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Resumen 

 

 

El siguiente trabajo tiene como propósito desarrollar el modelamiento matemático de una caldera 

pirotubular y diseño de su estructura de control, la caldera se encuentra ubicada en el laboratorio 

de plantas térmicas adjunto al departamento de Térmicas y Fluidos de la Universidad Francisco de 

Paula Santander. El modelo obtenido se desarrolló en términos de los calores específicos en vez 

de las entalpias como normalmente se hace, de igual forma con la transferencia de calor se hizo 

globalmente en vez de trabajar la radiación, convección y conducción, para hacer fácil el estudio 

de la caldera se fraccionó en dos volúmenes de control “combustión” y “caldera”sin dejar de lados 

la relación entre ambos “transferencia de calor”, en cada uno de los volúmenes se determinó los 

balances de masa y energía. La metodología se desarrolló siguiendo los siguientes lineamientos: 

conocimientos del fenómeno, modelamiento matemático, simulación en el domino del tiempo y 

ajuste de variables, diseño de la estructura de control, simulación y ajuste fino. Los resultados 

indican que la presión de trabajo de la caldera dependerá del porcentaje de apertura de la válvula 

manual de salida y que entre más alta sea la presión de trabajo seleccionada dependiendo el 

porcentaje de apertura de la válvula, más lenta será la respuesta de la caldera al llegar a la consigna. 

Finalmente el estudio proporciono un modelo que puede ser aplicado a cualquier 

calderapirotubular, horizontalde 1, 2, 3 o 4 pasos, sin importar su potencia, de forma rápida solo 

con mínimos ajustes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 
 

 

The following work has as intention develop the mathematical modeling of a boiler pirotubular 

and design of his structure of control, the boiler is located in the attached laboratory of thermal 

plants to the department of Thermal and Fluids of the University Francisco de Paula Santander. 

The obtained model developed in terms of the specific heats instead of the enthalpies since 

normally it is done, of equal form with the heat transfer it was done globally instead of the 

radiation, convection and conduction worked, to make the study of the boiler easy there was 

divided in two volumes of control "combustion" and "boiler" and the relation between both "heat 

transfer", in each of the volumes one determined the balance sheets of mass and energy. The 

methodology developed following the following limits: knowledge of the phenomenon, modeling 

mathematician, simulation in the dominoes of the time and adjustment of variables, design of the 

structure of control, simulation and thin adjustment. The results indicate that the pressure of work 

of the boiler will depend on the percentage of opening of the manual valve of exit and that between 

higher it is the pressure of work selected depending the percentage of opening of the valve, slower 

it will be to response of the boiler on having come to come to the slogan. Finally the study I provide 

a model who can be applied to any boiler pirotubular, horizontal of 1, 2, 3 or 4 steps, without 

importing his power, of rapid form only with minimal adjustments.   



 

 

 

 

Prefacio 

 

 

Este proyecto de grado está dirigido a todos y cada uno de los estudiantes de Ingeniería 

Electromecánica y afines, interesados en reducir el impacto ambiental, la contaminación de nuestra 

madre Tierra (ManibusMatriqueTerraedeberi), la simulación y diseño de estrategias de control en 

procesos térmicos, así como también a los interesados en producir con efectividad. El enfoque es 

útil para los estudiantes interesados en las plantas térmicas, la transferencia de calor, los procesos 

de combustión, la automatización de procesos y estudiantes de últimos semestres que se inician en 

el desarrollo de su proyecto de grado. Se espera que el objetivo general sea visualizado y alcanzado 

en su totalidad, cuando el lector de un simple vistazo o haga una revisión sistemática a este trabajo, 

quedando establecido antes que el requisito de grado, la trasmisión del conocimiento o como 

mínimo la comprensión del mismo.  
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