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N O M B R E Á R E A  /  T U R N O

C Ó M O  U S A R  E S TA S  N O TA S

Cada tema resume las ideas clave de la exposición. Complete los espacios en blanco mientras escucha,
resuelva el ejercicio cuando se plantee y anote sus dudas en «Notas y preguntas» para plantearlas en el
espacio de consultas. Al final está la clave de respuestas. Con el QR de esta página descarga su
certificado.

00 INTRODUCCIÓN · EL CALDERO DENTRO DEL PROCESO PRODUCTIVO

El caldero convierte la energía química del combustible
en calor y lo transfiere al agua; el agua caliente lleva esa
energía hasta los puntos de consumo.

En Larvicultura el calor llega por dos vías: los
 mantienen la temperatura de los tanques

y los intercambiadores de placas calientan el agua
tratada para la siembra y los recambios.

La condición del caldero incide en la seguridad, en la
continuidad de la producción y en el  de
operación.

E J E R C I C I O

Si un caldero se detiene de
madrugada y nadie lo detecta hasta el
cambio de turno, ¿de qué depende el
tiempo disponible antes de que el
cultivo esté en riesgo? ¿Qué registros
necesitaría para estimarlo?

N O TA S  Y  P R E G U N TA S
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01 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL CALDERO PIROTUBULAR

La energía sigue esta secuencia: combustión, gases
calientes, pared metálica, agua y servicio térmico. Los
gases recorren el hogar y los tubos en varios

 antes de salir por la chimenea.

En el hogar predomina la radiación de la llama; en los
tubos, la convección de los gases; a través del metal, la
conducción.

Al encender el quemador, la bomba mantiene el agua en
movimiento hacia los intercambiadores o los serpentines
y de regreso al caldero. Un sensor de nivel verifica que el
caldero permanezca inundado.

El indicador muestra una variable, el control la mantiene
dentro de un intervalo y la  detiene el
equipo ante una condición peligrosa.

Principio de la jornada: el agua en  es la
que retira el calor del metal.

E J E R C I C I O

Si la bomba está en marcha y el
caldero está inundado, ¿podemos
afirmar que el agua retira el calor del
metal? ¿Qué lo confirmaría?

02 SUPERFICIES DE TRANSFERENCIA DE CALOR: HOLLÍN E INCRUSTACIÓN

Todo depósito añade una  térmica entre
los gases y el agua: llega menos calor al agua y se pierde
más por la chimenea.

Hollín, lado de gases: carbono no quemado por
combustión incompleta. Su señal principal es el aumento
de la temperatura de  con la misma carga.

Incrustación, lado de agua: minerales que ingresan con el
agua de reposición y precipitan sobre las superficies más
calientes. Eleva la temperatura del metal aunque el tubo
no esté obstruido.

Prevención: circuito sin fugas, reposición registrada,
purga de lodos según el procedimiento, combustión
ajustada con analizador y limpieza programada.

E J E R C I C I O

Dos calderos iguales trabajan con la
misma carga y uno tiene la
temperatura de chimenea más alta.
¿Qué indica esa diferencia y qué no
permite concluir por sí sola?

N O TA S  Y  P R E G U N TA S
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03 ENERGÍAS PELIGROSAS Y MECANISMOS DE FALLA

El caldero en servicio acumula energía de presión, térmica, química del combustible y eléctrica. Cada
mecanismo de falla libera una o varias.

Tras encendidos fallidos queda combustible en el hogar; el  completo lo evacúa antes de
un nuevo intento.

Sin agua o sin circulación, el metal recibe calor sin refrigeración y pierde resistencia.

La ausencia de alarma no certifica que el equipo esté en condición segura.

E J E R C I C I O

Escriba junto a cada barrera la letra del mecanismo que contiene.

M E C A N I S M O S

a) Explosión en el hogar

b) Falta de agua o de circulación

c) Choque térmico

d) Monóxido de carbono

BA R R E R AS

Circulación verificada y caldero inundado

Encendido gradual, sin ingreso brusco de
agua fría

Barrido completo y análisis de la causa

Combustión ajustada y ventilación de la sala

04 OPERACIÓN ESTANDARIZADA: ARRANQUE, OPERACIÓN Y PARADA

Antes de encender, cada punto se califica como
conforme, no conforme o sin verificar. Un punto «sin
verificar» se trata como .

Puntos críticos: caldero inundado, válvula de purga
cerrada, válvulas abiertas hacia los intercambiadores o
serpentines en servicio y protecciones habilitadas.

Al encender se confirma que el agua circula; con el agua
fría, el encendido es gradual.

Quemador apagado no significa equipo frío. Al terminar
se registra el estado del equipo.

E J E R C I C I O

Convierta el registro «Temperatura
normal» en un registro trazable.

H O R A

I N ST R U M E NTO

VA LO R  Y  UN I DAD

CA R GA

O B SE RVAC IÓ N

N O TA S  Y  P R E G U N TA S
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MASTER INDUSTRIA T E M AS  5  Y  6

05 RESPUESTA ANTE CONDICIONES DE EMERGENCIA

Prioridad: primero las personas, luego el control de la
condición y después el equipo.

Fuga de agua caliente: nadie se acerca a localizarla ni a
ajustar uniones con el equipo en operación.

Olor a combustible: se evacúa el área y no se accionan
interruptores ni equipos eléctricos en la zona.

Caldero sobrecalentado: se detiene el quemador; no se
repone agua ni se abren la purga o los drenajes, porque el
agua fría sobre metal sobrecalentado se 
al instante.

E J E R C I C I O

El quemador se detiene por falta de
agua por segunda vez en el turno.
¿Cuál es la respuesta estándar y por
qué no se puentea el sensor de nivel?

06 DISTRIBUCIÓN DEL CALOR Y PÉRDIDAS TÉRMICAS

Los serpentines compensan las pérdidas de calor de los
tanques; los intercambiadores de placas calientan el
agua tratada antes de su ingreso, normalmente con flujo
en .

El calor se pierde en los gases de chimenea, en fugas, en
serpentines con incrustación, en placas con depósitos,
por aire en el circuito y por la superficie de los tanques.

Una perforación en un serpentín o en una placa puede
comunicar el agua del caldero con la de cultivo: es un
riesgo sanitario y toda sospecha se informa de inmediato.

E J E R C I C I O

Anote un punto del recorrido del calor
en su área donde haya observado una
pérdida y cómo lo informaría.

N O TA S  Y  P R E G U N TA S
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07 SEÑALES DE DETERIORO, CADENA DE FALLAS Y MANTENIMIENTO

Corregir un síntoma sin diagnóstico oculta la causa y
genera una cadena de fallas.

Ciclo estándar: registrar, informar, diagnosticar, corregir
y .

Señales que requieren atención: humo o llama inestable,
bloqueos repetidos, temperatura de chimenea en
aumento, más tiempo para recuperar temperatura,
reposición frecuente, paradas por falta de agua,
golpeteo, goteos y vibraciones nuevas.

Un trabajo se cierra cuando queda registrado qué se hizo,
qué se encontró y en qué condición quedó el equipo.

E J E R C I C I O

Piense en una señal que haya
observado en su turno.

SE Ñ A L  OB SE RVADA

R E SP UESTA  Q UE  SE  A P L I C Ó

R E SP UESTA  E STÁ NDAR

08 COSTO DE LAS DESVIACIONES DE OPERACIÓN

8a · Estructura del costo
El precio del combustible no depende del manejo del
equipo; el  específico, es decir, los galones
necesarios para entregar el mismo calor, sí depende de su
condición y de cómo se opera.

8b · Prácticas no estándar
El costo de una práctica no estándar
termina en uno de tres lugares: más
combustible, más reparaciones o más
horas de parada.

E J E R C I C I O

Marque las prácticas que ha observado y hacia dónde va su costo.

PRÁCTICA NO ESTÁNDAR
LA HE

OBSERVADO COMBUSTIBLE REPARACIONES PARADA

Regular aire y combustible sin
diagnóstico

Subir la temperatura ajustada porque
«no calienta»

Postergar la limpieza del lado de
gases

Tolerar fugas de agua caliente

Purgar o drenar sin criterio

Restablecer varias veces tras un
bloqueo

Encender a plena potencia con el
agua fría

Registros incompletos o «todo
normal»
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08 COSTO DE LAS DESVIACIONES DE OPERACIÓN · CONTINUACIÓN

8c · Ejercicio de cálculo (valores ilustrativos)
Un caldero pasa de 40 a 44 galones diarios con la
misma carga, opera 26 días al mes y el galón cuesta
USD 3. ¿Cuánto cuesta la diferencia?

gal/día × días × USD

= USD al mes

Al año: USD

8d · Mantenimiento programado frente a reparación
de emergencia

La reparación de emergencia suma costos
ocultos: combustible desperdiciado por señales
no atendidas, horas de trabajo y producción en
riesgo.

Una novedad no se cierra con el aviso: se cierra
con la acción correctiva y su .

E J E R C I C I O

¿Qué dato de su turno, registrado de forma constante, permitiría detectar antes un deterioro del
equipo?

COMPROMISO Y REPASO

Temas que necesito reforzar

Repáselos en el material didáctico, disponible también
en formato digital, junto con la evaluación opcional.

Mi compromiso

Práctica estándar que aplicaré desde mi próximo turno

Señal que registraré e informaré

N O TA S  Y  P R E G U N TA S
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Clave de respuestas para repasar. Introducción: serpentines; costo. Tema 1: pasos; protección; circulación. Tema 2:
resistencia; chimenea. Tema 3: barrido; barreras en orden: b, c, a, d. Tema 4: no conforme. Tema 5: vaporiza. Tema 6:
contracorriente. Tema 7: verificar. Tema 8: consumo; 4 gal/día × 26 días × USD 3 = USD 312 al mes y USD 3.744 al año;
verificación.


