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1. Titulo del proyecto DE UN PROTOTIPO de UNA Modalidad del proyecto
CALDERA CALENTADA POR INDUCCION PA |PI |TG |RE | Otra. ;(Cual?
ELECTROMAGNETICA X

2. Planteamiento de la probleméatica

El Calentamiento Global es una problematica muy importante que esté sufriendo la sociedad
de hoy en dia, la industria es una de las principales causantes de esta esta ,pero esto lo
podemos mejorar mediante la implementacion de maquinaria que no solo consuman poca
energia sino que también no produzcan gases contaminantes gracias a los avances
tecnoldgicos podemos crear dispositivos que no tan solo nos permiten cuidar de este, sino
gue mejorarlo, debido a esta problematica se crea la necesidad de disefiar y fabricar paquetes
tecnoldgicos que permitan contrarrestar esta problematica mediante una maquina que no
contamina mediante la emision de gases, esto permite reducir la contaminacién industrial en
fabricas tales como las bocadillerias que diariamente emiten gases contaminantes, que
contribuyen al calentamiento global .

¢, Qué efecto tendra a largo plazo la no implementacion de paquetes tecnolédgicos que
permitan contrarrestar esta problematica para el aplacamiento de gases contaminantes que
se generan diariamente por las calderas convencionales de las industrias?

3. Antecedentes:

Ambrella,fs(2018),Acerca de Induccidn Calentamiento, ”"El calentamiento por induccidn es un método rapido,
eficiente, preciso, repetible y sin contacto para el calentamiento de metales u otros materiales conductores
de la electricidad. Los sistemas de calentamiento por induccién constan de una fuente de alimentacién de
induccion que convierte la potencia de la red eléctrica en una corriente alterna y la suministra a un cabezal
de trabajo, y una bobina de trabajo que crea un campo electromagnético dentro de la bobina. La pieza de
trabajo se sitla dentro de la bobina, donde este campo induce una corriente en la pieza de trabajoy, a su
vez, genera calor en la pieza de trabajo. La bobina, que esta refrigerada por agua y es fria al tacto, se situa
alrededor de la pieza de trabajo o junto a ésta. No toca la pieza de trabajo y el calor se genera Unicamente
por la corriente inducida que fluye por la pieza de trabajo. El material de la pieza de trabajo puede ser un
metal, por ejemplo acero, cobre, aluminio o latén, o puede ser un semiconductor, como carbono, grafito o
carburo de silicio. Para calentar materiales no conductores, por ejemplo los plasticos o el vidrio, la
induccion puede calentar un conductor de la electricidad, tipicamente el grafito, que a su vez transfiere el
calor al material no conductor. El calentamiento por induccién se utiliza en procesos con temperaturas que
van desde tan solo 100 2C (212 °F) hasta incluso 3000 °C (5432 °F). Puede usarse en procesos de
calentamiento breves que estan activados menos de medio segundo y en otros que se mantienen en
marcha durante meses”.

Maldonado C, Gallo N,(2017).DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA PARA EL
CALENTAMIENTO DE AGUA POR MEDIO DE INDUCCION proyecto de investigacion se disefié un calentador
de agua para uso doméstico que sea diferente a los convencionales en el mercado, teniendo como centro
de la investigacion el uso de imanes de neodimio que seran los generadores de campo magnético, y a
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través de este campo, aprovechar las corrientes de Foucault o corrientes parasitas, que generan el calor
necesario para la transferencia de calor entre el recipiente contenedor y el agua, se determiné al aluminio
como el material con mejores caracteristicas técnicas para la transferencia de calor. Este material sera
usado en la rueda de aluminio de una pulgada de espesor, la que consta de imanes de neodimio de grado
N45 que tienen un nivel de atraccion muy alto y a la vez generan un alto campo magnético entre sus polos,
alternando su polaridad uno a continuacién de otro, al configurarlos de manera circular en la rueda y
multiplicando la velocidad de giro, se consiguié calentar la superficie del contenedor de aluminio, que en un
minuto bordea los cien grados centigrados. Con un sistema de control adaptado al prototipo, se controla la
trasferencia de calor hacia el agua, debido que al mantener al agua en flujo constante se produce una
transferencia de calor instantanea que reduce la temperatura final de uso y la eficiencia del prototipo. En el
analisis comparativo de los resultados se logré una eficiencia del 65.33 % convirtiéndolo en un equipo muy
eficiente en términos de costos. Al final cuenta con un recipiente térmico, el cual mantiene al agua a un
nivel de temperatura deseada para el uso, dando como resultado un prototipo de calentador de agua
alterno a los comunes.

4. Justificacion: Teniendo en cuenta las alarmantes cifras arrojadas por las encuestas se
decide disefar y fabricar un prototipo de caldera que funciona mediante calentamiento
inductivo para asi remplazar maquinaria que en la industria afecta enormemente el medio
ambiente. Estos sistemas no son solo de muy bajo consumo eléctrico, sino que cuentan
con una avanzada tecnologia que le permite calentar de una forma muy eficiente.

Esta debe permitir el uso industrializado, puesto que va a alimentar una marmita,

La que requiere un flujo de vapor de por lo menos 25 psi, la cual va a estar visualizada por
un manoémetro, ademas de esto la seguridad es muy importante, por eso tiene instalado
un medidor de nivel el cual va a mantener un set-point el cual esta conectado a una
electrovalvula con lo cual se controla el paso de agua asi manteniendo el nivel éptimo
para evitar accidentes de funcionamiento; el sistema eléctrico esta aislado para evitar
cortos, el sistema de potencia y de control electrénico, esta contenida en una caja
metélica para encapsular el ruido eléctrico, con lo cual aislamos, dado que se esta
manejando electromagnetismo a partir de un sistema oscilatorio con lo cual generamos el
campo electromagnético y de por si el calentamiento.

5. Marcos referenciales:

6. Objetivo general y objetivos especificos: OBJETIVO GENERAL
< Disefar y fabricar una maqueta de un prototipo de caldera calentada mediante
induccion electromagnética para demostrar su funcionamiento y eficiencia en la
industria

OBJETIVOS ESPECIFICOS
% Investigar sobre el disefio, fabricacion de la caldera y materiales requeridos para la
caldera cumpliendo con los estandares de fabricacion.
% Disefar la forma de la caldera con cada uno de los sensores e indicadores de
acuerdo a estandares establecidos.
% Disenfar el circuito que generara el campo magnético para que la caldera se caliente
de acuerdo con las necesidades de potencia.
% Fabricar un prototipo de caldera calentada por induccion magnética acuerdo a los
pardmetros de disefio y funcionamiento.
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% Realizar pruebas y ajustes finales de calentamiento y presion para garantizar su
correcto funcionamiento.
% Elaborar un informe técnico de los resultados de la caldera.

7. Metodologia: La investigacion se hara a partir del enfoque del proyecto que va dirigido al calentamiento
generado por induccion

INVESTIGACION

La metodologia que se va a usar para el desarrollo es investigacion cualitativa analitica ya
gue se parte del andlisis de datos con el fin de buscar factores, caracteristicas y otros rasgos
importantes del tema a analizar. Tiene como objetivo obtener respuestas de la poblacién a
preguntas especificas por tal razén, se aplicdé una encuesta a una muestra representativa
del municipio. La finalidad de este tipo de investigacion es tomar decisiones exactas y
efectivas que ayuden a alcanzar los objetivos propuestos.

DISENO

Este proyecto conto con cuatro etapas, la primera etapa es la de rectificacién y potencia que
cuenta inicialmente con un transformador, que se encarga de rectificar las sefiales que nos
entrega la estacion de servicio eléctrico, en una sefial de baja intensidad y alta corriente que
después fue convertida en una sefial (DC), esto se logr6 mediante la implementacion de un
puente de diodos de alta potencia y unos condensadores, que se encargan de filtrar
correctamente nuestra sefial, estos son los pardmetros necesarios para la alimentacién de un
sistema basico de induccion electromagnética ;la segunda etapa fue la de el convertidor
resonante que se encarga de controlar el swicheado para la siguiente etapa esta consta de dos
MOSFETS conectados en serie y controlados en la puerta por resistencias de precision, diodos
Zener y diodos de conmutacion rapida, en el drenador bobinas de proteccion para evitar un
cambio brusco en la corriente que se le aplicara al circuito LC; la tercera etapa es la encargada
de generar una alta frecuencia, que es lo indicado para calentar, la carga para esto se utilizan
condensadores y bobinas, estos deben contar con unos requisitos especificos en sus valores,
para generar estas frecuencias y ademas manejar la corriente que estos van a conducir; la
cuarta parte es la encargada de calentarse esta debe contar con una medidas especificas en
cuanto a masa y volumen ya que si sobre pasaba estos factores la corriente se elevaria y
causaria un dafo en la etapa del convertidor resonante, si su medida es muy pequefia no
genera la potencia necesaria para el calentamiento de la caldera; la quinta parte es la caldera
encargada de almacenar la presion producida por el vapor de agua esta cuenta con unos sensor
de nivel encargado de dar un set point en conjunto con esta trabaja una electrovalvula
encargada der paso al agua, para medir la presién contamos con un mandémetro de glicerina
gque soporta la temperatura y para la salida de vapor una llave con empaques especiales para
temperatura.

IMPLEMENTACION

IMPLEMENTACION DE LA PRIMERA ETAPA

Para el inicio del proyecto se buscaron transformadores y se adecuaron de tal manera que
cumpliera los requisitos de voltaje y corriente necesarios, para las etapas del convertidor
resonante y el circuito LC. Para la adecuacion de estos se debieron tener en cuenta muchos
factores como lo son el grosor del cobre, la forma de asegurar el cobre secundario, la cantidad
de vueltas del secundario y el aislamiento de este ya que si no se toman en cuenta estos el
transformador va a producir vibraciones y ruidos estos a Su vez generan un excesivo
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sobrecalentamiento de este.

IMPLEMENTACION DE LA SEGUNDA ETAPA

Para la segunda etapa se buscé un circuito convertidor resonante, del cual se siguieron los
pasos para asi lograr el swcheado para el circuito LC para este eran necesarios Transistores
MOSFET de una vaja Rds(on) ya que esta influye en el apagado y encendido constante de este
circuito ademas de esto unos diodos que se encargan del apagado de la puerta y resistencias
g controlen la puerta para un buen paso de corriente y una bobina de choque para evitar q la
corriente tenga un cambio brusco al poner cargas.

IMPLEMENTACION DE LA TERCERA ETAPA

Lo siguiente, fue acoplar las bobinas del circuito LC a la caldera, esto debe hacerse de
manera que las distancias sean las correctas para evitar que los campos magneéticos de las
bobinas causen interferencia, con la bobina pero ademas no afecte el espacio para el vapor,
gue ocupa el 70% de esta, las uniones con el exterior de esta deben ser totalmente
impermeables y resistentes a las vibraciones externas ademas de esto, no pueden hacer
ningun tipo de contacto con esta ye que esto generaria un corto.

Al igual que los deméas componentes la Carga debe tener ciertas caracteristicas en cuanto a
sus medidas, ya que al poner una demasiado grande los modulos se quemaban asi que se
empezaron a hacer pruebas con distintos objetos hasta llegar a la conclusion que lo mejor fue
una barra de acero inoxidable de 30Cm de largo, por 7mm de gruesa. Pero esta no se encuentra
en el mercado asi que se decide que lo mejor es darle las medidas en un torno, al terminarla
se adecua entre las bobinas teniendo mucho cuidado con las medidas ya establecidas.

IMPLEMENTACION DE LA CUARTA ETAPA

Para la construccién de la caldera, fue muy importante tener en cuenta el potencial peligro que esta puede
llegar a generar si no se construye de la manera adecuada, ya que la presién que esta manejo es bastante
elevada debe contar con sistemas de seguridad como el sensor de presion (Manémetro), este debe estar
dentro del rango de presion y temperatura que va a manejar la caldera, que es aproximadamente 25 Psi y
temperaturas de hasta 150°C se decidié que la mejor opcion era un Manémetro cubierto por glicerina, el
sensor de nivel de agua debe soportar las altas temperaturas que esta va a alcanzar ademas de sus
empaques Yy silicona para evitar las fugas de agua y valvulas de escape estas deben poder soportar la
temperatura del vapor y estar ubicadas de la mejor manera posible para evitar interferencias con los demas
componentes, la electrovalvula debe soportar la presion y la temperatura del vapor. Para la ubicacion de los
componentes se taladraron huecos a la medida de los acoples y se sellaron de forma rigurosa para evitar
cualquier tipo de fuga. La electrovalvula conecta con el sensor de nivel de tal manera que en cuanto la caldera
baja su nivel de agua la electrovalvula permite el paso de agua a presién para evitar cualquier tipo de
desbalance en el interior de esta con este sistema de seguridad se garantiza un sistema casi totalmente
automatizado de esta, esta debe contar con avisos de seguridad alertando de la temperatura que esta maneja.

8. Avances realizados
Disiefio del prototipo de la caldera
Fabricacién del prototipo

9. Resultados esperados:

1. desarrollo tecnolégico:

.Prototipo de caldera calentada por induccidon electromagnética

. Publicaciones de los resultados de la implementacion del prototipo de caldera automatizada

2. Mejoramiento de las capacidades productivas.

La caldera contribuird con la productividad del sector del bocadillo ya que se disminuiran los gases
contaminantes generados por la combustion de materiales ademas de disminuir los gatos econémicos que
con llevan las calderas tradicionales, ya que esta al realizar el calentamiento a través de induccion magnética
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y con los arreglos electrénico y eléctricos de los embobinas utiliza de manera eficiente la energia eléctrica y
su consumo sera bajo

10. Cronograma:
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(1) PA: Plan de Aula, PI: Proyecto integrador, TG: Trabajo de Grado, RE: Reda
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