maquinas y cuando la 

caldera ya  esta produciendo, utiliza su propio  vapor  saturado. 

El vapor que sale de la caldera  se llama vapor saturado y cuando lo 

volvemos a ingresar a la caldera este sale como vapor recalentado o 

principal,  y se dirige a los diferentes equipos  o maquinaria que va ha 

hacer operar. 

Se puede observar en la Fig. B.1.  la caldera existente en la Frapal , sus 

partes constitutivas  de grosso modo. 



  

     

 

       

   

 

 

 

    

   

  

Fig. B.1.  Foto de la caldera en la FRAPAL. 

 

 



B.1.- Componentes Principales de las Calderas LEANDER. 

a) HOGAR 

El espacio donde se efectúa la combustión se llama  hogar. Es 

importante que tenga las dimensiones adecuadas para que la 

combustión se realice en forma correcta y de  acuerdo a las 

condiciones de carga. 

El hogar esta  formado de una estructura de planchas  de acero 

laminado, cubiertos de materiales aisladores  y refractarios, 

aseguradas de los dos colectores de agua por medio de ángulos 

de acero  soldados o remachados  a estos. La estructura completa 

corresponde a lo siguiente: 

a) Paredes de los costados  que se extienden del piso  a los 

colectores de agua. 

b) Piso o fondo plano del hogar. 

c) Paredes del frente que se extienden del piso  al colector del 

vapor  y a las hileras  interiores de tubos de cada haz tubular con 

las  aberturas para instalar  los quemadores  y acceso al hogar. 



d) Paredes del fondo que se extienden  del piso al colector  de 

vapor o mixto, y a las hileras de tubos  de cada haz tubular. 

La  caja de acero  del hogar es cubierta  con materiales aisladores  

y refractarios, como se muestra en la Fig. B.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. B.2.  Doble envuelta y material refractario de las  

paredes de la caldera. 

 

 



b) COLECTOR DE VAPOR. 

 

 

 

 

                           Fig. B.3.  Colector de Vapor. 

Los colectores de vapor son recipientes cilíndricos de acero 

situados en la parte superior de la caldera, ver Fig. B.3. 

Este colector  para que este en buen funcionamiento debe tener la 

mitad de su tanque con vapor  y la otra con agua blanda. Si hay 

demasiado vapor y poco agua, el peligro es por que los tubos 

generadores de vapor dentro de la caldera tienden a romperse 

(estarían trabajando sin agua y esto produciría una fundición del 

tubo, la cual lo dañaría ) lo cual provocaría inundación dentro de la 

misma. Y cuando tenemos a la inversa, mucha agua y poco vapor,  

el vapor  que sale de la caldera,  tanto saturado como recalentado, 

tendrá arrastre de agua, es decir dentro del habrán gotas de agua  

y estas a la velocidad producida por la presión dañaría todos los 



equipos que trabajan con turbinas, pues estas  partirían las aspas 

a las turbinas. Por lo tanto el nivel adecuado o ideal es la mitad del 

colector. 

El nivel del agua en el colector se lo puede observar por medio de 

un visor  llamado NIVEL, existen dos visores  uno a la derecha y 

otro a la izquierda,  ambos  grafican o registran el nivel de agua o 

de vapor existente en el colector, estos niveles se encuentran 

frente al colector a una altura de mas o menos 3 metros   con 

respecto al tablero de control, los cuales poseen  repetidores de 

señal, el de la derecha lo hace a un lector manometrico y el de la 

izquierda a un lector igual al nivel.  

Este colector es alimentado  de forma  indirecta, en el arranque 

con la bomba  auxiliar  y luego por la bomba principal, pero ambas 

se conectan a la VALVULA TERMOSTATICA AUTOMATICA. La  

cual tiene el objetivo de mantener el nivel del agua en el colector 

justo en la mitad  de manera automática, esto lo logra en función 

del vapor de la caldera y del agua.  Pero quien alimenta de forma 

directa  a este colector es el Economizador el cual  le introduce 

agua a 212F con una presión existente en el colector de 550 PSI  

en funcionamiento normal.  



El vapor que se obtiene en este momento  es el vapor saturado el 

cual tiene una presión de 550 PSI, para obtener el vapor 

recalentado  con una temperatura de 480 - 500 F
O , un porcentaje 

del saturado se va hacia los recalentadores  que no son otra cosa 

que serpentines de tubos que están en el hogar de la caldera  y por 

los cuales pasan los gases de la combustión cuando desean 

escapar de la caldera (estos gases pasan primero por el 

recalentador y luego por los economizadores). 

Las funciones del colector de vapor son: 

a) Acumular el vapor generado en los tubos  y separar el agua que 

arrastra el vapor antes que este deje la caldera. 

b) Servir como un acumulador  de agua  para el propio 

funcionamiento de la caldera. 

c) Recibir y distribuir a los tubos generadores  y tubos de caída el  

agua de alimentación  necesaria para la generación  del vapor. 

c) COLECTOR DE AGUA. 

La   función del colector de agua  son: 

 Distribuir igualmente el agua a los tubos generadores. 



 Servir de receptor para  la acumulación  de incrustaciones  y 

otras materias sólidas que puedan presentarse. 

 

 

 

 

 

 

Fig. B.4. Colector de Agua en la FRAPAL. 

La presencia de materias sólidas  pueden precipitarse del agua de 

la caldera( ver Fig. B.4.). Esta acumulación se elimina del colector 

de agua periódicamente  por medio de las válvulas de extracción  

de fondo. Considerando que en los colectores  de agua se 

depositan materias sólidas formando generalmente  un delgado 

fondo o lodo, éstos  a menudo son denominados  “colectores de 

lodo”. 



 

d) RECALENTADOR. 

El vapor saturado generado  en la caldera es llevado por cañerías 

al  sobrecalentador o recalentador   donde su temperatura  es 

subida la cantidad necesaria antes de ir a trabajar a las maquinas.  

El vapor saturado que viene del  colector  de vapor  de la caldera  

entra por una cañería  a la conexión de entrada del 

sobrecalentador, ver la Fig. B.5,  hacia la parte de arriba  del 

cabezal, fluye a través de los tubos “U”  en esta misma mitad y 

recorre enteramente  la longitud del fogón  y regresa hacia el otro 

cabezal  donde entra nuevamente a los tubos “U”  de la mitad 

inferior para hacer un recorrido similar al interior  pero en sentido 

contrario  volviendo a la mitad inferior  del colector dividido,  desde 

donde sale como vapor recalentado. 

La temperatura  de vapor sobrecalentado  puede ser controlada  

variando el volumen  del paso de los gases a través  del haz 

tubular que  contiene el sobrecalentador, esto implica  maniobrar 

los dampers  a gusto. La   intensidad de absorción de calor del 

sobrecalentador  aumenta mas rápidamente  que la intensidad del 

flujo  de vapor  a través  de los tubos de éste,  resultando en 



definitiva  un aumento de la temperatura  con que el vapor sale del 

sobrecalentador. 

 

 

 

 

 

 

                                  Fig. B.5. Recalentador     

e) ECONOMIZADOR. 

Los economizadores no son otra cosa que los precalentadores de 

agua de alimentación. Sirve para aumentar la temperatura de  

agua antes de ingresar al   colector de vapor. Los economizadores 

están situados en la parte superior de la caldera (ver Fig. B.6). Los 

cuales absorben el calor de los gases de escape de la combustión 

cuando pasan a través de los tubos del economizador. Los tubos 



del economizador tienen forma de “U”, son tubos de acero y tienen 

anillos o aletas que aumenta la superficie para absorber calor y 

están soldados a los tubos. El colector recoge el agua 

precalentada y la conduce a la caldera por el circuito de agua de 

alimentación interna.       

 

 

 

 

 

                                Fig. B.6.  Economizador. 

f) QUEMADORES. 

La caldera cuenta con tres quemadores, todos son iguales, por lo 

tanto podríamos describir solo uno. El quemador tiene  dos  bornes 

para conexiones de entrada, en el momento que se levanta presión 

estas dos entradas son: (1) La una combustible, el cual viene de la 

bomba eléctrica  y (2) la otra conexión es de aire que proviene  del 



compresor existente en el cuarto de maquinas, siendo esto solo en  

el quemador que se va ha usar para levantar presión. Esta  mezcla 

se hace para que el combustible que se introduce en la caldera se 

extienda con un radio considerablemente  grande en el hogar de la 

misma y recorra una buena distancia, además con esta mezcla se  

atomiza el combustible. Existen varias formas de atomizar el 

combustible, aquí lo hacemos con aire a presión o vapor saturado 

a presión. De ahí  que  cuando la caldera ya genera vapor  se hace 

el cambio de aire a presión  por vapor saturado y la manguera de 

combustible  de la bomba  eléctrica  es cambiada por combustible 

de  la bomba de pistones que trabaja con vapor. Para poder hacer 

este cambio,  como es de suponerse, se debe apagar el quemador.  

Antes de apagar el quemador que se usa para levantar presión se 

prenden los otros dos quemadores existentes, pero estos ya se 

encuentran conectados al sistema de suministro de combustible y 

atomización principal (es decir a la bomba de combustible a vapor 

y vapor de atomización).  

Se encienden los quemadores  por medio de un equipo llamado 

LUCAS el cual es parecido al quemador, es como un pequeño 

tanque  con un tubo de 1.5 m de longitud, al Lucas le entran dos 

mangueras (1) una de combustible, el cual es guardado en el 

tanque antes mencionado,  y (2) aire a presion para  producir la 



llama grande. Para activarlo se debe dar manivela a una palanca 

que tiene el LUCAS  y en pocos  segundos  sale la llama. Para 

usar el lucas en la caldera  existe un agujero en la parte del frente 

de la misma  por donde se lo introduce y se da manivela  

produciendo la llama la cual es luego aprovechada por el 

quemador que uno active, el lucas es retirado después de 

encender la caldera. 

g) CHIMENEAS. 

Las chimeneas  en la unidad son dos, y es por  aquí por donde 

salen los gases de la combustión cuando ya han cumplido su 

función de entregar calor, los gases de la combustión  luego de 

estar  en el hogar de la caldera   pasan por los tubos generadores, 

pasan al recalentador y  después al economizador legando por 

ultimo a las chimeneas por donde desfogan al exterior.   

h) REGISTROS DE AIRE. 

Las calderas  de las unidades, poseen en cada quemador  un 

registro de aire, la función de este es dar paso al aire  al interior de 

la caldera para de esta manera poder realizar la combustión, este 

aire proviene de la doble  envuelta  generado por el turbo 

ventilador. 



i) CONOS DE AIRE. 

Son válvulas las cuales  se abren cuando se desea sacar las 

moléculas de aire que quedan encerradas en diferentes partes de 

la caldera en el momento de levantar presión como son el colector 

y el recalentador, el las calderas de la Frapal estas válvulas son 

dos para el colector de vapor y dos para el recalentador. 

j) TUBOS GENERADORES. 

Cuando se va a levantar presión (encender la caldera), se debe 

observar que la caldera tenga 3/4 de su capacidad total de agua en 

el colector, es decir los tubos de la caldera ya están llenos de agua  

al inicio. En la caldera existen dos tipos de tubos, (1) los tubos de 

agua de enfriamiento  y (2) los de generación de vapor. 

 En la Fig. B.7. se puede  observar  los tubos de generación y los 

tubos de la pared  de agua, estos últimos tienen por objetivo 

disminuir la temperatura el las paredes de la caldera para que de 

esta forma el calor  fuera de la caldera sea soportable ante el ser 

humano. Los tubos generadores  son los que genera el vapor 

dentro de la caldera, se puede ver que  estos tubos reciben el calor  

de forma tangencial y por lo tanto comienzan a generar vapor  de 

inmediato. También existen los tubos que se llaman tubos de caída   



estos tubos son para que el agua de la caldera  proveniente del 

colector de vapor, llegue al colector de agua  pasando por la parte 

de a fuera del hogar  de tal forma que se de una buena circulación 

o alimentación de agua  para que no queden secos los  tubos de 

generación.  

 

 

 

 

 

 

                           Fig. B.7.  Tubos de la Caldera. 

Cuando la caldera esta fuera de servicio se encuentra llena de 

agua a su capacidad máxima que es de 8 toneladas, en el 

arranque esta ya tiene  ¾  de su capacidad total ( 6 toneladas ). Y 

cuando se esta levantando presión se necesita agua de 

alimentación  esta proviene  al inicio  de los tanques de reserva de 



agua  y luego  cuando ya genera  vapor la caldera  el agua viene  

del condensador en el cuarto de maquina. Cuando la caldera se 

encuentra trabajando  lo hace con 4 toneladas de agua, es decir 

que necesita la mitad de su capacidad total para un buen 

funcionamiento.   

B.2.- Accesorios externos de la caldera. 

1) VÁLVULA DE VAPOR  PRINCIPAL. 

Esta situada a la salida del recalentador es una válvula globo que 

actúa mediante un eslabón. Las conexiones de purga estan 

conectados en el lado inferior de la válvula. El propósito de la 

válvula de vapor principal es la de conectar o desconectar la 

tubería de vapor principal y no el de regular o gobernar el volumen 

de flujo de vapor. 

2) VÁLVULA DE VAPOR AUXILIAR. 

Es similar que la válvula de alimentación principal pero mas 

pequeña, esta instalada a la salida del colector de vapor. 

 

 



3) VÁLVULA CHEQUE DE ALIMENTACIÓN. 

La válvula cheque de alimentación se ha diseñado para controlar el 

nivel de agua variando la cantidad de agua que se alimenta. Un 

resorte que tiene por encima del disco de cheque, asegura el cierre 

positivo en caso de que la presión de vapor llegue a ser superior a 

la presión de alimentación. 

4) VÁLVULAS DE SEGURIDAD. 

Son dispositivos de seguridad, sirven para evitar el peligro de 

explosión y evita que la presión en el colector de las calderas 

sobrepase el limite normal. Por lo cual es la válvula mas importante 

de la caldera, va instalada en la salida del colector de vapor . La 

válvula se gradúa para aliviar o descargar el vapor a la atmósfera 

cuando la presión de la caldera sobrepasa los limites aceptables 

de operación, y cierra cuando la presión ha bajado lo suficiente 

5) SOPLADOR DE HOLLÍN. 

Consiste de una instalación permanente de tuberías con toberas 

arregladas en forma tal que cuando se admite vapor a este 

elemento, bajo presión, este brota de las toberas a gran velocidad 

y en una dirección tal que los chorros de vapor barren los tubos 



logrando sacar gran cantidad del hollín incrustado en los mismos. 

Este hollín sale a la atmósfera por la chimenea de la caldera. 

6) INDICADOR DE NIVEL. 

Estos indicadores se instalan en pares sobre los colectores de 

vapor de las calderas, su función principal es la de indicar el nivel 

de agua en el colector. 

7) VÁLVULAS DE CONEXIÓN CRUZADA DE VAPOR.  

Son dos válvulas que se usan para colocar las dos calderas en 

paralelo, es decir, que estas válvulas comunican a las dos 

calderas. Existe una para el vapor saturado y una para el vapor 

recalentado. 

8) RECIRCULACIÓN O DOS VUELTAS. 

Esta Válvula se encuentra en la cañería del vapor recalentado y 

sirve para enviar vapor a la atmósfera. 

 

 



B.3.- Maquinaria Auxiliar. 

1) BOMBA DE ALIMENTACIÓN  AUXILIAR. 

Es una bomba de pistones que  funciona con vapor saturado 

mayor a 100 PSI. Su función es la de suministrar agua a la caldera 

cuando se esta levantando presión y la presión del colector se 

encuentra entre 100 PSI a 300 PSI. 

2) BOMBA DE  ALIMENTACIÓN PRINCIPAL. 

 Esta bomba trabaja con vapor recalentado debido a que es una 

turbo bomba, es decir, tiene en su interior una turbina y el vapor 

saturado la partiría debido a los arrastres de agua que contiene. Su 

función es alimentar a las calderas de la unidad con agua cuando 

la presión del colector se encuentra entre 300PSI a 550PSI. 

3) BOMBA DE  ALIMENTACIÓN PRINCIPAL AUXILIAR. 

Esta bomba es del mismo tipo que la de alimentación principal, 

aunque no son de la misma marca. Es decir también es turbo 

bomba. Su función es entrar a trabajar cuando la bomba de 

alimentación principal falle, por lo que tienen el mismo rango de 

trabajo. 



4) BOMBA DE COMBUSTIBLE A VAPOR. 

Esta es una bomba de pistones que trabaja con vapor saturado, y 

sirve para enviar el combustible a los quemadores. Trabaja a partir 

de los 100 PSI.   

5) TURBO VENTILADOR. 

Este es un ventilador que trabaja con vapor recalentado debido a 

que tiene una turbina en su sistema de propulsión. Su función es 

suministrar  aire a la caldera  para la combustión. Este aire pasa 

primero por la doble envuelta y luego entra a la caldera.    

6) BOMBA ELÉCTRICA DE COMB USTIBLE. 

Esta es una bomba que se usa para el proceso de levantar presión 

en la caldera, debido a que no podemos poner en funcionamiento 

la bomba de combustible a vapor.  

7) COMPRESORES DE AIRE. 

En el cuarto de calderas se cuenta con dos compresores de aire de 

4000 PSI que son llenados siempre antes de salir a navegar. El 

aire que estos compresores generan es usado en el proceso de 



levantamiento de presión para atomizar el diesel que va al 

quemador de inicio. 

B.4.- Funcionamiento. 

B.4.1.- Nivel Alto y Bajo de  Agua de Alimentación. 

Cuando el nivel de agua es demasiado alto, ocurrirá arrastre 

de agua, es decir vapor con gotas de agua incluidas. Esto es 

esencialmente positivo cuando la demanda de vapor es alta 

y fluye rápidamente. En tal caso, debe mantenerse el nivel 

de agua apropiado para reducir los arrastres de agua en un 

mínimo, y al mismo tiempo dejar la suficiente agua en la 

caldera para  prevenir la caída del nivel por la demanda de 

vapor. En el caso de un bajo nivel de agua, el fuego intenso 

producirá distorsión de las superficies de calentamiento, 

destrucción del enladrillado, peligro de ruptura por parte de 

los tubos lo que nos inundaría  el hogar, y peligro de 

explosión de la caldera.  

B.4.2.- Variación de Carga   Vs  Nivel de Agua del Colector. 

Cuando existen cambios de carga, el nivel presenta 

variaciones que provocan que el medidor del mismo 



responda momentáneamente en forma errónea. Esto 

sucede  debido a dos fenómenos: 

1) DILATACIÓN DEL NIVEL.- Cuando la demanda de vapor 

aumenta.  Esto hace que aumente la cantidad de 

burbujas de vapor que se encuentren en la fase liquida, 

subiendo momentáneamente el nivel. Pero como la 

demanda  aumento  hay que abrir la válvula de 

alimentación de agua  a la  caldera, cosa que no se hará  

porque se ve el medidor del nivel y se tendería a hacer 

todo lo contrario.  Pero una vez normalizada la presión, 

el nivel se abatirá, al ser mayor el flujo de salida (vapor) 

que el de entrada (agua). Y repentinamente nos 

encontraremos con nivel bajo de agua. 

2) CONTRACCIÓN DE NIVEL.- Cuando la demanda de 

vapor se reduce, la presión en la caldera se incrementa 

provocando con ello que las burbujas de vapor que se 

encuentran en la fase liquida se reduzca en numero y 

tamaño, disminuyendo el nivel. En este caso se debe 

cerrar un poco la válvula de alimentación  de agua a la 

caldera, pero lo que se haría es todo lo contrario debido 

al resultado del medidor de nivel. Al normalizarse la 



presión, el nivel subirá, debido a que ahora el flujo de 

entrada (agua) es mayor que el de salida (vapor). Y 

repentinamente nos encontraremos con nivel alto de 

agua. 

B.4.3.- Combustión. 

Para calentar el agua en esta caldera se usan los gases de 

la combustión del diesel como combustible. La cantidad de 

combustible se la regula de forma manual y por lo tanto no 

exacta, para una buena combustión se necesita la cantidad 

exacta de combustible , de aire y la chispa de ignición.  Si no 

se cumple con estos requisitos se darán dos fenómenos. 

1) Humo Negro.- los gases de la combustión van a tener 

color negro oscuro cuando la mezcla aire-combustible se 

encuentre con gran cantidad de combustible. 

2) Humo Blanco.- En este caso los gases serán de color 

blanco fuerte debido a un exceso grande de aire en la 

mezcla. 

Si la proporción de la mezcla es la adecuada  los gases de 

la combustión serán casi incoloros.  



B.5.- Hoja de Datos  De Operación y diseño de las Calderas  

LEANDER. 

La caldera tipo Y-100 de BABCK AND WILCOX son de un solo 

hogar, circulación natural, recalentador controlable, dos colectores, 

un economizador del tipo de tubo doblado, y envoltura de acero 

inoxidable. 

Particularidades Principales de las Calderas.  

Tipo 
Babcock and Wilcox Horno integral 

con recalentador controlado 

Tipo Recalentador Multilazo cinco pasos 

Control del Recalentador Control de fluido de gas Por Dampers 

Numero de hogar 1 

Tipo de Hogar 
Agua Refrescante, con tubos clavados 

en paredes del frente. 

Presión de Diseño de las 

partes 
580 PSI 

Presión de Trabajo en 

colector de vapor 
550 PSI 

Presión de Trabajo al 

Recalentador en la salida 
500 PSI 

Temperatura del 

recalentador a la salida 
Max. 850 ºF.  Min. 780  ºF 

           

 



Dimensiones de la Caldera. 

Longitud Total 12 Ft 6 in 

Ancho Total 17 Ft 0 in 

Altura Total 16 Ft 9 in 

Longitud del Hogar interno 6 Ft 6 in 

 

Fijación de la Válvula de seguridad. 

      

Tipo Disparo 
Volver a 

sentar 

1 st Piloto 570 PSI 550 PSI 

2 nd Piloto 575 PSI 555 PSI 

Válvula de descarga 
Antes de que el colector de 

vapor exceda 580 PSI 

Recalentador 570 PSI 

1 st  Drum 585 PSI 

2 nd Colector 595 PSI 

 

 

 

 

 

 

 



Condiciones a Completa  Carga ( vapor final a 850 ºF, alimentación 

235 ºF 

Evaporación 147.000 Lb / h 

Eficiencia 79.9 % 

Temperatura del Gas de la 

Chimenea 
695 ºF 

CO2 14 % 

Válvula Calorífica de 

Combustible 
18.500 BTU / Lb 
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APENDICE A

A.. FUNDAMENTOS PRINCIPALES SOBRE

CALDERAS

A.1.- Concepto.

Es un rec¡piente de metal en el cual el agua es calentada hasla

llegar a ser vapor saturado y en algunos casos vapor recalentado.

A.2.- Clasificación De Las Calderas.

Existen muchos diseños diferentes de calderas, los cuales se

clasifican bajo numerosos encabezamientos. Sin embargo, solo

clasificaciones generales son aplicadas para cualquier caldera:

a) Clasificación con respecto ala posición relativa de los espacios

de combustión y de los espacios de agua.

b) Clasificación por la forma como se hace la circulación de agua

P
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A.2.1.- Clasificación Con Respecto a la Posición Relativa de los

Espac¡os de Combustión y de los Espacios de Agua.

Bajo este encabezado también pueden ser clasificadas por

la posición relativa del flujo de los gases de la combustión,

del agua y del vapor; las que son divididas en dos tipos

generales, a saber:

A) Calderas de Tubos de Fuego.- también son conocidas

como cilíndricas o tubulares, se dividen en:

1) Llama Directa

2) Llama de Retorno.

B) Caldera de Tubos de Agua.- Estas también conocidas

como multitubulares, las que son además subdivididas en

dos tipos, a saber:

1) Tipo de lamina de agua.

2) Tipo express de tres y dos colectores.



A.2.2.- Calderas de Tubos de fuego.

Las calderas de tubos de fuego, fueron muy usadas en los

primeros tiempos de la propuls¡ón a vapor en los buques de

guerra, para presiones de mayores de 300 PSl. Lo que mas

ca¡acleriza a estas calderas es que la cámara de agua esta

atravesada por un haz de tubos, generalmente horizontales,

y por el interior de estos fluyen los gases calientes de la

combustión.

A.2.3.- Calderas de Tubos de Agua.

Es una unidad generadora de vapor en la cual el vapor y

agua circulan a través de una serie de colectores ( cil¡ndros

totalmente sellados) y tubos pequeños; m¡entras que los

gases de la combust¡ón pasan por el lado exter¡or de estos

elementos.

A.3.- Teoría Básica de la Generación de Vapor.

Si cierta cantidad de agua es colocada en un vaso abierto y puesta

después en contacto con una llama o fuente de calor, este será

transmitido al agua a través de las paredes del vaso. La

temperatura del agua subirá s¡n exper¡mentar un cambio de



estado, excepto un ligero aumento de volumen, hasta alcanzar los

212'F durante el cual el agua hervirá (a presión normal). La

temperatura del agua y la del vapor en contacto inmediato con

esta, permanecerán constante a 212 oF durante todo el tiempo que

el vaso permanece ab¡erto a la atmósfera. Si el vaso es cerrado, o

sea, el vapor no puede escapar, la temperatura y presión subirán

con la formación de vapor y mientras mas tiempo dure la aplicación

d4e calor, la presión y temperatura continuara subiendo hasta que

la temperatura del agua y vapor alcancen aproximadamente la de

la fuente de calor. Ahora, si se abre un pequeño agujero al vaso,

en tal forma que el vapor puede escapar de una intens¡dad

uniforme, y la presión en el interior del vaso y la temperatura del

vaso y agua permanecerán constantes, dependiendo su magnitud

de la intensidad con que el vapor le es permitido escapar.

Aumentando la intensidad de calor suministrado o disminuyendo la

intensidad de vapor que escapa, la presión subirá, y con ella la

temperatura del agua y del vapor. Por consiguiente, por

prolongado que sea el periodo que permanezca el agua en el vaso

a una presión constante, la temperatura del agua y vapor

permanecerán también iguales y constantes.
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A.4.- Vapor Saturado.

Cuando el vapor tiene en suspens¡ón una c¡erta cantidad de agua,

esto es conoc¡do como vapor húmedo o vapor salurado. Si la

evaporación continua hasta que toda el agua del vapor se evapore,

y s¡ no se permite entregar o recibir calor, la caldera quedara /iena

con vapor en el cual no existe agua en suspensión. En esta

condición se dice que el vapor es saturado seco o simplemente

seco. La proporción de vapor seco en una mezcla es llamada la

calidad de la mezcla y es expresada en porcentaje. Entonces, si

una cantidad de vapor húmedo contiene 90 % de vapor y 10 % de

agua, se dice que la canlidad de La mezcla es del 90 %.

4.5.-Vapor Recalentado.

Ahora si el vapor saturado es llevado a través de una cañería

desde la caldera al recalentador, el cual es construido de tal forma

que la presión sea mantenida constante, y una cantidad adicional

de calor es sumin¡strada a este recalentador, la temperatura del

vapor subirá sobre la del vapor saturado en el recalentador. Y por

lo tanto si el vapor esta húmedo cuando llego al recalentador.

Antes de subir la temperatura deberá evaporar toda el agua

conten¡da en esta. Cuando el vapor ha alcanzado esta condición,

la temperatura aumenta, y llega ha ser recalentada.
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APENDICE B.

8.. CALDERAS NAVALES DE LA FRAPAL - FMOI Y

FRAMOR _ FMO2.

Las Fragatas antes de sal¡r a navegar debe activar las calderas, pues

ellas son el corazón de la misma. Tenemos dos calderas, la de estribor y

la de babor, Ias cuales sirven para el movimiento de las turbinas, la

generación de energía (turbo generadores), producción de agua dulce

para la tripulación por medio de un equipo llamado evaporadoras,

cocina, agua cal¡ente para el baño, generación de vapor, maquinas

auxiliares y principales del sistema de propuls¡ón, etc. El vapor que

producen estas calderas es saturado y recalentado. El saturado se lo

llama vapor auxiliar, mientras el recalentado se lo llama vapor auxiliar

recalentado, el que se dirige a la maquinaria aux¡liar, y pr¡nc¡pal al que se

dirige a la maquinaria principal. Tantos nombres se debe a la función que

desempeña la maquina que este vapor va ha activar. Para encender

las calderas se debe encender primero una y después la otra, para



luego, conectarlas entre ellas para que trabajen en paralelo, es decir

unir sus salidas de vapor y equilibrar el circuilo. De la misma manera se

hace para apagarlas.

La caldera con la que contamos produce vapor med¡ante introducción

de agua en su tubería (calderas de tubos de agua tipo express de dos

colectores), y el calor es transmitido por la combustión del combustible o

diesel en el hogar de la caldera al agua y vapor. Teniendo por lo tanto

quemadores que producen llamas altas gracias al triángulo de fuego

que se produce dentro de la misma. El triángulo de fuego esta formado

por combustible, aire, y chispa, sin uno de ellos no hay combustión, no

hay llama.

Las calderas de la fragpal usa al inicio, cuando levanta pres¡ón, aire de

un compresor que se encuentra en el cuarto de maquinas y cuando la

caldera ya esta produciendo, utiliza su propio vapor saturado.

El vapor que sale de la caldera se llama vapor saturado y cuando lo

volvemos a ingresar a la caldera este sale como vapor recalentado o

principal, y se dirige a los diferentes equipos o maquinaria que va ha

hacer operar.

Se puede observar en la f la caldera existente en la Frapal , sus

partes constitutivas de grosso modo.
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Fig. 8,1, Foto de la caldera en la FRAPAL



B.l.- Componentes Principales de las Calderas LEANDER.

a) HOGAR

El espacio donde se efectúa la combustión se llama hogar. Es

importante que tenga las dimensiones adecuadas para que la

combustión se realice en forma correcta y de acuerdo a las

cond¡ciones de carga.

El hogar esta formado de una estructura de planchas de acero

laminado, cubiertos de materiales aisladores y refractarios,

aseguradas de los dos colectores de agua por med¡o de ángulos

de acero soldados o remachados a estos. La estructura completa

corresponde a lo siguiente:

a) Paredes de los costados que se extienden del piso a los

colectores de agua.

b) Piso o fondo plano del hogar.

c) Paredes del frente que se extienden del piso al co¡ector del

vapor y a las hileras interiores de tubos de cada haz tubular con

las aberturas para instalar los quemadores y acceso al hogar,

um¡¡
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d) Paredes del fondo que se extienden del piso al colector de

vapor o mixto, y a las hileras de tubos de cada haz tubular.

La caja de acero del hogar es cub¡erta con mater¡ales aisladores

y refractarios, como se muestra en la f
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Fig. 8.2. Doble envuelta y material refractario de las

paredes de la caldera.



b) coLEcToR DE VAPOR.

l

\

Los colectores de vapor son rec¡pientes cilíndricos de acero

s¡tuados en la parte superior de la caldera, ver !

Este colector para que este en buen funcionamiento debe tener la

mitad de su tanque con vapor y la otra con agua blanda. Si hay

demasiado vapor y poco agua, el peligro es por que los tubos

generadores de vapor dentro de Ia caldera tienden a romperse

(estarían trabajando sin agua y esto produciría una fundición del

tubo, la cual lo dañaría ) lo cual provocaría inundación dentro de la

misma. Y cuando tenemos a la ¡nversa, mucha agua y poco vapor,

el vapor que sale de la caldera, tanto saturado como recalentado,

tendrá arrastre de agua, es decir dentro del habrán gotas de agua

y estas a la veloc¡dad producida por la presión dañaría todos los

PEGIS \..-r§

Fig. 8.3. Colector de Vapor.



equ¡pos que trabajan con turb¡nas, pues estas partirian las aspas

a las turbinas. Por lo tanto el nivel adecuado o ideal es la m¡tad del

colector.

Este colector es alimentado de forma indirecta, en el arranque

con la bomba auxiliar y luego por la bomba princ¡pal, pero ambas

se conectan a la VALVULA TERMOSTATICA AUTOMATICA. La

cual tiene el objetivo de mantener el nivel del agua en el colector

justo en la mitad de manera automática, esto lo logra en función

del vapor de la caldera y del agua. Pero quien alimenta de forma

directa a este colector es el Econom¡zador el cual le introduce

agua a 212F con una presión existente en el colector de 550 PSI

en func¡onamiento normal.

El nivel del agua en el colector se lo puede observar por medio de

un v¡sor llamado NIVEL, existen dos visores uno a la derecha y

otro a la izquierda, ambos grafican o registran el nivel de agua o

de vapor existente en el colector, estos niveles se encuentran

frente al colector a una altura de mas o menos 3 metros con

respecto al tablero de control, los cuales poseen repetidores de

señal, el de la derecha lo hace a un lector manometrico y el de la

izquierda a un lector igual al nivel.



El vapor que se obt¡ene en este momento es el vapor saturado el

cual tiene una presión de 550 PSl, para obtener el vapor

recalentado con una temperatura de 480 - 500 oF, un porcenta¡e

del saturado se va hacia los recalentadores que no son otra cosa

que serpentines de tubos que están en el hogar de la caldera y por

los cuales pasan los gases de la combustión cuando desean

escapar de la caldera (estos gases pasan primero por el

recalentador y luego por los economizadores).

Las funciones del colector de vapor son

a) Acumular el vapor generado en los tubos y separar el agua que

arrastra el vapor antes que este deje la caldera.

b) Servir como un acumulador de agua para el propio

funcionamiento de la caldera

c) Recibir y distribuir a los tubos generadores y tubos de caida el

agua de alimentaclón necesaria para la generación del vapor.

c) COLECTOR DE AGUA.

La función del colector de agua son:

CIB
¡¡ !¡tc¡!.88¡0to Distribuir igualmente el agua a los tubos generadores.
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Fig. B.4. Colector de Agua en la FRAPAL.

La presencia de materias sólidas pueden precipitarse del agua de

la caldera( Il Esta acumulación se elimina del colector

de agua per¡ódicamente por medio de las válvulas de extracción

de fondo. Considerando que en los colectores de agua se

depositan materias sólidas formando generalmente un delgado

fondo o lodo, éstos a menudo son denominados "colectores de

lodo".

. Servir de receptor para la acumulación de incrustaciones y

otras materias sólidas que puedan presentarse.



d) RECALENTADOR.

El vapor saturado generado en la caldera es llevado por cañerías

al sobrecalentador o recalentador donde su temperatura es

subida la cantidad necesaria antes de ir a trabajar a las maquinas.

El vapor saturado que viene del colector de vapor de la caldera

entra por una cañería a la conexión de entrada del

sobrecalentador, 

-, 

hacia la parte de arriba del

cabeza[ fluye a través de los tubos "U" en esta misma mitad y

recorre enteramente la longitud del fogón y regresa hacia el otro

cabezal donde entra nuevamente a los tubos "U" de la mitad

¡nferior para hacer un recorrido s¡m¡lar al ¡nter¡or pero en sentido

contrario volviendo a la mitad inferior del colector dividido, desde

donde sale como vapor recalentado.

La temperatura de vapor sobrecalentado puede ser controlada

variando el volumen del paso de los gases a través del haz

tubular que contiene el sobrecalenlador, esto implica maniobrar

los dampers a gusto. La intensidad de absorción de calor del

sobrecalentador aumenta mas rápidamente que la intensidad del

flujo de vapor a través de los tubos de éste, resultando en



definitiva un aumento de la temperatura con que el vapor sale del

sobrecalentador.

dü I)t6 "F*

Fig. 8.5. Recalentador

e) ECONOMIZADOR.

Los economizadores no son otra cosa que los precalentadores de

agua de alimentación. Sirve para aumentar la temperatura de

agua antes de ingresar al colector de vapor. Los economizadores

están situados en la parte superior de la caldera (I) I-os

cuales absorben el calor de los gases de escape de la combust¡ón

cuando pasan a través de los tubos del economizador. Los tubos



del economizador tienen forma de "U", son tubos de acero y t¡enen

anillos o aletas que aumenta la superf¡cie para absorber calor y

están soldados a los tubos. El colector recoge el agua

precalentada y la conduce a Ia caldera por el circuito de agua de

alimentación interna.

ALETAS

ECONOMIZADOR

F¡9. 8.6. Economizador.

O OUEMADORES.

La caldera cuenta con tres quemadores, todos son iguales, por Io

tanto podríamos describir solo uno. El quemador tiene dos bornes

para conexiones de entrada, en el momento que se levanta presión

estas dos entradas son: (1) La una combustible, el cual viene de la

bomba eléctrica y (2) la otra conexión es de a¡re que proviene del



compresor existente en el cuarto de maquinas, siendo esto solo en

el quemador que se va ha usar para levantar presión. Esta mezcla

se hace para que el combustible que se ¡ntroduce en la caldera se

extienda con un radio considerablemente grande en el hogar de la

misma y recorra una buena distancia, además con esta mezcla se

atom¡za el combustible. Existen varias formas de atomizar el

combustible, aquí lo hacemos con aire a presión o vapor saturado

a presión. De ahi que cuando la caldera ya genera vapor se hace

el cambio de a¡re a presión por vapor saturado y la manguera de

combustible de la bomba eléctrica es cambiada por combustible

de la bomba de pistones que trabaja con vapor. Para poder hacer

este camb¡o, como es de suponerse, se debe apagar el quemador.

Antes de apagar el quemador que se usa para levantar presión se

prenden los otros dos quemadores existentes, pero estos ya se

encuentran conectados al sistema de suministro de combustible y

atomización princ¡pal (es decir a la bomba de combust¡ble a vapor

y vapor de atomización).

Se encienden los quemadores por medio de un equipo llamado

LUCAS el cual es parecido al quemador, es como un pequeño

tanque con un tubo de 1.5 m de long¡tud, al Lucas le entran dos

mangueras (1) una de combustible, el cual es guardado en el

tanque antes mencionado, y (2) aire a pres¡on para producir la



llama grande. Para activarlo se debe dar manivela a una palanca

que tiene el LUCAS y en pocos segundos sale la llama. Para

usar el lucas en la caldera existe un agujero en la parte del frente

de la m¡sma por donde se lo introduce y se da manivela

produc¡endo la llama la cual es luego aprovechada por el

quemador que uno active, el lucas es retirado después de

encender la caldera.

g) CHIMENEAS.

Las chimeneas en la unidad son dos, y es por aquí por donde

salen los gases de la combustión cuando ya han cumpl¡do su

función de entregar calor, los gases de la combustión luego de

estar en el hogar de la caldera pasan por los tubos generadores,

pasan al recalentador y después al economizador legando por

ultimo a las chimeneas por donde desfogan al exterior.

h) REGISTROS DE AIRE.

Las calderas de las unidades, poseen en cada quemador un

registro de aire, la función de este es dar paso al aire al interior de

la caldera para de esta manera poder realizar la combust¡ón, este

aire proviene de la doble envuelta generado por el turbo

ventilador.

rolnacúc¡t Dl1 ¡¡ftü¡
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i) coNos DE A|RE.

Son válvulas las cuales se abren cuando se desea sacar las

moléculas de aire que quedan encerradas en d¡ferentes partes de

la caldera en el momento de levantar presión como son el colector

y el recalentador, el las calderas de la Frapal estas válvulas son

dos para el colector de vapor y dos para el recalentador.

j) TUBOS GENERADORES.

Cuando se va a levantar presión (encender la caldera), se debe

observar que la caldera tenga 3/4 de su capacidad total de agua en

el colector, es dec¡r los tubos de la caldera ya están llenos de agua

al inicio. En la caldera ex¡sten dos tipos de tubos, (1) /os fubos de

agua de enfriamiento y (2) /os de generacián de vapor.

En ta ! se puede observar los tubos de generación y los

tubos de la pared de agua, estos últimos tienen por objetivo

disminuir la temperatura el las paredes de la caldera para que de

esta forma el calor fuera de la caldera sea soportable ante el ser

humano. Los tubos generadores son los que genera el vapor

dentro de la caldera, se puede ver que estos tubos rec¡ben el calor

de forma tangencial y por lo tanto comienzan a generar vapor de

inmediato. También existen los tubos que se llaman tubos de caida



estos tubos son para que el agua de la caldera proven¡ente del

colector de vapor, llegue al colector de agua pasando por la parte

de a fuera del hogar de tal forma que se de una buena circulación

o alimentación de agua para que no queden secos los tubos de

generación.

€s
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Fig. B.7. Tubos de la Caldera.

Cuando la caldera esta fuera de servicio se encuentra llena de

agua a su capacidad máxima que es de I toneladas, en el

arranque esta ya tiene % de su capacidad total ( 6 toneladas ). Y

cuando se esta levantando presión se necesita agua de

alimentación esta proviene al inicio de los tanques de reserva de

ñ*



agua y luego cuando ya genera vapor la caldera el agua viene

del condensador en el cuarto de maquina. Cuando la caldera se

encuentra trabajando lo hace con 4 toneladas de agua, es dec¡r

que necesita la mitad de su capac¡dad total para un buen

funcionamiento.

8.2.- Accesorios externos de la caldera.

1) VÁLVULA DE VAPOR PRTNCTPAL.

Esta situada a la salida del recalentador es una válvula globo que

actúa mediante un eslabón. Las conexiones de purga estan

conectados en el lado inferior de la válvula. El propósito de la

válvula de vapor pr¡ncipal es la de conectar o desconectar la

tuberÍa de vapor principal y no el de regular o gobernar el volumen

de flujo de vapor.

2) VÁLVULA DE VAPOR AUXILIAR.

Es sim¡lar que la válvula de alimentac¡ón principal pero mas

pequeña, esta instalada a la salida del colector de vapor.



3) VÁLVULA CHEQUE DE ALIMENTAGIÓN.

La válvula cheque de alimentación se ha diseñado para controlar el

n¡vel de agua variando la cant¡dad de agua que se alimenta. Un

resorte que tiene por enc¡ma del disco de cheque, asegura el cierre

positivo en caso de que la pres¡ón de vapor llegue a ser superior a

la presión de al¡mentac¡ón.

4) VÁLVULAS DESEGURTDAD.

Son dispositivos de seguridad, sirven para evitar el peligro de

explosión y evita que Ia presión en el colector de las calderas

sobrepase el limite normal. Por lo cual es la válvula mas importante

de la caldera, va instalada en la salida del colector de vapor . La

válvula se gradúa para aliv¡ar o descargar el vapor a la atmósfera

cuando la presión de la caldera sobrepasa los limites aceptables

de operación, y cierra cuando la presión ha bajado lo suficiente

5) SOPLADORDEHOLLíN.

Consiste de una ¡nstalación permanente de tuberías con toberas

arregladas en forma tal que cuando se admite vapor a este

elemento, bajo presión, este brota de las toberas a gran velocidad

y en una dirección tal que los chorros de vapor barren los tubos



logrando sacar gran cantidad del hollín incrustado en los mismos.

Este hollín sale a la atmósfera por la chimenea de la caldera.

6) |ND|CADOR DE N|VEL.

Estos indicadores se instalan en pares sobre los colectores de

vapor de las calderas, su función principal es la de indicar el nivel

de agua en el colector.

7) VÁLVULAS DE CONEXTÓN GRUZADA DE VAPOR.

Son dos válvulas que se usan para colocar las dos calderas en

paralelo, es dec¡r, que estas válvulas comun¡can a las dos

calderas. Existe una para el vapor saturado y una para el vapor

recalentado.

8) RECTRCULACTÓN O DOS VUELTAS.

Esta Válvula se encuentra en la cañerÍa del vapor recalentado y

sirve para enviar vapor a la atmósfera.



8.3.- Maquinaria Aux¡liar.

1) BOMBADEALTMENTACTÓN AUX|IAR.

Es una bomba de pistones que funciona con vapor saturado

mayor a 100 PSl. Su función es Ia de suministrar agua a la caldera

cuando se esta levantando presión y la presión del colector se

encuentra entre ,l00 PSI a 300 PSl.

2) BOMBA DE ALIMENTACIÓN PRINCIPAL.

Esta bomba trabaja con vapor recalentado debido a que es una

turbo bomba, es decir, tiene en su inter¡or una turbina y el vapor

saturado la partiría debido a los arrastres de agua que contiene. Su

función es alimentar a las calderas de la unidad con agua cuando

la presión del colector se encuentra entre 300PSl a 550PSl.

3) BOMBA DE ALTMENTACTÓN PRTNCTPAL AUXTLTAR.

Esta bomba es del mismo tipo que la de alimentación principal,

aunque no son de la m¡sma marca. Es decir tamblén es turbo

bomba. Su función es entrar a trabajar cuando la bomba de

alimentación principal falle, por Io que t¡enen el mismo rango de

trabajo.



4) BOMBA DE COMBUSTTBLE AVAPOR.

Esta es una bomba de pistones que trabaja con vapor saturado, y

sirve para enviar el combustible a los quemadores. Trabaja a partir

de los 100 PSl.

5) TURBOVENTTLADOR.

Este es un ventilador que trabaja con vapor recalentado debido a

que tiene una turbina en su sistema de propulsión. Su función es

sumin¡strar aire a la caldera para la combustión. Este aire pasa

primero por la doble envuelta y luego entra a la caldera.

6) BOMBAELÉCTRICADE GOMB USTIBLE.

Esta es una bomba que se usa para el proceso de levantar pres¡ón

en la caldera, debido a que no podemos poner en funcionamiento

la bomba de combustible a vapor.

7) GOMPRESORESDEAIRE.

En el cuarto de calderas se cuenta con dos compresores de a¡re de

4000 PSI que son llenados siempre antes de salir a navegar. El

aire que estos compresores generan es usado en el proceso de



levantamiento de presión para atomizar el diesel que va al

quemador de inicio.

8.4.- Funcionamiento.

8.4.1.- Nível Alto y Bajo de Agua de Al¡mentación.

Cuando el nivel de agua es demasiado alto, ocurrirá arrastre

de agua, es decir vapor con gotas de agua incluidas. Esto es

esencialmente positivo cuando la demanda de vapor es alta

y fluye rápidamente. En tal caso, debe mantenerse el nivel

de agua apropiado para reducir los arrastres de agua en un

mínimo, y al mismo tiempo dejar la suficiente agua en la

caldera para prevenir la caída del nivel por la demanda de

vapor. En el caso de un bajo nivel de agua, el fuego intenso

producirá distorsión de las superficies de calentamiento,

destrucción del enladrillado, peligro de ruptura por parte de

los tubos lo que nos inundaría el hogar, y peligro de

explosión de la caldera.

8.4.2.- Variación de Carga Vs Nivel de Agua del Colector.

Cuando existen cambios de carga, el n¡vel presenta

variaciones que provocan que el medidor del mismo



responda momentáneamente en forma errónea. Esto

sucede debido a dos fenómenos:

1) DILATACIÓN DEL NIVEL.- Cuando la demanda de vapor

aumenta. Esto hace que aumente la cantidad de

burbuias de vapor que se encuentren en la fase liquida,

subiendo momentáneamente el nivel. Pero como la

demanda aumento hay que abrir la válvula de

al¡mentación de agua a la caldera, cosa que no se hará

porque se ve el medidor del nivel y se tendería a hacer

todo lo contrario, Pero una vez normalizada la presión,

el nivel se abatirá, al ser mayor el flujo de salida (vapor)

que el de entrada (agua). Y repent¡namente nos

encontraremos con nivel bajo de agua.

2) CONTRACCIÓN DE NIVEL.- Cuando la demanda de

vapor se reduce, la presión en la caldera se incrementa

provocando con ello que las burbujas de vapor que se

encuentran en la fase liquida se reduzca en numero y

tamaño, disminuyendo el nivel. En este caso se debe

cerrar un poco la válvula de al¡mentación de agua a la

caldera, pero lo que se haría es todo lo contrario debido

al resultado del medidor de nivel. Al normalizarse la



presión, el n¡vel subirá, debido a que ahora el flujo de

entrada (agua) es mayor que el de salida (vapoQ. Y

repent¡namente nos encontraremos con nivel alto de

agua.

8.4.3.- Combust¡ón.

Para calentar el agua en esta caldera se usan los gases de

la combustión del diesel como combustible. La cant¡dad de

combustible se la regula de forma manual y por lo tanto no

exacta, para una buena combustión se necesita la cantidad

exacta de combustible , de aire y la chispa de ignición. Si no

se cumple con estos requisitos se darán dos fenómenos.

1) Humo Negro.- los gases de la combustión van a tener

color negro oscuro cuando la mezcla aire-combustible se

encuentre con gran cantidad de combustible.

2) Humo Blanco.- En este caso los gases serán de color

blanco fuerte debido a un exceso grande de aire en la

mezcla.

Si la proporción de la mezcla es la adecuada los gases de

la combustión serán casi incoloros.

x,t¡tc¡ra¡ Dt1 t¡to¡at
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La caldera tipo Y-100 de BABCK AND WILCOX son de un solo

hogar, circulación natural, recalentador controlable, dos colectores,

un economizador del tipo de tubo doblado, y envoltura de acero

inoxidable.

Tipo

Tipo Recalentador Multilazo cinco pasos

Control del Recalentador Control de fluido de gas Por Dampers

Numero de hogar 1

Tipo de Hogar
Agua Refrescante, con tubos clavados

en paredes del frente.

Presión de Diseño de las

partes
5BO PSI

Pres¡ón de Trabajo en

colector de vapor

Presión de Traba.jo al

Recalentador en la salida
500 PSt

Temperatura del

recalentador a la salida
Max. 850 oF. Min. 780 oF

8.5.- Hoja de Datos De Operación y diseño de las Galderas

LEANDER.

Particular¡dades Princioales de Ias Calderas.

Babcock and Wilcox Horno ¡ntegral

con recalentador controlado

550 PSr



Dimensiones de la Caldera.

Fiiación de la Válvula de sequridad.

Longitud Total 12 Ft 6in

Ancho Total 0 in

Altura Total 16 Ft 9in

Longitud del Hogar ¡nterno 6Ft 6in

Tipo Disparo
Volver a

sentar

1 st Piloto 570 PSt 550 PSI

2 nd Piloto 575 PSt 555 PSt

Válvula de descarga
Antes de que el colector de

vapor exceda 580 PSI

Recalentador 570 PSt

1 st Drum 585 PSt

2 nd Colector 595 PSt

17 Ft



Condiciones a Completa Carqa ( vapor final a 850 oF, alimentación

235 0F

Evaporación 147.000 Lb / h

Eficiencia 79.9 %

Temperatura del Gas de Ia

Chimenea
695 0F

co2 14 Yo

Válvula Calorífica de

Combustible
18.500 BTU / Lb
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TIC

- <offline>
e Executiontr

FanllY.
r: vetslon:o.1

Block verBion: 2
Btamp Cod€¡ 71-/a6/20o2 16;20 t23

Intelface: 0B/05/2002 10:25: s6
hs (block/Ioglc/data): 02168 01820 00056

BOOL

TIC 3OO Eb\CPU 31s-2 DP PRTNCTPAT,\. ..\OB1 <off l ine > 1,2/0'7/2002 2a:56:29

1 (cold reárárr scan 1or oB It, 3 (saán 2-
¡otoB1)

1 o óck 1, oBl
Rese¡ved for system

Cycle r me oI previous oB1 scan {millisec

BY'I'ÉoBr_Ev_cLAss

oB1 SCAN 1

OB1 PRIORITY
BYTEOB1 OB NUMBR

OBl RESERVED 1

OB1 RESERVED 2!e!q_
OB1 PRSV CYCLE

INT

t¡;T:l
INT

OBl i.,:IN CYCI,E
INT Maximum cycle time ot oB1 (ñilliseconds)OB1 MAI CYCI,E

OB1 DATE TIT.4E DAiE AND TIME Dale añd tiñe OB1 sEa¡ted
Nivel in Eb
Nivel in Bb

RiAI,
MuLt 1

REAI,r{u1E. 2

REAi,
BOOI,
!¡ooL

temp _
BOOI]_!3rE__

ók vo\,ñen Fondol ÉocL
ok volumen Fondo2 BOOL

Nivel 017in BOOL
BCOL
aooL

BCOL

BOOI,
EOOI,! Sec¡renciá in Eb
ROCL§ecueñcia in Eb

Secuencia in Fondo BCCL

: OB1 PROYECTO CALDERAS DE L¡S FRAGA"AS EIAPA I

¡cot,
BOOr,Secue.cia out Bb

ecuenciá out Fondo

ERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROI,. MONITOREO Y A],ARMAS DE LAS CAI,DERAS DE ],4
3ATA 'PRESIDENTB AI,FARO' FRAPA].- 01

Page 1

lcment I

lBir6 0 3 = I (coniDg evenEl, BiL6 4 ? = I ll

I

-_--,]
t

l

I

-f
+- l

i-

---

--



ork:1 ÍNGRESO DE NIVELES DESDE ]N']]OUCH

CAI,CULO DEL NIVEL DE Eb EN INrkr 2

IC Trc 300 Eb\cpu 315-2 Dp pRrNCrpAr,\. ..\oB1 <offline> 12/ oi /20a2 27.:56 t29

tos Glo
es Tanq
tr.N H I

"Dato§ G10
bales Tanq
ue§".N-H_P
L

tos G1o
es Tanq
N.N I, I

"Dato§ Glo
bales Tanq
ues n . N_L_P
1

tos CLo rrDatos Glo
baleÉ Tanq
ue6,, . N_H_P
2

s Tanq
N,N H I

tos G1o
es Tanq
tr.N L T

"DaEos G10
bales Tanq
I1EET .N II P
2

Eos Gl0
es Tanq
tr,N H I

''Datos G10
bale6 ?anq
Lre s n . N_H_P
3

tos G1o "Datos G1o
bales Tanq
ue§¡ .N_L_P
3

s Taflq
,.N L ]

rFB4I
*ok nivel
1n

PEW2'16 MD5O

PEW278 MD54

MD58

para 03 Tang

L 11

NHP2

L 13

H I1 N H PI

NI, P

H I2

NLPL12

H 13 NHP3

NI,P3

"Out_NiveL_Pulgadas

in Eb

in Bb

i.n Fondo

ivel_Tan
Eb

ivel_Tan
Bb

Nivel en

NiveI en

Nivel en
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{ork:3 CALCT LO DE VOLIIMBN DE EB EN in3 y en Galones

.das de1 TarcJue, 48.43in de grosor/ 124.8in de largo / 250ifl de alto
§nen= Area de Ia Base * Altura = 6044.064*MD224 in3
.n3 = MD228 /En Galones = MD232

\TI C . . .Trc 300 Eb\cpu 315-2 DP pRrNCrpA¡\ . . . \OE1 - <offline> 1-2/07/2002 27:s6 t29

: nivel #ok_volume
n_EbMUL-R

EN
[¡
]"'

IV-R
EN (H

MD5O IN1 ,Datos G10
bales Tanq
ues",Volum
en in3 Eb

"DaEos G1o
bales Tanq

en in3 Eb L
"Datos Glo
bales Taoq
ues " , Volum
en_g_Eb

)44064e+
] rN2

2 .310000e+
002

-l l--
¡4D

[,.,,,
r

1_ #ok_vo Iume
n_Bbutn n-_ 

EN4
I

R---l
EN

54 IN1

Iq!-

"Datos Olo
bales Tanq

en in3 Bb

'Datos GI "DatoB G1o
bales Tanq

en_9_Bb

bales Tanq
ueg" .volum
en in3 Bb IN1

2.310000e+
402

_niveI_ *Nivel_0_L
7in

MD58

32000e+

N1 MD58 IN1

rlI,
0. 000000e+
000 1N2

CAI,CULO DE VOLUMEN DE Bb EN in3 y en Galonesrork: 4

.das

.n3

deL Tangue r 48.43in de gtosot: / 6

= Area de 1a Base r Altura = 3336
= $D240 /En calones = MD244

8.89in de
.34tMD235

largo / 250in de alto

IDENTIFTCACfON DEI, RANGO DE ALTURA OUE SE ENCUENTRA EI, AGUAork: 5

I caso de1 tangue de Fondo tenemos gue distinguir
forma no regular.se ha dividido la allura en dos

IMER RANGO: 0=<!|W236<= I?.32in

entre doB niveles, devido
rango6
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TIC

nivel *Nivel 0 1
7in

t-

...Trc 300 Eb\cPU 315-2 DP PRINCrPAL\ . . . \OB1 - <offline> t2/o? /2002 27:56:29

_l:,

MUL R

2l

fMul"t I

fson _-l
-lei¡ ¡¡ol-

I-..hN Il- -qE*
#Cr.¡adrado_
1

#ok_voLuñe
n Fondol

t
MD ¡jD58

2.25L423
003 -l]rx

nivel_ #Nive1_0_1
ADD R

---¿ \-l

#Cuadrado_
1 1,.,
3 - 111900e+
002 t,

#MUIE 2

IN].

lN2
bafes Tanq
ues,.volun
en_in3_Folr
do

oivel #NiveL 0 1
?in

l#l-- DIV_R
EN

r¡Datos GIo
bales Tanq
ues".Vo1um
en_iñ3_Fon
do

r¡Datoa GIo
bales Tanq
ues r' - Volum
en_g_Fondo

2 ,310000e+
002

IN,I

IN2

toi¡¡aalE¡ ,¿ ¡¡rot¡¡

cE.E8p0t

dork: 6 CALCIII,O DEL VOLI.IMEN 1 / RANGO O-17 INO

r eI calculo de este vofr¡men nos valdremos de Ia siguieDte Formula:
46.89alrw236 + a.25*(MW236)2 Y CtYO RES[ ITADO SE LO ALMACENA EL EIr REGISTRO

CA],CUI,O DEI, VOI,UMEN 1 / R-qN6O O-1? IN

L eI calculo de este volumet nos valdremos de la siguiente Formula
l{8 . 89*M}1236 + a .2S* (MW236) 2
)R EN in = MD264 / EN Galones = MD268

rk: I
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TTC

ni.veI

...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRTNCTPAT\...\OB1 - <offline> 12/01 /2002 27:56:29

CMP >R

#Nivel_17

MD5 8

16000e+

f-alrP -R.1

INl

IN2

MD58 IN1

L

1 . .10 312 8e+
004 k___l

1. ?32000e+
001

nivel {Nive1_17_
41rn f sLts {l

F- r r ---.JEN 
- aro|

r4Drs lrNl ouri *n"

1 7l2oOOer
oo1 L¡"a l

lE I

nivel #Nive1 1.7 #ok volume
41in n_Fondo2 f

r 
- 

rF-]EN
'DaEos GIo

ow n l- ENof

bales Tanq

en_in3_Fon
do

I

P,
2,310000e+
002

^,Ork: 9 IDENTIT'ICACION DEIJ RANGO DE AITURA QUE SE ENCUENTRA EI' AGUA

:1 caso del tanque de Fondo teneños que distj.ngui! entle dos niveles, devido
L forma no regular.se ha dividido Ia alEura en dos rangos
IGIJNDO RANGO: 17.32<!M236<= 40,16in

,ork:10 CALCIJLO DE], VOLT'MEN 2 / RANGO 17.41 IN

.das del Tanque: 73.23in de grosor/ 177.95in de 1ar9o / 22.83in de alto
rmen= Area de la BaBe * Altura + 40225.69= 11031.28*(MD248-L7-32) + 40225.69
-n3 = MD108 /E¡¡ GaloDes = MDl.12

!,/ork i 11 CA],CUI,O DEI, VO],UMEN 2 / R.ANGO 17-41 fN

idas del Tangue: 73.23in de grosor/ r.7?.95in de ]argo / 22.83in de aIEo
.¡men= Area de 1a Base * Altura + 40225,69= 13031.28*(MD248-L7.321 + 40225.69
i.a3 = MD108 /En Galones = MD112

$ok_vo Iuñe
f ¡¡¡ n n_Fondo?

- EN - EN.lll
Hi4u_ r I lINl 'Da-oi ^Ic

batea Tdnr¡
:. 1, ¡53 re - | ues'.vól:m
00. -.lrr, cn rnt "ono¡¡L dñ

+'---l

| 'o.¿o" oLo
I bales Tanq
lues".volum

outf en g rondo
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,ork: 12 Acti.vacion de Ia opcioü MANUAL en panel de campo

I es \rna orden desde el panel de canpo para paga! a manual
albxo. o eB auLomaLico on
dbx0.1 es manual on

ATIC ...TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI,\ . . . \OB1 <offline> 12/o'7/2aa2 2t:56:29

E! 2.2 pt2 .4

tos G10
es Tanq
,, . Manua

E2 .2

"Datos GIo
bales Tanq
ue6 " , Aut

RH

bales Tanq
ues' , Manua
I l,ocaI

RH

Mf{44 IN1

to6 Glo
es Tanq
",N H P

IN2

Mr,{r4 4

t06 Glo
es Tanq
,,N L P

N1

CMP <=I

k: 13

,orkr 14 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE I,AS CALDERAS

:ma de n1vel alto en el tanque de Estribor

,ork: 15 TANOUES DE RESERVA DE AGUA DE I"AS CAI,DERAS

:ma de nivel bajo en e1 Eanque de Estríbor
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...TIC 300 Eb\CpU 315-2 Dp pRTNCTPAL\ . . . \OB1 - <offline> 72/07/2A02 27:56:29

TANOUES DE RESERVA DE AGUA DE I,AS CALDERASuork: l6

ma de nivel alto en eI tanque de Babor

40.2I l1
N1I

.l

I

46l{iri

]*

rtos GIo
-es Taúq
itr.N H P

AANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CAI,DERAS

de nivel bajo e¡l e1 tanque de Babo.

fcMP -

TN2

I- t
A0.3

_lMW.l6 INl

rtos Glo
les Tanq

,/ork | 18 TANOUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CA¡DERAS

:ma de oivel afEo en e1 tangue de Pondo

CMP >=I

L
40.4

MW4I

rtos Gfo
les Tang
EN .N_H_P

I

k: 19 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE L4S CAI,DERAS

de nivel bajo en eI tan$re de Fondo

r' 40.5

----..( 

> l

llw ]"'

L,
tos Glo
ee Tanq
tr.N IJ P
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ork:20

rk. 21

E2 .5 E2.4

TIC . .Trc 300 Eb\cPU 315 -2 DP PRrNcrPAr\ . . . \oB1 - <of fline> L2 / 07 /2oo2 27156 129

E2.4 A0.6 M2 .6 t42 .',7 ¡12.5
s> -l

E2 .5

E2 .4 82.5 M2-s
R>l

40.7 AL.0
#secuencia
in Elr

A1 .2 A1-3
*secuencia
_out_Eb

Page I
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C

E0.0

E0.l

M1.0

Ml.1

Ma.2

M1.3

. . .Trc 300 Eb\CPU 315.2 DP PRINCIPAI\, . .\OB1 <offline> 72/a7 /2oo2 2t:56 :29

40.6

A1.1

M2 .4

A0.1

40.0

1es Tanq

E1.5

81.7

tos Glo

M2 .5

E2.5

atos GIo
1es Tanq
3rr . Manua
Locaf

cuencÍa
Eb

rEb

k: 24 VAMI,AS DE 
"ANQUE 

DE ESTRIBOR

rrcontiol VáIvulas T
anquea!l

PA.¡iEL
IN

EN

t

L

N H

PANEL

Sl,l InTouc

SW IoTouc

SW InTouc

_Evapo¡a
oqueo_0

_Evapora
loqueo_0

va1

¡iL

_lnTouc
OFF_OUT

P¡NEL

_VáI_OU
OFF

w_va1_i.n
off

ó¡r rr

OFF IN

ON_OUT

wor'k: 25

E2 .4 AO.7 M2.5 t42 .',7 lt12 - 6

s> l
E2 .5
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C

E2 .4

40.6

A1.1

A1.0

41.3

...Trc 300 Eb\cPU 315-2 DP PRTNCTPAL\ . . . \OB1 - <offline>

E2.5 M2.5
R) l

12/07 /2002 27:56 :29

#secuencia
_in_Bb

*secuencia

E2.s E2.4

k. 2'7

k: 28
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VALVUI,AS DE TANOUE DE BABOR{,ork: 29

ATIC . . .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\, . .\OB1 <offline> 1-2 / O'7 /2002 2l.:56:29

80.1 40.7

EO.4

Ml.4

M2.4

A0.3

A0.2

El. ?

81.1

atos GIo
1es Ta[q

atos Glo
1es Tanq
s " . Manua
LocaI

M2.6

E2. s

nBb

ecuencia
ut Bb

E2 .4 A1.0 M2 .6 t¡t2 .'t
SH

"Control VáIvufas T
ancrues rl

PANEL
I

PANEL

f

!

1a

f

NL

PANEL

_Rvapora
loqueo_0

Val

VaL

NH

InTouc
ON IN

Val_OU

loqueo_o
_Evapo!a

sw val in

úork:30
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,ork.3l,

qTIC . . .Trc 30 0Eb \cpu 31s-2 Dp pRrNCrpAr,\ . . . \oB1 - <offline> 1-2/0'7/2OO2 21:56;29

E2 .4 82.5 ¡42 .7
RH

A0.7 40.6
#secuenci,a
_in_Bbt

41.1 al.2
*Secuencia
_out_Bb

E2.5

.¡ork: 32
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C

E0.2

E0-s

I{2.0

M2.1

t{L2 .2

t42 .3

. . .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI\, . .\OB1 <of fl ine>

41.0

A1.3

t2 / a7 /2002 2t: s6 | 29

M2 .4

40.5

A0 .4

les Tanq

E2.1

81.l

tos G1o

los Glo

M2.1

Ies Tanq
srr . Itlanua
LocaI

Eb

iecuencia
)ut Bb

kr 34 VALVULAS DE TANQUE DE FONDO

"Contlol válvufas T
anques¡l

PAN EL
I¡I

PANEL

E

N I,

Nli

PANEL

lnTouc

InTouc

InTouc

val 0u

Va1

va1

_InTouc
OFF OUT

sw_va1_in
off

Ioqueo_0
_Evapora

loqueo_0
_Evapor.a

ON OUT

-Or'l_rU

ó¡r'r¡l

OEF

:workr 35

"ConErl
Nivel Co
lector E
b,
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ATIC ...Trc 3oo Eb\cPU 315-2 DP PRTNCTPAL\ . . . \OB1 - <offline> 1-2/07/2oo2 27:56;29

¡¡or.k:36

k: 37
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TlC Trc 300 Eb\cpu 315-2 DP PRTNCTPAT,\ . . . \FB2 <offline>

- <offlire>
1 para 03 Tanquesrr InTouch_hacia_Plc para 1os Eres tariquea

ra$11y r

r: Ve.EioD:o.1"
Block verslon! 2

staDp Code: 02/O5/2OO2 l1t 36 | 42
Interface! 02/05/2oo2 1'1:56:42

hs (block/1o9ic/dat¡) ¡ 0o354 00226 00006

Declaration Nalle Ini t 1al value
N H 11 INT 0 E ESTRIBOR H

l¡1 NL t1 TNT c TANQUE DE ES"RIBOR I]
N I{ 12 INT 0 TANQUE DE BABOR I{
N L 12 TANQUE DE BABOR ],
N H 13 0 TANQUE DE FONDO TI

in N L ]3 0 TANQUE DE PONDO I
TANOUE DE ESTRIBOR H

ou¡ NI,P1 0 T¡NQUE DE ESTRIBOR I,
P2 TANQUE DE BABOR H

P2 TANOUE DE BABOR ]T

NHP3 TANQUE DE FONDO H

NLP3 INT c TANQUE DE FONDO L

temp oK1 OPERACION OK

t emp OK2 OPERACION O(
OPERACION OK3

- " fntouch #oKl
( >_L

a2 / 0'7 /2002 21:59:08

e

0

0

0

C

0

0

0

0

P1NH

NH
0

0

NL
0

0

EN

#N H 11-

*N r, 11 r

Níve1 H I
f,rouct, -

Nivel_H_
LC

bJive] L I
f,,tol,.ñ -

NiveI_I_
IJC

#NHP1

#N ], P1

BOOIJ

BOOL

óK3 BOOL

INT
INT
INT
fNT
INT
INT
INT
INT

ck: FB2 E¡fIRADA DE IrOS NMIJES DESDE IN?OUCH HACIA pIJC PARA 03 TANQES

TANOUE DE RESERVA DE ESTRIBOR:!r,Ork: 1

'URA I,4Axfl4A =250C14 VOLIJMEN = 2575.35 GAL PESO=8.20 TON
NSMISOR RANGO= 10 ft (119.9 IN)

TANQUE DE RESERVA DE BABOREwoIk: 2

rrlntouch PLC' #oK2
----<)--

*N H f2

#Nt12

EN

ivel_H_I
Touch

Nivel_H_
LC

toucñ -
Nivel_L_
IJC

#NHP2

*N I, P2

,L'

I Colltrlent

I

I

I

t emo

--

Page 1. .



TIC

#NH13

#N I, 13

#oK1

. .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAT\. . .\FB2 <offline>

r FBtl n

*oK3

#NHP3

#NLP3

#oK2 #oK3
SAVE )---l

a2/07 /2002 21:59:08

k: 3 TANQUE DE RESERVA DE EONDO

k: 4

rrln

H

ch

ivel_L_I
!oJch

Nivel
1C

Nive 1_1,_
LC

ivel H I

9Lt

Page 2



TIC

- <of f 1i.ne>
er.cion de Nive1,, Convierte eI nivel de * eltero deI PLC a

faml Ly:
r. ver610n:0.1

Block verElonr 2
Ét¿n¡p code: 02/o4/2oo2 r2:2! t o1

rntérfac€: 0l/04/2002 11 r 38 :47
bs (block/Ioglc/data): 00304 00180 00014

Tvpe Init.iaI v¿Iu€
N Tank lNT c
Nivel en 1n RqA! 0.000000e+000

o1(1 tsooL
oK2 BOOI,

RESULTADOl
Nivel Taok DI

Eemp N vel Tank Rea REA!

Trc 300 Eb\cPu 315-2 DP PRTNCTPAT,\ . . . \FB3 - <offline> 72/0't /2002 2t:59:54

#entero en in

t-MP

l
-11N1

zze+a fz

CMP >=I #oK1

ivel Tan

#oK1

--l I

fivel Tan

l o ]rN2

DI R

#Nive1_Tan
K DI K DI 

_ #Nive1_Tan
k Real

REAL
DINT

k! f'83 CONVERSION DEI. NIvEr, DE ENTERO (PLC) A PULGADAS

VERIFICACION DEL RANGO DE VAIJORES EN EI' NIVE]' ENTRANTEk: 1

work: 2 CONVERSION DE ENTERO A REAI]

FACTORES DE CONVERSION:work: 3

#oK1

-'1 l--

199000e+
t2

t Drv-R--]

]* 
-EN1

#oK2_( )_lR

F]N

¡iveI_Tan
Real

*RESUITADO
L

$RESUI,?ADO
t"

*Nive1 en
IN1 O -]*' *T

N2
2.764844e+
004

91t

Page 1

<=I

l

I *r¡ir.r t"r, I

I x - -lrr.rr

itN

rDr Is!:nL--

¡lIL -,



IC .. -Trc 300 Eb \cpu 315-2 Dp pRrNcrpA¡\ . . . \FB3 - <offline>

#oK1

L2/07 /2002 21-:59 ts4

1000

#oK1

#o(1

#oK2
SAVE >-]

rk: 4 PARA CASOS DE FALIA SAI,]DA SE PONE EN lOO

MOVE

IN

k: 5 PARA GUARDAR EI, B]T

I.LL

Page 2
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l

stal
in ot¡t

rl Cónv-Arcion de Nível")

) s!at
stat

,'Converc on de N vel r

"convercion de Nivef"0

temp ok1
t emp

: FB{

rkr 1

TIC

- <offline>
N ivel

N

vel Tan ivel Tan

Fantly:
verslon: 0 . 1
Block verslon

Trc 300 Eb\cPU 31s-2 DP PRTNCIPAT,\. ..\FB4 <of f l ine>

Initlal v¿lue

L2/07 /2A02 22:00 :29

CoÍünen I

_Pulgadas,, resive el nivel en Entero y fo transforma a pulgadas en reales

stamp cod€: 02 /o4/20o2 L2
rnterface: 02/ 04/2002 12

hs (block/1oglc/data) ! 00336 001

Declaration Name
in Nivel Tank Eb

N T
in Nive] Tank Fondo INT

Nivel en In REAL
Nivel en in Bb REAL

F REAI,

N Eb
Nivef Bb

BOOI,

ak2 BOOL

L emp ok3 aooL

t 2'7

90

:18
:18
00008

INT 0

INT C

c

0 .000000e+000
0 .000000e+000
0.000000e+000

¡l vel Eb #okL

Nivel en
1n

#NiveI_en_
in_Eb

rk.2

ivef_Tan #Nivel_en
iú Bb

E

Nivel en

#ok2

work: 3

ivel Tao lf ive I en

#ok3

ivel_Tan
Fondo

8LL

*Nive 1_e¡¡_
i.n_Fordo

Page 1

Type
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I
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r; l¡rive1 ¡¡



C .. .Trc 300 Eb \cpu 315-2 Dp pRrNCrpAr\ . . . \FB4 - <offline>

#ok2 #ok3
sAvB) |

1-2/07/2002 22:00:29

6Lt
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IC

h

. . .IC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\ . . , \F811 <offline> 12/o'7/2002 22:oa:02

L <offline>
ch PLC '

Fanily!

Block verglon: 2

stamp code: L8/o4/2oo2 15:27:51
lrterface: 22/ a3/2oo2 15:34:30

hs (block/logic/data) : 00172 00064 00002

DeclaráttoD Núé

lNa
N*i ve 1 L PLC :IT a

!emP
lerP a!.2

MUL
N

231

HI

IN1

BOOL
ucoL

*oK1
={ )- -r

ve1

,ra ]::l'

*Nivel-H_P
1C

#Nive1_L_P
LC

#oK2

+!¿

1

EN

ivel_L_I
ouch ]*

bajo o

k: FB11 LfMITES DE LOS TANQUES DE RESRVA DE AGUA

füe creado co¡ eI objetivo de que desde INToUCH se ingrese[ 1os vafores
Ij.mites superior e inferíor de cada u¡ro de los tanques de reserva de

FB
os

una buena calibracion de 1a medicion de1 transmisor

Para un Tanque de Reenvarork: 1

lsta utllizañdo un Eransmisor de nivel par:a un r:ango normal de 1oFT(119.9in)

k; 2

work: 3

081

Page 1
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TIC

- <offline>
rol Válvulas Tanques" Bloque de

FrDily:
r: Version! 0 1

Block verslonr 2

stámp codef o8/o5/2oo2 ro t52
fnterface: 08/ a5/2002 lat09

hs (bLock/logic/data) : 004s5 00288

. . .Trc 3oo_Eb\cpu 315-2 DP pRrNCrPAr\. . . \FC1 <offline> \2/ 01/2002 22: 02 t21

!o de agua,de1 ¡anque
é ]a walwla de salida del nismc

control de 1a vall¡ulas de entrada y salida de los tanques de reserva

44
a7
00002

SII PAN§L lN

s¡ p¿r¡EL out

OFF OIII BOOIJ

BOOL

SI4ÑL
S'¡NH

OUT OFF BCCL

!ooL

01 Ev

BOOL

BOOL
II, BOOL

!ooL

Este s!, §é acliwa desde ta caja de paso eD cua¡to de

a caja dé paso en cuá¡to de

Este str v ,ere. desde
Este sl,i viene desde lnTouch

te Sw nos inOica que el pñl d€l cuarto de cál
as esta activado

o de agua de] Lanque

.os aice qu

l¡ada del nrismo tanq
üe esla cerrada
Estado Automatico del controt de 1os r 4g!!"del control de 1os tanques

oceso ale minimo una evaporadola

e eue la vaiwra ae eñ

! perdido todas lae evaporadoras
ca -Ia secuencia del llenado

OU?
I

t[_InTouc
INON

I

#secuencia
SAut 1

Il- -F

Inlouc
IN

+sw_N_L

l-
+SWNH

ilMan

W PANEL #SW PANEI,
T IN

w_
ON

#s
h

BOOr,

sl¡ InTouch oN IN EOOL
BOCLS'¡ InTouch OF F IN

Stl l¡rTouch ON OUT BOOL

FICOL

ECCL

BOOL

ECat
!coL

BOOL

: FC1 Ft NCIoN DE CONTROL PARA VAwTTIJAS DE AGUA A !¡¡{QITBS

BOOL
BCCL

k: 1 FI]NCION DE CONTROIJ PAIA VAI'WLAS DE ENTRADA DE AGUA A TANQUES

ESTADO ABIERTO
de 1a vá1vuLa en esta apLicacion es Normalmente a¡ierta
es para cuando eI control es automatico

EN
eaEado
e segÍ

t8L

Page 1

-J

I

I

*SW_VaI_OU *Bloqueo_o fBloqueo_o
#VaI_OUT T_OFF L_Evapora 2_Evapora #Va1_IN

---W --r FT )7-- -1A -<RH
It'

I

I



VALVUIJA EN ESTADO CERRADOork: 2

sEado de 1a váIvula en está aplicacion es Normalmente abierEa
seqñ,es para cuando eL control es automatico

EUNCION DE CONTROL PANA VA],\'lTI,AS DE SATIDA DE AGUA A TANOUESwork: 3

¡ULA EN ESTADO ABIERTA
/alvula es normalmente cerrada
i eegmeoto e§ PA¡A IA forma de control automatica

IC . - .TIC 3OO Eb\CpU 31s-2 Dp pRrNCrpAr,\. . -\FC1 - <offline>

#Aut
#B Ioqueo_0
1_Evapora

#BLoqueo_0
2_Evapora #vaf IN

1-2/07/2OO2 22;02;27

NH

A1 OUT

w

_InTouc
FF IN #Man ]

-r F-l
HN

l-'
PAÑEf,

P
ISW PANEI,
IN

ogueo_0
apora

oqueo_0

PANEL

cIB.E8p0t
apora

W InTouc #SW PANEL
ON OUT ACT

4#A-

*secuencia
#Aut 2 #va] IN

_lL-'lL

#SW PANEL

---)

#s14_PANEf,_
ACT #Va1_OUT

¡f_InTouc
ON_OUT #Man

I L |I

¡,i_PANEL_ #SW_PA.I.¡EL_
T ACT

'l r-

¿81

Page 2
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#Bloqueo_0
1_Evapora
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C . . .Trc 300 Eb\cPU 315-2 DP PRTNCIPAL\. . .\FCI - <offline>

InTouc
F OUT

#Bloqueo_0
1_Evapora #val ouT

RH

L2/01/2002 22; o2 -.27

NL

f
va1 in

INToUC
OUT

NL

o0
apora

PANEL *SW.PANEI-
OUT

'ork: 4 VAI,VUI.A EN ESTADO CERRADA

al\,.uf a es normafmenEe cerrada
Éegmento es para estado automatico

aI IN

e8r

Page l
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C

L

"4-2omA

PIVI FLUJO

IIM
]TE HI

...TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINC]PAI,\ . . . \FC2 <offline> 12/o'¡ /2002 22:03.:08

- <offline>
rl Nivel Colector Eb,, Para 1a actsivacion de las valvulas de salida de los lanques

Family:
r¡ versloí¡ 0 1

Block verslon: 2

s Ea.mp Code. lA/06/2002 1.8:07r46
Interfacor 26/05/2002 10:35:53

s (bIock/logi.c/daEa): 01580 01354 00060

Dácla!a!io¡ Namé

lrlul l
Mul 2

4

Médiena Réalizada

sro el 50¿

¡nLtas seaareÁ Eé nlvelt ya resLadas aé saco el valor

r-ia1 de Nivel de

de Ey-pass esra rrlsa de ¡aneo ;§-ieual a

ROOL
BOOL

PEW258

00000e+

00000e+ __i
rDB Gfob C
ontrol Niv
ef Eb" . FT_
107

RANGO LIM
ITE LO¡¡

REA!
BCOL

REA],

REAL
REiII
BOOL

BOOL
NE¡L

BOOI,
REAL

§l

: EC2 CONIROL DE NML DE AGUA DEL COLECToR PARA qALDERA DE ESIRIBOR

¡ork: 1 Ingreso de Flujo de agua de alimentacion (P1aca orificio)

to de] trans¡nisor de 0-250mBar
o1

k:2 Nivel del Colector por medj-o de By-Pass

¡smisor con rango de 0-63cm de altula
It oz

-,+-zoml-. 
...'-pr-

esión"
--]EN

PIW_PRESI
_F'

RANGO I,IM
-lrrE_Hi

RANGO f,I M

PE¡f260

100 0 0 0e+
L

100000e+

,81

Page 1

lcomort

l

l

l

rDB G10b C
ontloL Niv
el Ebrr .INT

PRESToNI- 102



\TI C , .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI,\. . .\FC2 <offline> L2/0't /2002 22:03 o8

]ITE ]JOW

Nive1 del Colector por medio de difereflcia de preaion,ork : 3

smisor con rango de 0-100in-HzO
101

PEW264

00000e+

00000e+

-]*
IPIW

]o'-
ln¡¡¡co r,rr,,r

-..lTTE Hr

LRANGO I, TlI
]ITE LOW

-20ñA
ión "

PRESI

Fr

'4-2omA CaudaI

EN

PEt{2 6 6

00000e+

00000e+

.,DB GIob C

ontrol Niv
el Ebtr . FT_
106

IW_FLUJO

LIM
fTE H]

,ork | 4 P¡esion de] Colector: de vapor

smisor de 100 - 10 o0 PSr
05

Flujo de vapor saturado,ork: 5

smisor con rango de 0-250i!1,H2O
06

98t

Page 2.

-"q:omn.l...--.Pr
esión I

-.le¡l 6¡6L

PIw. PRESI DB G-Lob C
PEW262 ON onErol Niv

,00oooe+ tRANCo-LrM n*".ro^l "loio" no"

-lrre xJ

,O O O OOe- ¡n-alCO-r, t ll 
I

lll!-Low 

-- 
l

u*ol-
] ,o" o:.ou .

ontrol Niv
el Eb'. PT

PRESroNl 1os

I

.^--l-
IRANGo_Lrr4 ItE-!L I



\T1C . .TIC 300 Eb\CPU 315-2 Dp PRrNClpAl\. . .\FC2 <offl ine> 72 / o'7 /2002 22:03:08

,ork | 6 Flujo de vapor Recaleotado

rBririsor e¡r un rango de 0-100 in.H2O
.09

PEW?68

00000e+

O0000e+

r'
PIW

PEl.¡2 7 0

00000e+

00000e+

"DB Glob C

ontrol Niv
el Eb", PT_
110

'4-2omA
esión,r

PRES]

L]I'I
ITE HI

PIW TEMPE
TUT¿A

Tempe

EN

PEW212

0ú000e+

00000e+

"DB Glob C

onErol Niv
e1 Eb. .TT_
108GO-I,I¡I

ITE HI

LIM

rork:7 Presion en la linea de vapo! Recafentado

10
LEmisor con ra¡1go de 0-700PSf

TemperaEura de 1a llnea de Vapoi Recalentadovorkr 8

lo
08

0-10000F

98t

Page 3

l-;+-: onrl '- EauAafl

J"* ENo 
-l

]Prw_FLUJo ,,DB Glob c
] ontrol Ni v
RANGO_LIM 1 e.L Eb" . FT_
]ITE_HI CAÚDAI! 109

RANGO T,TM I

-]rre_rów ]

I

..Pr

IRANGO fJIM
]r"E_r,ow
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re*perutul
faF
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TIC

00000e+

PEW2I I

PEW292

. . .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\. . .\FCz <of ff ine > 12/0'7 /2AA2 22:03:A8

pEw214

00000e+

"DB Glob C
onEroI ñiv
eI Ebrr . TT_
509

"DB Glob C
ontrol Niv
el Eb'r . Tr_
50L

#ok 6

Tork i 9 TemperaEura de 1a safida del ECoNoMIzADoR

rgmisor con un ra¡rgo de 0-400oF
09

{ork: 10 Temperatura de 1os gases de collüu6tion del Reca].entado

,01

work: 11 Temperalura de los gases de coribustion de1 Saturado

tol

Tempe

Temperat

ITE

tir
LIM !a

I".] TEMPE

n4- 2 omA

O-I,IM
LOW

?URA

tr Pt10 0

Prw Pt]00

crados

4h) cH* oc

De6bor_N
gativo

Desbo¡
s it ivo

L8L

Page 4. .

[ "Pr1-oo (ah]_cH._"cl
IEN ENO.tl
]ot, o., nn o".n.' t"l
| - qativo- l- +ox oIt-L Desbor Pol
I sitivo- l- #ok zt-

, ,,DB Glob C

I T ontrol Niv
I eI Ebtr.TT_

Grados_CF s03



tork: L2 Temperatura de fos gases de la Chimenea

05

,ork: 13 TemperaEura del Hogar de 1a Caldera

0'l

k: 14

fc TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAT,\ . . . \FC2 <offl ine> 1-2/01/2002 22:03 ¡oB

PE\,t296
#ok 6

#ók 7

,,DB GIob C

ontrol Niv
e] Eb" . TT_
505

PEW300
#ok 6

#ok 7

'¡DB GIob C
ontrol Niv
e1 Eb".TT_
50'7

E2.5

,,DB Glob C

ont!o1 Niv
eI Eb" . LSH

Eb

-t

',DB Glob C
ontrof ñiv
eL Eb, . LSL

Eb

--l

f Pt 100 (4h

IW Pt100

Grados

CH* OC'

Desbor_N
gativo

Desbor
s it ivo

"Pt100 (4h) CH* oCr

Pri, Pt100

crados

Desbor_
gaE ivo

Desbor
siE ivo

,ork:15

88t

I

I

l
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IC

00000e+

MUI, R

I

CMP >=R

IN1

IN2

...Trc 3oo Eb\cPu 315-2 DP PRTNCTPAL\ . . . \FC2 - <offline> L2/o7 /20o2 22 :03 oB

G10b C

ro1 Niv
Eb, . PDT
I

,,DB Glob C

ontrol Niv
el Eb,,. PDT
Nivel Por

cenEal e
N]

N2I
#Mu1_1

4.330700e+
001 IN2

"+

A¡D R

Glob C

ro1 Niv
Eb, . INT
2 #Mu1 2

2.136000e+
001

#Mu1 2 IN1 ,,DB GIob C

ontrof Niv
el Eb". By_
paas_Nj.ve1
_Porcefitaj

IN2

090000e-
1

N1

fok-1

B GIob C

136000e+
1 l*

[trol Niv
. Eb" . By_
.ss Nivel
,or;entaj

,B Glob C

rtrol Niv
Eb,, . By_

!sa_Ni veI
,orcentaj

N]

NIVEL DE AGUA COI,ECTOR CON PDT, COWERCION IN.I{2O A *,ork:1.6

rensor HoneywelL ñide La diferencia de presión en el colector y calcula el
11 eo funcion de in.H2O ..., fa colunrna de agua que se espera e4 e1 colector
Ie 43.307 ri!.H2O , en este seg(ento convertixemos in.H2O en esca¡.a de
)enlaje (0S-100t)
rcion : *= (100/43 , 307) *inH2o

¡rork : 17 NIVEL DE AGUA COLECTOR CON By-pass, CONVERCION CM A t

t= ( (78.63 -21.36) /63) *cm + 21.36

work: 18 RANGO DE TRABAJO DEL BY.PASS COMO NÍVEI,

3 by-pass solo puede enviar valores cuando este ae encuaEfa en un lango
.entual de 21-36&-78.63t

863000e+
r1

68 r.

T r,nrr, El 
-Drv 

R-_]
-,hN - ENq- ---- --EN - Noi 

-

#Mu1_1 lrNll

lr", --l

I

Page 6. .



\TI C ...Trc 300 Eb\cPU 315-2 DP pRTNCIPAfJ\ . . . \FC2 - <offline> 72/o'7 /2a02 22 :03 :08

)Ork:19

10 menos una bomba para agua de aLimentacio[ e6!a prendj"da

M2 .6
-l

M2

-l

M3

l

'/

.0

rork | 20

0

M3. t

',DB Glob C
ontrol Niv
e] Eb* , Aut
_ControI-N

R) l

¡Orkt 2L

0

M3.1

ÍDB Glob C
ontrol Niv
eI Eb". Man
Control N

R>-

- -{ucn¡}-i

M3-1

kt 22 Inicio de1 Mastrer Contiol Refay

tark. 23

icion para arrancar e1 master control es que minimo una bomba para botüeo
gua se encuentre en servicio

Page 7. .

06r
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\TI C TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP FRINCIPAL\. . -\FC2 <offline> 12/0'7 /2aa2 22:a3:oB

L eslo debe eatar en Aut=l, y escoger e1 lazo
,obina M3.4 indica que esta en 1azo1

I G10b C

:fol Niv
Ebn .Aut

)ntrol_N
:1 Eb

.,DB GIob C

ontrol Niv
eI Ebtr . Sel
e cci on*fraz
o1 M3 .4

Lazo de Cont]:ol que ge escogio^,ork: 25

r estso debe estar eo Aut=l, y escoger el lazo
)obi a M3.3 indica que está en lazo3

¡ clob C "DB Glob C

ro1 Niv
Eb tr . Ar.rt
ntrol,_N
1Eb

ontrol ñiv
eI Eb" . Sel
ecc ioll_La z
o3 M3.3

M3 .1 #ok_r.

1#4- SUB R
N 

_EN

st_r. +N #Abs 1

EN

"DB Glob C

oEtrol Niv
eI Ebr'. PDT

_Nive1_Por
centaje

"DB G.Iob C

ontrol Niv
eI Eb" . By_
pass_Nivel

Porcentai

#Re

l

=

iN1

IN2

CMP >R M3.5M3.1 #ok_

#abs 1lrN1-l
1.000000e+
001

rork: 25 VERIF]CACION DE VALOR DE LOS NIVELES

'erj.fica que Ios valores en * de los doe
ctor no Be desvien en mas de ur¡ 10*.

selr8ores gue miden nivel de1

ara si es mayor gue diez

L6L

L,

Page 8.
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.Trc 300 Eb\cPU 315-2 DP PRTNCTPA¡\. . .\FC2 - <offline> L2 / O7 /2002 22;03 t 08

seleecion de seña1 de nivel para ef l,azo:wo¡k:28

escojera 1a media entre 1as doÉ señale6 de los medidores de DiveL, para Io
rL es necesario gue esto6 5e encuentren en una misma escafa, Ia cual sera
cenLual(0t-1001) .Estsos vafores estan denEro de DB5.DBD42 y DB6.DBD46

#ok-l M3 .5 : ADD

1", _ jrr.r

"oa Clob C ]

cntr o1 Niv
el Eb' . PDT

R +ok_2

*suma 1 INl ',DB Glob C

ontrol Ni.v
el Eb", Pv

N

_Nive1_Por
cenEaj e

2.000000e+
000 Eb

-1.,'

I

IN2

Ssuma 1

,,DB Glob C

ontrol Niv
e1 Eb" . By-
pass_NiveI

Porcentaj

Glob C

rol Niv
Ebtr - PDT

ivel_Por
¡taj e

GlOb C

rol Niv
Eb' , PV

SUB R#ok 1t-----u--

rNl OU"¡

N2

- fRest 2

,DB GlOb C
ontrol Niv
eI Ebr' . By_
pass_NiveI
_PorcenEaj

5.000000e+
001

#ok_3_(F l

*Rest l

- ENo]

,DB GlOb C
ontrol Niv
el 8b,,. PDT
Nivel Por

óentajá

l5.000000e+
001

"T
__l+,,

EN CASO DE QUE EL EY.PASS NO ESTE DENTRO DE RANGO PERMIT]DO:work:29

ese caso mandamoE la señaI de1 PDTt dilectsamente a 1a Pv Porcentaje

:work: 30 Seleccion de señal de nivel para eI Lazo

cada calder:a
'or. seguridad,
aleÉ

se an colocado dos Eensores de nivel de agua de1 domo, para
en este ñemento se realizara fa forma de seleccion entre aÍüas

Page 9 -

#ok_1 
-MovE 

I

'-]"'
ENol 

- 
---I

+t _!qE- Eb
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4ATI C . . .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI,\. . .\FC2 <offline> 12/o'7/2002 22 ¡a3:oa

:workr 31

eligira como señal de nivel para el lazo aquella que se eEcuentre mas cerca
seEpoin, es decir en la mitad de1 nivel

M3.5

-)#,2#'
*ok I +ok 3

#Rest 2

ABS #ok 4

#Abs 3s2

r'!üork: 32

rparacion del error

M3.5

--.1 t-
#ok I #ok 3 #ok 4 T cr4!-.R--l-ir #ok_s

#Abs_3 -1rN2 _ ,.1

Errork: 33

üsÉerencia de datos para eI praimer senso¡

M3 ,5 *ok_14#+- #ok 5
I]

MOVE

"DB Glob C
ontiol Niv
el Eb,, . PDT

iencaj e

,rDB Glob C

ontrol Niv
e1 Eb,, . PV
Eb

"DB Glob C
ontrol Ni.v
ef Eb". PV
Eb

EN

t¡,

M3.5

Il-
#ok-1

-14
MOVE

,,DB Glob C

ontr:ol Niv
e1 Eb".By_
paas_Nivef
_Porcentaj

NT 9C4

work:34

sfelencia de datos para eL segundo sensor

Page 10. .

#Abs 2 -lrNI-lt

#ok 5



TATIC .TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRTNCIPAI\ . . . \FC2 <offline> 72/ 0') /2002 22:03:08

work: 35

,--< McR> )--l

wolk:36

- 
_-< MCRD> j

Page 11



ATIC ...TIC 300_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI\ . . . \FC3 - <offline> t210?/2002 22:04:21

l - <offline>
rtrL Nivel Coleetor Bb,
r: Faf,1ly:
Ior! verÉioa:o.1

Block verslon:
I stamp Code! 10/06/2002 ]-8l

Interfac€¡ 26/05/20021ot
rEh§ (block/logic/data): 01580 0135

2
4L
35
4

09
53
00060

REAI.

BOOL

RE¡1,
EOOL

BOOI,
tcoi
BOOL

-T'"*
MUI 1

I'luI 2
S;ñ;o-r dé-By- era ae rángoBOOL

)
j

t§Is _
!s!P_ BOOL ¡nbas señaresie- ¡iv-e-1i s-e l.e-s resto e1 5

turbas §eñales de niwelt ya resta s se saco e] valo;
N r que ra de BY!nla

3k: FC3 CONTROI, DE NIVEI DE AGUA DBL COLECTOR PARA CALDERA DE EABOR

IngreÉo de Flujo de agua de alimentacion (Placa ofificio)1

o1
del trangmisor de 0 - 100in. H2O

¡¡ol"k| 2 Ni"veL del Colector po! medio de By-Pass

rBmisor con rango de 0-63cm de altura
.202

PEt[3 05

00000e+

'rDB Glob C

ontrol Niv
el Bb" .INT

202

00000e+

PEW3 0 8 -ON

'4-20n4

EN

P]I¡¡ PRESI

0 00 00e+ RANGO_LIM
JITE_HI

00000e+ RANGO LIM

PRESION

Page 1

lc@rt
_.1

=

t ,4-20ñA ,.- ceudal,,t
l"n ENol__tt
lprw rtu,ro I "pg ctou c
] - | ontrol Niv
h¡r¡co r,ru I eI Bb,,.FT
rrTE HT c¿uol - zozt-l
R¡NGo Lrttr I+rE-!ow I

ENOl--



ATIC - . -Trc 3oo Eb\cpu 315-2 Dp PRÍNCTPAT,\. . .\FC3 <off l ine> 72/0'7/2a02 22:a4:21-

0 ITE ],OW

work: 3 Nivel de] colector por ñedio de diferencia de pr.esion

:rsmisor con rango de 0-10oin.Hzo
-20L

IPIw_PRESI
PEr.r310 

JoN

rt4

,Pr

000000e+
2

000000e+
0

IM

Presion de1 colector de vaport,O¡k.4

asmlsor de 10u--Louu Psr
245

4-2omA
esi.ón"

PEW312

0oOo00e+
2

PIW PRESI

LIM
TE IOI'i

00000e+

PEW314

00000e+

oo000e+

,,DB GIob C
ontrol Niv
eI Bb" . FT_
206

'4-2omA

PIW-FLUJO

¡lM
ITE HI

LTM
]TE LOW

CaudaI

CAUDAI,

FIujo de vapor saturadowolk: 5

rsmisor co¡r raago de 0-250i¡l.H2O
206

Page 2

¡-"a-29m.1.-
IENol-
| "o" otoo 

"I on¡iol Niv
I e1 Bb" . PDT

PRESIONI_ 2O1

l-
_l

-10N

I

FANGO I-IM
-]rrn_rf

l

-..,Pr

""d
| "o" cror c
lontrol Niv
L el B¡," - PT

enesroruf zos

I

0



IATIC 72/o'7/20a2 22:04:27

work:6 Flujo de vapor Recalentado

emisor en un rango de 0-1oO ín.H2o
09

I tr4-2OmA

l*
Caudal

EN

000000e+
2

000000e+
0

LlM
l.l

PEW316 P]W FLUJC

4 2 omA. ,

,.DB Glob C

or1trol Niv
eI Bb" . FT_
209

,,DB GIob C
ontrol Ni.v
el Bb" , PT_
210

'rDB Glob C

onlroL Niv
e1 Bb" . TT_
208

RANGO
lrr¡ sil-
RANGO

LII'T
CAUDAI,

000000e+
2

000000e+
0

PEWl18

PEW320

lesi6n"
,.ler

I

lerw rnesr
+N

IPANGO T,TM

--lrr¡ nl1-

Pr

PRESI

IM

ITE I,OW

Temperats

PE

"l000000e+
3

IM ra

000000e+
0

1,IM

¡n¡¡rraL¡ ,l. ¡¡oür

cE.E8p0t

Presion en 1a linea de vapor Recale4tado

nsmisor con ra!¡go de 0-700psr
2)-0

Temperatura de la linea de Vapor Recalentadowork: I
go : 0-1000oF
208

Page 3.

...Trc 300 Eb\cpu 31s-2 Dp PRTNCTPAT,\ . . . \FC3 - <offline>

a

LOW

f , -ronA. . . . . . Jerrrpe II ratura,, i

fN EN$-

t
_l



TIC

PEW32 2

PEW356

PlW TEMPE
-]RATURA

RANGO LIM
tfTE rJi

l**.n "r,JrrE r,ow

Tempe

Temperat

.DB Glob C

o[tro1 Niv
el- Bb".TT_
609

.. .TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\. . .\FC3 <offline> a2/ 01/2002 22:04:2a

t ,4 -, o'¡A 

-
I ratura,
le¡r

000000e+
3

000000e+
0

PEW3 52 PIW Pr100 Desbor:_
gativo

Desbor
E itivo

Desbor
s it ivo

#ok 6

"DB Glob C

ontrol Niv
e1 Bb,, , TT_
60r

f,pti
l¡r
l

-.]rr* 
".l*

cradoa

oo (4h) cH* .c.

100 Desbor Ne
gativo #ok 5

#ok 7

Grados

,,DB GIob C

olrtroI Niv
e1 Bbr'. TT_
603

Tempeaatura de la safida de1 ECOñoMIZADORlrork: 9

osmisor con uD lar¡go de 0-400"f
609

work: 10 Temperatura de 1os gases de corüustj.on del Recalentado

601

work: 11 Temperatura de Ios gases de combuÉtion de1 SaEurado

603

Page 4. .

f, Prloo (4h) cr{* "c"--l'n - - *t-
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C

PEW3 60

PEW3 64

"DB Glob C
ontrol Niv
e1 Bbtr.TT_
60s

...TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI,\ . . . \FC3 <offline>

#ok 7

t2/o'7/2oa2 22,04.:21

*ok 6

#ok ?

"DB Gl-ob C
ontrol Niv
el Bbtr.TT
607

"DB GIob C
ontrol Niv
eL Bb, . LSH

Bb

uork: 1.2 Temperatura de l"os gages de 1a Chimenea

505

.work: 13 Temperatura del Hogar de 1a Caldera

607

work: 14

"Pr100 (4h) cH* ócf

Grados

Prw Pt100 Desbor_N
9at ivo

Desbor
sit ivo

'Pt100 (4h) CH* oC

crados

PIW Pt]-OO Desbor N
gaEivo

Desbor
si.tivo

t¡rork:15

rrDB clob C
ontrol Niv
eL Bbtr.r,sl,

Bb

Page 5

*ok 5
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TIC

Glob C

TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI\ . . . \FC3 <of f line> t2/01/2002 22:o4:2a

R
EN

DIV R

B Glob C

trol Niv
Bb, . PDT

0t

#r'1u1 1 IN1 "DB clob C
ontrol Niv
el. Bb" . PDT

_Nivel*Por
centaje

000000e+
2

#!'4uI 1

#Mul 2

4 .330700e+
001

2.136000e+
001

IN2

#MuI 2 IN1

cqfl
_IN1

IN2

I MUL
- lEN

R

ttol Niv
Bb, . INT

02

090000e-
1

IN2

ÍDB Glob C

ontrol Niv
e1 Bb". By_
pas s_Nivel
_Porcentaj

1N1

IN2

IN1

Sok L
) ,--.1

E

s

clob C

rol Niv
Bb".By_
s_Nivel
rcentaj

.136000e+
L

DB Glob C

l
trol Niv
Bbr . By_

ss_Nivel

CMP >=R

INl
.Porcentaj

NIVEL DE AGUA COf,ECTOR CON PDT, CONVERCION IN.II2O A *work | 16

sensor Ho[e],'iref I mide la diferencia de preeión en e1 colector y calcula e1
el e funcion de in,H2o .... Ia coluÍura de agua que €e espeia en ef colector
de 43,307 in.H2O , en este segmerto convert.iremos iq.Hzo en escala de
cenEaje (0t-100t)
acion I t= (100/43,307) *inH2ó

:work: l.? NIVEL DE AGUA COI,ECTOR CON By-pass, CONVERCION cm A *

r= ((78.63-21.35)/63)*cm + 21.36rac ton

Lwo¡k:18 RANGO DE TRABAJO DEL BY-PASS COMO NIVEL

:e by-pass solo puede enviar valores cuando estse se encuaEra en urt rango
:centuaL de 21.36*-78.63t

.863000e+
0t

t AotR 
_l

- -----JF:N ENar--

-t*
I

tl

Page 6. .



\TIC ...Trc 3oo Eb\cpu 31s-2 Dp PRTNCTPAL\ . . . \FC3 - <offline> 1-2/o'7/2a02 22 t o4:21-

,ork: 19

10 menos una bomba para ag¡¡a de aline¡tacioü esta plendida

M2.6

r l--
-tt42

I

M3.0

-l r

Ml .1
>-l

hrork:20

o

M3_1

rrDB Glob C

ontrol Niv
el Bb".Aut
_Cont r o 1_¡,¡

'DB Glob C

ont¡o1 Niv
eI Bb" . Man
Control N

fveL sb -

RH

RH

-< 
MCRAH

Nork:21

c

Inicio del Mastre, control Refay22

,ork:23
licion para arrancar eI maste! control e6 que úinimo u¡a boÍüa para boÍüeo
Lgua ae encuentre en servicio

M3.1
MCR< > |

Page 7
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ATIC . ..TIC 3OO Eb\CPU 315.2 DP PRINCIPA],\. . .\FC3 <offline> a2/07 /2002 22:O4 :21

not:k: 24

r esto debe esta! en Aut=1, y escoger el lazo
)obina M3-4 indica que esta en fazol

I Glob C

rrol Ni.v
Bbtr . Aut

)nEro] N
11 Bb

,,DB GIob C

ontrol Niv
e1 Bb" . sel
eccion_Laz
o1

.t l--
Ml .4

l#H

Lazo de Control que se escogio,ork:25
r esto debe estar en Aut=1, y escoger eL lazo
)obina M3-3 indica que esta en lazo3

3 Glob C

trol Niv
Bb'.AuE

rntrol_N
-.I Bb

trDB G10b C
onErol Niv
eI Bb" . Se1
eccion_l,az
o3 M3.3

VERIFICACION DE VAI,OR DE l,OS NIVELESwork: 26

,e ri f ica
lctof no

que los valores en * de los dos
se desvien en maÉ de un 1o?.

senÉorea que miden nivel de1

M3.1

M3.1

SUB

--]*
#ok 1

#4_ Eir
R

,'DB Glob C

ontlo1 Niv
el 8b,,. PDT
Nivel Por

centajÁ

s1

,,DB G].ob C

ontrol Niv
eI Bb" , By_
pass_Nive1
_Po!centaj

Sok I
-1/l

CMP >R

*ResE 1

M3.s
_<) -

I
I

#Abs 1 IN1

,ork:2?

)ara si es mayor que diez

1.000000e+
00r. t*

Page 8. .

I

fÁBs I

#ReBt-1 lfL



EN CASO DE OUE E! BY.PASS NO ESTE DENTRO DE NANGO PERMITIDOwork: 29

:se caso mandamos Ia señal del PDT* directamente a fa PV Porcentaje

Seleccion de señal de oj.veI para eI IJazoerork r 3 0

:ada caldera se an colocado dos 6ensores de nivel de agua del domo. para
)r seguridad, eD esEe nemetto Be realizara la forma de seleccion entre aÍüas
¡les

work: 28 Seleccion de señal de nj.ve1 para eI Lazo

tscojela Ia media entre las doB señales de los medidore6 de nivel, para 10
I es necesario que esEos se e¡rcuentren en una misña escala, fá cuaf se¡a
--entua] (0*-100*) .EsEos valores estan denEro de DB?.DBD42 y DB7.DBD46

ATIC TIC 3OO E}r\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\. . . \FC3 <of fl ine > 12/0'7 /20a2 22:04:27

#ok_1_u- M3.5 ADD E-l- trol - ENof-
#ok_2

-(>- 
lEN

,,DB Glob C
ont¡ol Niv
eI Bb,, . PDT

_NiveI-Por
centaje

,,DB G]ob C
ontrol Ni-v
e1 Bb" . PV2.000000e+

000 ]-.- sqrl Bb

1_

(DB GIob q
ont¡o1 Niv
e1 Bb". By_
pass_Nive1

-Porcentsaj

#ok 1

ir

Glob c
ro1 Niv
Bb, . PDT
ve1 Por l- ,--+

,DB GIob C

ontrol N-iv
el. Bb,, . PV_

r"¡ é

#ok I sug R SUB R #ok_3

--( >-iE\

,,DB Glob C
olrtro1 Niv
eI BbI' . PDT

_Nive1_Por
cenEaj e IN1 #Rest 2

iDB G10b C
onErol Niv
el Bb,, . By_
pass_Nive1
_Porcentaj

IN1 #Rest l
5 . 000 000e+
001 .-J§2 5. 000000e+

001 -u!e_ l

Page 9. .
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\T1C TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI\. ..\FC3 - <OffliNE> a2/o'7/2002 22:04:21

,vork. 31

rligifa como señal de nivel para eI lazo aquella que se encuentre maa ce¡ca
Seepoin, es decir en Ia mitad def nj.ve]

l,l3 . S #ok_1I t__vl_ #ok_3 f-iB-¡-l-i l- +u EN+"

**.".-, -[r* outl

t -ABs -l #ok-4

-]m er{- -< )-ltt
_3 lI!'¡ ourF #Abs_3*Abs 2 #Rest

,ork: 32

)aracion de1 error

M3.5 fok_1 *ok_3 *ok_4

)#,é
#Abs 2

J-MP <R

-<>- l

1+Ab s 3

IN1

r,/ork: 33

rsferencia de datos para e1 primer sensor

M3.5

)#t#'

#ok 1

',DB Glob C

ontrol Niv
eI Bb'. . PDT
Nivel Por

EentajE

"DB Glob C

ontrol Niv
eI Bb" . PV_
Bb

#ok 1 #ok s

*ok s

.,DB Glob C

ontrol Niv
e] Bb". By,
Pass_Nj.vel
_Porcentaj

,,DB Glob C

ontrol Niv
el Bb" . PV

MOVE

MOVE

EN

TN

M3.5
I t,/L _ _)rL

Bb

,ork: 34

rsferencia de dato8 para eI segundo senso!

Page 10. -
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\¡,Ork: 35

ATfC - - -Trc 300 Eb\cpu 31s-2 Dp pRTNCrpAr\ . . . \FC3 - <offline> 12/a1 /2002 22 : 04 :2a

<McR, > l

-< MCRD >-

work:36

Page 11



AT]C Tlc 3oo Eb\cpu 31s-2 DP pRlNCrPAr,\...\FC4 - <offline> a2/07 /2002 22:05:3"7

t - <offLine>
omA,..., ,.Temperatura. Convierte Ia entrada PfW de 4-20mA en e§cala de te¡lperatura
: fa¡i1y!
|orr v6rslon:0.1

B¡,ock velsl,o¡: 2
L sEánD Code! 24/04/2002 L1:54r49

Intérfácer 24/04/2002 11:54:49
rths (block/Loglc/data) ! 00338 00184 00o22

PII{ TEMIEi¿ATIJRA EÑTRADA DE TE¡IPERATURA A]T PLC
VALOR DEL I,IMITE SUPERIOR DEL RAN6O DE:, 1R¡NSMISOR
VALOR DE], I,I¡q¡TE INPERIOR DEL ¡¡¡]CO DEL TR¡NSMISOR

t-e la-senal-A; a-2oma e¡ salida de l

o(1
c«2

_)
.l

INl'

!IN'I'

R-AN(jO LIMITE HI
RANGO LIIIITE 1,OI4

PIIJ DI
PII,I REAL
RESTA 1

REA¡-

MUL 1

DIV 1 ITEAL

BOOL
BOOL

:k. Fc4 converEidor de entrada de 4-20rl4 a seña1 de T€mperatura

lrork: 1

IDl DI R
EN EN

#oK1

#PTW REAI,

#oK2

TEMPEtURA

#oK1

#PII.i D]
#Ptw Dl N

#RESTA 1 IN1LfM
HI IN1

],I 14

r,ow

#oK1

*RESTA 1

MUL R

2 .764800e+
004

#DIV 1

*MUL 1 IN1

2

#oK2

l___l F
ADD R #ok3

>- --l

#Temperatu
ra

*MUL 1

rk: 3

#RANGO-f,IM
rTE I,OW IN2

Page 1

iin

l

]"*

f--rrlR 
_] 

T Dw_R 
_l

IEN ENO!-- -- -]EN ENOI-

o#

I

llN2
I

nrr, , ]r*r.

n".*-**f, _l



ATI C Trc 300 Eb\cpu 3r-5-2 DP PRrNCrpAr,\ . . . \FCs - <offline> 12/o't/20a2 22:06:06

i - <offline>
rErol BoÍüa Principal "
!: BdnbaPri Pa:nt ly:
|or: RIMo versloD:0.1

Block version: 2
r Etamp code: 06/06/2002 13:33:s2

Irt6rf,ace r 26/05/2002 15¡56r5?
rlhs {block/Iogic/daEa) : 00924 00808 00014

Initlal value CoÍunen t

:k: FCs COñTROL DE LA BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL

valor en el- que se encuentra fa valvula eD realidadwork: 1

.oosiclonador de 1a valvula
icion real de Ia misma. EI

noB envia una señal de 4-20Í1A que nos indica Ia
resultado de este bloque es de posicion en un

o de 0- 100+. FCV-307

'4-2omA
lesión"
l"*
lr., n*".,

LT¡4
TE LO]4

PRESI DB9 . DBDOPEW324

00000e+

00000e+

-.lc¡
I

LRANGO LTM
.-lT?E Hrl-

PEW326

00000e+

i'4-ro,tlA-
-.leN

I

IPII{ PRESI

+,-
l"or"o
-lTfE HTl-
IRANGO

PRES I DB9 . DBD4

00000e+

L II,4

L]M
LOW

,ork:2 Presion de La descarga de agua de La boüiba

103

Page 1

+

L

I

l

,,J
,PT

I



\TIC . . .TIC 300 Eb\CPU 31s-2 DP PRTNCTPAT\. . .\FCs <offline> 12/o't/2002 22; a6:06

.9ork: 3 tenperatura de Ia descarga de agua de Ia borüa

!08

Temperal

LIM
ITE I]I

?empe

]W TEMPE

L1M

r4-20m4

TURA

ITE 1,O\4

PEW32 8 DB9. DBDS

000000e+
2

000000e+
0

work.4 Presion de enErada de vapor a fa bomba

I02

t4-2omA,.
esiónr'

Pr

PBi,f 330

00000e+

IW PRESI

I,IM
H1

PRESI DB9. DBD12

DB9 , DBD16

00000e+ GO_],I M

LOWTE

PEW3 3 2

00000e+

0OO00e+

GO,],IM
Itf

TE LOW
I,IM

,ork: 5 Presion de eatrada de agua a la bomba

01

Page 2

I

f,,¿:om¡. 

-...Pr
les,¿n",EN ENd

I

l"rw rnesr
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ATIC ...Trc 3oo Eb\cPU 31s-2 DP PRINCIPAL\ . . . \FC5 - <offline> a2/o'7/20o2 22:o6to6

Presion e¡l los engranajes de Ia turbina,{ork: 5

) 04

tr4 -20m4. .

e6lón"
PT

PRESI DB9. DBD2O

DB9 . DBD28

00 0000e+
1

PEW3 3 4

00000e+

000000e+
0

PEI,Í 3 3 6

00000e+

00000e+

PEW33 8

00000e+

L]M
]TE LóW

IW PRESI
PRESI

Temperaturá de aceite en fos engra¡1ajes de las Eurbinas^,ork: 7

r12

dork:8 Presion a Ia entrada de los filtros de aceite

,10
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Trc 3oo Eb\cpu 315-2 DP PRINCTpAT,\ . . . \FCs - <offline> \2/0'7/2002 22:06:06

,ork¡ 9 Presiou a la salida de 1os filtros de aceite

r11

"4-20m4
es ión'

N

lnrw enesr
pew¡eo lo¡,¡

t '.Pr
E

",LN

PRESI DB9, DBD32

100000e+
L ITE HI

r, f¡1

LIM10 0 00 0e+
) ITE I,O!I

/rork | 10 Temperatura a la entrada de 1os filtros

r 06

'4-2omA Tempe

PIW TEMPE TemperaE
TURA DB9. DBD36

],I M

]TE HI

M

'4-20m4-. Pr
esión"

IW PRESI

PAW342

00 0 000e+

00000e+

2

PEW3 4 4 -]0N
I

oo000e+ IRANGO LIt'l
krs Hlt-

00000e+ RANGO LIM
+!E-!ow

,ork: 11 Presion del vapo¡ a1 p¡iúer estado de la turbina

14
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TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRTNCIPAT\ . . . \FCs <offline> 12/07 /2002 22t06t06

!,,ork¡ 12 Pre6ion del vapor a1 segu[do eslado de ]a turbina

)15

.Pr

IW PRESI
PRESI

LIM
ITE HI

'4-2omA
es ión"

PEW3 4 6 DB9 . DBD44

500000e+
2

000000e+
0

work: 1l Presion de1 vapor a1 tercer estado de la turbina

a6

IW PRESI
PREST

LIM
ITE HI

PT

LII"l

'4-2omA
es ión'

ITE LOW

PEW348

00000e+

00000e+

DB9. DBD48
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ATIC TIC 300 Eb\CpU 31s-2 DP PRTNCTPAT,\ . . . \FC6 <of f 11ne> a2 / a'7 / 2002 22 t a6 :5'7

i - <offline>
.OO(4h)_C¡l'_ocn Encrada de PtlOO a modulo Uriversal coovielte a
)¡ Fatoily!
ior, verslon! 0.1

Block voralon! 2

' starlP Code: 24/o4/2oo2 11 :39:02
Irtérfaco: 24/04/2002 11:38r29

Iths (block/loglc/dat¡): 00318 001?6 00018

eE6 D6c1a¡atioñ

.F/.c

DesdéPIr¡ Pr 100
HOOI,

Desbor Pósit ivo - oc!
REAL

EEñlment-e s I o-t ¡an-mi sor-ae ¿

?II,i DI D IN]'

BOOú

14 Pt100

1

ID rl

temF

DI R #ok1

h. DI #PIW DI IN #P]W REAL

1-*IVI REAI,

430000e
2 -i,,,

t
boi Ne

l--
5000
2

totíicnc DLt¡iqa¿

cIB - 8§P0t
#crados c

k: Fc6 Targeta con entrada dlresta de 1a Pt100 convierte a oc

k: 1

ark: 2

rk: 3

IN:

AOOL
t¡A:,

I
-l

+N

#Desbor Ne
r gaLivo

t __ i\_

Trq- i6vE ---l

-ltt 
*l--

Page 1. .



\TIC . .TIC 3OO Eb\CPU 315.2 DP PRINCIPA],\. . .\FC6 <offline> 72/O'7 /2A02 22:A6:5'7

,oIkr 4

#Desbor_Fo
sitivo

]IW REAL

100000e+
l

CMP >R

IN1

IN2

,orkr 5

:sbor_Po
: i.vo

110 0 0 0e+
l

I,lOVE

IN

¡,or:k i 6

3SbO¡_Ne
iivo

fDesbor_Po
sit-ivo

#PIW REAI #Respuesta #ReÉpuesta
1 I #crados c

1.000000e+
001

MOVE

N

DIV R

N1

N2

Page 2

--guJ *o'.aos-c

I



IC . . .Ttc 300 Eb \cPU 315-2 DP PRTNCTPAT\ . . . \FC? <off line > 12 / 07 /2OO2 22:O't ;39

- <offLine>
r oF en .Ctr Convierte los

Fa$l1yr
: Veraioa: 0

Block vels
sta.lrp code: 24/04/2002

Intérface: 24 / 04/2002
ths (block/foglc/data) : 0 0152

DeclaraEion Name

.1
ion

L0:5
00052

oF en "C

2

3:
02
02
00004

Ini ti a1 walué

rados-F

00000e+

#crados C

5,555556e-
001

1n Grados I' REAL
REAI,Grados C

in oul
t emp REALResta 1

I FC7

k: 1

INl

IN2

1

Page 1
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TIC . .Trc 3oo Eb\cpu 31s-2 Dp PRTNCTPAT,\. . -\FC8 <offline> a2 / a'7 /2aa2 22:a8 14

- <offline>
e oc en oF Convierate los oc ell oF

Famtly:
Version! 0.1
Block veralon. 2

stsemp Code: 24/04/2002
Intérface: 24/04/2oa2

th§ (block/1ogi.c/data) ¡ 00152

11:05
10 r59

00052

51
3t
00004

Decla!ati.on T}'pE Initi.al value

rados,C

00000e+

#MuI 1 *Mu1 1 #crados F

3 .200000e+
001

Grados C REAL
REAf,out Grados P

REA],t Muf 1

: FC8 CoñvelLidosr de Gradoa oC a oE

ork: f

lN1 N1

N2

Page 1
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TIC

0mA

<offline>
-.,,,..Ures1on

1n
0

in ouE
tsemp

t emp
temP
temp
temp

t emp
t emp

Trc 3oo Eb\cPu 315-2 DP PRTNCTPAT,\ . . . \FC9 - <offline> t2/07 /2002 22 : aB :49

Resive la seña1 de 4-2orü en ¡ango de pr€sion
Fanily:
Veralon:0.1
Elock verBion

stamp code: 24 / 04 /2oo2
rnt€rfece ! 24/04/2002

ths (block/1ogtc/data) : 00314

D€c1a¡atlon Name T)?e Iritial valué

t2
12

o0L

03
03
00024

:04
:04
84

EnErada de preslon a1 PLCPIW PRESION TNT
RANGO LIM]TE HI REAL
RANGO IIMITE LOW REAL
PRESION REAI,

PI],,I DI DINT
PIId RE]IL REAL
oKl EOOl,
oK2 BOOL
RASTA 1 REAL

DIV I REAL
REAI]

oK3 BOOL

Rango superaior de1 sensor
n-ango -inferior deL Eensor

0

0

! MUI, 1

0

F=
Dl-r

EN

Dr R | ÍuKJ'

---iEN - ENo|-' { Hlt
w_Dr -1¡ry ouq- *PÍW_REAL

IV R #oK2<>l

]W PRESI

#oK1
L

L]M
HI

LIM
E LOW

#PI
+ ti - #PIW DI

ljN

IN1

SUB-R-l-"*t
OUTL

I

#RES

t MUL_R -l
]EN ENoI

_ ],,, ",,L
].*_ _l

#Dlv 1

l=r--l

ADDT - #oK3-ENt-,<)- r
1 ol'nr #PREsroN

#RESTA 1

l. 2 .764800e+
004 IN2

*oK1
--

CK: FC9 RESIBE SEÑAL DE 4-2OMA Y IJA CONVIERTE EN PRESION O DIFERENCIA

IBE SEÑAT DE 4-2OMA Y I,A CONVIERTE EN PRESION O DfFERENCIA DE PRESION

work:1

wor:k:2

work | 3

#Drv_1

#PIW REAI,

*MUIJ_1

#RANGO_L IM
ITE-I,OW

Page 1
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\TIC .rc 300 Eb\cPU 315-2 DP PRTNCTPAI\. ..\FC10 - <offline> 1-2 / O'7 /2002 22 t09:31

-0
0mA

<offline>
.. Calrdal"

,: Eanily:
ror; veraion:o.1

Block véral-on
I stamp Coder 24/O4/2OO2 LL

rnterface: 24/a4/2oa27l
rths {block/logic/data) r 00314 001

Déclaration
PIW FLUJO

1n RANGO LIMITE HI REAL
RANGO ],IMITE I,OW REAL

0 CAUDAI, RBAL

PIW D] DINT
REA-L REA]-

temp
t emp RESTA 1
temp DIV 1 REAL
temp oK2 BOOL

t emp MUI, 1

temp K3 BOOL

recibe la señal de 4-20nü y 1a transforma a cáudal

57
57
00026

t2
:59
:59
84

Trpe Ini tial walue

0

¡
0

¡
0

BOOL
REAL

INT

:k: FC10 4-20mA CONVIERTE EN CAIIDAL.

ork: 1

ork, 2

rk: 3

-
]*
]IN k T Dr R --l

]EN ENOII';
#oK1

#PTW REAL

*oK2

#DIV 1

ADD R

EN

IN1

IN2

DI

W FLU.]O

#oK1

LIM
HI

f sus n-EN - 
""q

IW DI #PIW D]

DIV R

#RESTA 1 IN1

IN2

l
l

IN]" #RESTA ].

MUL R
EN E

lN1

2.764800e+
004

LOW ]ry,-

#oK1

LIM

#oK2
r__ l!

*DIV 1

*oL
I #OK3

*MU! 1 #MUL 1

ENF)--l
ou:l *cruo¡¡,

*PII4 REA¡ IN2 #RAN6O LIM
ITE LOI¡I
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k. FC11 LAZO DE CONTROL PI DE 01 BLEMETO DB CoIÍTROL PA-RA EB

|gork: 1

elemento)ar a e] control de

TIC . . .IC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\. . . \FC11 <offline> L2 / 07 / 2002 22 ; t-O I O'?

1 - <offline>
()1 Elemefo ED'

Fa¡li.Iy:
!r RIMo VerBion¡ 0.1

Block veraion! 2

stamp code: 26/o5/20o2 ].L.26:22
Interfac6¡ 7'1/os/2002 13:1?:58

he (block/1ogic/dara) : 00266 00L62 00028

DeclaraEion q.Pe In1!ia1 value

t
BOOL

!emP
temp PV REAL

0 femp SP REAL
c t emp LMN REAL
0 t emp SP INT REAI

, (PI_0lEIemetor¡
COM_RST ¡ =FALSE
I_SEI : =TRUE
D SEL : =FAI,SE
MAI¡-ON :="DB GIob ConErol Nivel
CAS_ON ¡ =
SELECT : =
CYCLE : =T#100uS

SP_INi : =#SP_INT

Eb" Man Control Nivel Eb

PV IN :="DB Glob Control Nivel. Eb".PV Eb
PV PER ¡=
GAIN
TI

=3.000000e+000
=T*10s

TM-LAG r=
Dfsv

SP_|LM : =
SP-],I,M : =
LMñ_HLM : =
IMN-I,I,M ¡=
DB_NBR : =
SPFC_NBR: -
PVFC_NBR: =
],MNFCNBR: =
LMN
LMN_PER : =

QCAS
QC_ACT r=
QPOS_P :=
QNEG-P I=
MAN

#L14N

#sP
#Pv

#M

okl
I'lan

Page 1
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: DB2

lNT 0

INT 0

N

N

N

H

L
H

f1

T2

I1
INT

N L 12 iNT
BABORTANQUE
BABORTANQUE

C

0

DE

9E
H

L
N H 13 INT

0 N L 13 INT
NHPl lNT

0

0 TANQUE DE ESTR]BOR H

TANQUE DE FONDO H

TANOUE DE FONDO L
0

0 NLPl INT
NHP2 INT0

0

0

TANQUE DE ESTRIBOR L
TANQUE DE BABOR H

0 out NLP2 INT
0 NHP3 lNT

0

0 1ITANOUE DE FONDO

TANQUE DE BABOR I

0 NLP3 INT 0

ATlC -. .TTC 300 Eb \CPU 315 -2 DP PRINCÍPAÍ,\ , . . \DB2 <of fl ine> 12/01/2002 22 212.:ta

<of f l-ine>

r NivelTan FamiIy!
veraionr 0.0
BIock v€¡si.on,

: RIMO

stamp code: 24/05/2002 79,
frlerfacé ! 02/05/2002 11.

rh6 (bIock/logic/data) : 00142 0002

2

48
56
6

09
42
00000

Declaratiotl 'ryp€ Inl.tial value
TANOUE DE ESTRIBOR H

TANQUE DE ESTRIBOR L

TANQUE DE FONDO I

Page 1
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IC

: conNiv

TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\ - . . \DB3 <offline> 72/01 /2002 22 ta3 : ot

: RIMO

sEamp Code: 24 / Os /20O
rnterface: 02/04/2a0

ths (block/1oglc,/data) : 001? 2

Declaration Name type

FaniIy:

Block ver
0
s
2

2

.0
lon
20:
1l- :

0003

2
09:31
52 t46
8 00000

Inltsla1 value

! DB3

01n rN0 IN'I'
INT 0

0

tN1
IN2 INT

RLqL 0. 000000e+000

I¡I
t11

OUTS

OUT4 REA]] 0.000000e+0000
0 - 000000e+0000 OUTS REAI,

s taL STATS "Convercion de Nivel "0
,,Convercion de Nivel'r0 s!at STAT9

stat STAT12 ,,Convelcion de Nivel "C

Page 1
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<offline>

NivPulg aa¡ni1y:
r: RIMO versloa:

Bl.ock vor
Etahp code: 24 / os /2ao

rntorfaco: 02 / 04 /2oo
hs (bl.ock/Iogi.c/daEa) : 00172

DeclaraIton Name

out
out

Ni.vel Eb
Nivel Bb
N

Ttc 300 Eb\cPU 315-2 DP PRTNCTPAT\ . . . \DB4 - <offfine>

rnitial. value

72/o'7/2002 22 tt3 t34

Corú.mérI!

0.
Bi
2
2

0

onr 2
20 :10: 09
12.27 :aA
0038 0 00000

INT
INT

0

0

0lNT
REAI,
REAL
REAI,

0.000000e+000
0.000000e+000
0.000000e+000

k¡ DB4

N Taf) Bb
Nivel Tallk Eb

Nivel Tank Fondo

N

NiveL en in Eb

n Fondo
N.ivel en in Bb0

0

6Eat ',Convercion de Nive1"0
,,Convelcion de Nive1"0 §tats

0 s tat "Convercion de Nivel"

rot¡frgÉr !$ s$l^¡

CIB .E§FOL

Page 1

1n
_ __-l

-f--

+_ _-



TIC - - -Trc 3oo Eb\cpu 315-2 Dp PRlNCrpAr,\.. -\DB5 <offline>

os GlobaIes Tanquesrl Base de dato8 global"eB para control de ta¡rqueE de ¡e§erva de agua

I DBTangus

L2/07 /2002 22.a4:o2

R I I¡4O

sta.rip code: 24/05/2002 20,73,24
InEérfacé ¡ 07 /05/2002 10:40:02

rhs (block/1ogic/deba) , 00184 00052 00000

rnlrlaI walu€

FAISE
FAI,S D

FAl,S E

FA!S E

c
0

unen_g_
V;lumen in3 Fondo

0. 000000e+000

Fatltify.
Veraron: 0.1
Block wersionr 2

control auEomat
ConEroI manua

Nivel alEo PLC Tanquel
]I ve1 bajo PIrC Tanquel
N vel alto PIrC Tanque2
tI vel bajo PLC Tanque2
N veL alEo PLC Tanque3
N vel ba l o PLC Tanque3

T
Tanque de e6tribor

umen del Tanque de Babor
Volumen de1 Tanque de Babor
Volumen del Tanque de Fordo

l de T
0

k. DB5

2 BOOL

3

Manua l LocaL BOOL

Val in lanques

0

1

STRUCT
BOOL

BOOL

]NT
INT
INT

0

IJ H T2
NL12

0

0

0

N

N

H

L
11
I1

INT
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

N

N

N

N

N

N

L

L

H

L

ti

I
I
P1

P2

l
3

0

2

4

6

6

4

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

a

nl

INT

REAL

INT

REAI,

INT

REAL

I I¡T

INT

INT

INT
TNT

Vo l umen_g_Eb

NHP3
NLP3

0.000000e+000
0 .000000e+000

8.0
0 .000000e+000
0.000000e+000

2.O
REAI
REAL 0 - 000000e+000

6.0 REAL
END STRI]CT

Page 1
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L Lu ...Trc 300 Eb\cPU 31s-2 DP PRrNCrpAr\ . . . \DB6 <offline> t2 / o'7 /2aa2 22:L4.:42

- <offline>
clob Control Nivel Eb Bloque de daLoe globales para el conErol de nivel de Agua en caldera de Eb (FC2)

stamp code: to/o6/2o02 18:04:48
Interface! 1,0 / 06/2002 18;04¡48

Ehs (block/logic/data): 00206 00072 00000

: DAxEb
: RIMO

TT 501

5 0:l

T',r 505

f? 50?

Fami 1y:
Velsion:0.1
Block v6rsion: 2

mentacion a Esca
mentacion a Escala

el colecEor a Escala
colecLo! con PDT a ESCala

il I colecLo¡ por By pass a Escala
FT del vapor Salurado á ESCala
TT del Vapor ¡ecale¡1tado a ESCaIa
P¡:esion de vapo! lecalentado a ESCaIa
FIU r re.al enr ádó a ESaál:

cion AutoñaEico

01 ele.nenlos de cont.ro
Para eeLeccionar eI azo de 0l élementos de control
I,STI DEI, KOEOL
LSL DEL RCBOL

vel calculado co¡1 PDT
nácena e] t del nivel calculado con

Guarda el valor de Pv en un rango de o ¡00*

temperaEula dé los gases que pasan po¡ el

STRUCT

walor del sensor de rerlp del aqua de salida del econo
¡nizador á ESCala

valor de EéFperalura de 106 gases que pasan por el re

ch0.000000e+000

0 - 00 0000e +000

valor de tenperaiula de 1óB gases que pasan por la

os gases qre esta¡ en el hog

0.0C0000e+000
0.000000e+0óoa

0

0.000000e+000

0 .000000e+000

0.00Q000e+000
0.000000e+000

0
:l:

TT 509

BOCL
FT TO9

TT 1OB
!T io6

!T 10?

PT L1O

PT 105

INT 102
PDT 101

0 .000000e+000
).0
).1

2

).1 FA:5E
FALSE

Eb

PIT

BOOL
BOOL

EOOLLSL Eb

seleccion Lazol
LSll Eb

).5
2.0

0

NEAL

0.000000e+000
..¡!oooo-e+ooo

¡ALSE

0.000000e+000

0 .000000e+C00
0 - 0 000 00e+0 00

REAI,

END STRUC'I

Page 1

BOOL

I



1C ...TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI\ . . , \DB7 <of fl ine>

- <offline>

72 / o7 /2002 22tLst49

alimentacron a ESCa
I me¡tacion a Esca

1 coLeclo! a ESCala
:l I colector cofl PD'r a Esca]a
N ss a ESCala

TT
Plesion de vapo¡ récalentado a ESCaIá

¡ecalentado a Escala

para seleccio¡ar eL lazo de 01 elementos de control
laro de 03 elementos de control

LSH DEL ÍOBOL
I,Si, DEI, I(OBOL
A1n¡aceoa e1 s del niwe] calculado con PDa
ahtacena e1 t del n!ve1 calcula

PV en utr rango de 0100

clob Control Nive] Bb

¡ DBxBb

TT
FT 20?
TT 609

TT 601

'l',T 6 0:l

TT IiO?

Fafti1y:
r: RIMO Veralon:0.1

Block version: 2
sEañp Code: 70/a6/20o2 17 :29 | 47

Irt€rface: L0/a6/2oo2 77 :29.47
th8 (block/togic/data) : 00206 00072 00000

STRUCI

¡.ALSE
FALSE
FAI,SE

valor de1 sensor de temp del agua de salida del econo
ñi"zador a Escala

os gases que pa§an por el re

s gases que pasan por la ch

valor de temperatura de 1os gases qlle esta

6A=1f 0.000000er000

Valor de temperaeura de los gases que pasan por el sa

0.0C0000er000 ¡r e¡-eñoE...-

: DB?

REÁL
i]

0 ,000000e+CC0
0 .000000e+000
0 . 00C000e r000

¡.0
o
0

REAI
REAL

0.000000é+000

I o

PT 205
PDT 201
INT 202
FT 206 NEAL

l 1T 208 0.000000e+000
0,000000e+000
0 .000000e+0O0

)0 300L
BOOL).1

FALSE

FALSE
FALSE

).2
l.l BOCL

BOOI

BOCL
!oo],

2.,
1:¿l

0 .000000e+000
5.0
l0

Au! ConEroL Nivel Bb
Man cÓntróI Nivel Bb
sé1c..ió¡ Lázó1
seleccion Lazol

PDT Nivel Po¡centá
By

PT 210
ET 209

LSL Eb
I,SH Eb

0 .000000e+000
1.0

REAL
P.EAL 0 ,000!00e+000

0.000000e+000

2 F,EAI

END STRUCT
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ATIC TIC 3OO Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAI,\ . . . \DB8 <offline> 1-2/01/2002 22:t6:25

l - <offline>
01El emeEo " La base de datos de Pr de EB

: RIMO
Earnl ly:
veraion.0-0
Bloch varaion: 2

staBp cod6: t1/oa/2oa2 13 t34
I!)lerface: t2/11-/799A 0At49

ths (b1ock/logic/data) ¡ 01162 00476

48
2A
00000

TRUE
FA,,SE

complete resca¡t

loporbional gaj.n

limit

I iniL

manual vatue on (variable MNi¡. conLinuous controfle
)

daEa bLcck nunrbe!

Lated valúe FC nutrüe¡

process variable
9óaI

nexL cyc1e, Lhe continuous controlle! is

9hl

rocess wa¡iable loB limit warni
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