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RESUMER

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar el circuito
eléctrico de control y seguridad de un horno industrial para

el tratamiento térmico de palas (temple)

Fara proceder al disefio eléctrico, se deber& analizar los
diferentes procesos mecanicos que se llevan a cabo en la

operaciéon del horno.

lLos procesos mecanicos que seran considerados previo al

diseffo eléctrico del sistema de control y seguridad seran:

— Sistema de transporte de materiales.
— Sistema de extraccibdn de gases.

- Sistema de combustidn.

- Sistema de control de temperatura vy,

- Sistema de seguridad.
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INTRODUCCIORN

El motivo principal por el que se ha realizado el presente
trabajo esté& relacionado con las necesidades de nuestro pais
en el sector de las i1ndustrias metal -mecdnicas, las mismas
que deberan ser 1mpulsadas con mayor intensidad parea

propender & un desarrollo acelerado.

Esto implica una gran demanda de equipos de tratamiento
térmico, por lo que <se propone demostrar que el disefio,
construccidn e 1nstalacidn de los esi1stemas eléectricos de
control y seguridad para hornos 1nsdustriales se puede
realilzar en nuestro medio de tal manera que garantice
rendimiento vy un costo menor gque el de los instalados por las

Compafiias extranjeras.

Muchos de los procesos de manutactura utilizados en nuestras
industrias, tienen gque ver con procescs metalurglcos, como el
temple de aceros, estampado de metales, etc., en los que cse
hace necesaric un horno 1ndustrial con el que se pueda

mantener uwuna produccidn en serie.

Es por tal razdn que en esta Tesis de Grado s ha disefado
el Sistema de Control y  Sequridad para un  horno-tdnel

Continuoc para una fabrica de palas en el que se
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los datos tanto de produccicon como de consumo de materia

prima.

Se justifica plenamente la i1mportancia de este trabajo & +i1n
de lograr sustituir con equipo disefitado y construido en el
Ecuador la gran cantidad de equipos extranjiercos gue san

vtilizados cada vez en mayor escala por nuestra 1ndustria.
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CAFITUL.O I

GENERAL IDADES

FLANTA DE TEMPLADO DE PALAS

La planta de templado de palas surge como una imperilosa
necesidad en nuestro medio con el proposito de
eliminar, en lo posible, la 1mportacion de estas
herramientas que son  de vital importancia para la

agricultura y la construccion de viviendas.

1.1.1.- PROCESO DE PRODUCCION

El proceso general de la planta desde el punto
de vista tecnoldgico est& constituido por tres
etapas que por sl mismas son procesos
particulares i1mportantes. Dichas etapas son:
a.— Mecanizado en frio (corte,estampadol.

c.— Tratamientao térmico (temple), y

d.— Acabado.

Decscribiremos & continuacion cada uno de =]l1los

a fin de dar una 1dea Cabal de todo cuanto



16

ocurre en la produccién de palas templadas.

El mecanizado en frio se refiere E) las
operaciones de corte del acero en sus diversas
formas necesarias para obtener de la materia
prima los trozos de material gue serviran para
las cucharas de palas i1ndividuales. Se realiza
por medio de una cortadora automatica de

planchas.

En el procesc de estampado se le dara la forma
4 las planchas de acero recortadas, para lo

cual se utiliza una prensa mecAanlica.

El tratamiento térmico es la etapa de mayor
cuidado dentro de la produccion de herramientas
estampadas, ya que es la que dard &l acero
utilizado las caracteristicas finales de
dureza. =1 tratamiento termico esta
condicionado de acuerdo al material que se
wtilize, esto he& sido normalilzado por
organismos notr teamericanos como la AISI
(American Iron and ESteel Institute), LA ABTH
(american Society for Testing Materials), La

45M (American Society for Metals) y nos indican
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que el acero al carbono es el mas adecuado para

la fabricaci1dn de herramientas manual es.

Ern estos aceros el porcentaje de carbono en el
hierro determina las propiredades fisicas que
interesan a fabricantes de herramientas, Yy su
uso como materia prima. Ee por eso que se
clasifica los aceros seqgun el contenido de
carbono de acuerdo a la siguiente forma:

a.— Halo contenido de carbono, 0,03 & 0,25
porcentajle de carbono, en el que =& requliere
una resistencia moder ada unida =) unea
plasticidad considerable;

b.- fAcero para maquinaria o forja, 0,2
porcentaje de carbono, los cuales se pueden

tratar termicamente para desarrollar

resistencia mecanicas vy

c.- fHfceros para herramientas, 0,00 a 1,30
porcentale de carbono, en los que es
caractericstico un alto indice de dureza
necesaria para herramientas especlal es de
taller.

Frevio al control de calidad y como ultimoc paso

de la produccidn, es necesario darles & las
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piezas el acabado final por medio de afilado,
lagueado, pulido, pintura y acople con  las
plezas de madera, lo cual ce describe en la
carta de procesos con la respectiva lista de

1MNSUmos.

1.1.2.- DISTRIEBUCION DE FLANTA

La maguinaria que sirve para fabricar palas
deben ser distribuidas de la maner & mas
adecuada para tacilitar el proceso de
fabricacién. En el apéndice cse presentan la
distribucidn de los procesos de la planta.
Estos procesos estan condicionadeos con la
materia prima gue sufrird las transtormaciones
necesarilas para lograr el producto. El acero
al carbono, como ya se e menclonado
anteriormente, se presenta coma el mejor cuando
en su  composicidn  qQuimica se encuentra  en
cantidades que fluctuan entre los limites que

b =

van del 0,3Z5 al O,30%

1.2.—- HORNOS PARA FROCESOS INDUSTRIALES

De todas las clases de hornos para calentamiento, gque
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generalmente forman parte del equipo tecnologico de un
gestablecimiento fabril, vamos & escoger solo las
variedades de ellos gque tienen el proposite principal
elevar la temperatura de los materiales, sin que este
proceso involucre cambios en la estructura qguimica
debido & cambios de estado como la fusion o la
vaporizacidn. La intencidn es tratar directamente con
hornos metaldrgiceos, es decir, con aguellos en los que
el calentamiento de los materiales que se mantienen en
una atmésfera caliente, ha de ser con el proposito de
que estos reciban un  tratamiento posterior como
revenido, recocido, temple, cementado, tOr J=do,

calentado para conformacion de laminado, etc.

Estos hornos se pueden clasitficar segun:
a.—- E1 fin para el cual se calienta el material,
b.- La naturaleza de la transmision de calor,

c.- El modo como se calienta el horno, ¥y

d.- El método de manipulacion de material a lraves del
horno.
Comiinmente se ha establecido que los haornos

metalurgicos tomen los nombres o e los i1dentifique,
segun €l propocsito para el cual han sido concebildos,

por eiemplo: horno de fragusdo, horno de recocido,
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horno de temple, etc.

Existen dos tipoe de hornos de acuerdo a la forma como
ce mueve o acarrea el material dentro de ellos, que
son: Intermitente v Continuo. En los hornos
intermitente la temperatura es practicamente constante
en el interior, la carga se deposita en el
transportador y permanece ahi  hasta que haya s1do
llevada a la temperatura de proceso, entonces es
retirada pasando por l& puerta de entrada. En  cambio,
ernn los hormnos continuos, la carge tiene movimiento
relativo con respecto a la zona de combustidn, mentras

es calentada en la camara del horno.

Fara el tratamiento termico de los metales, los hornos

que comunmente se utilizan en la industria son:

&a.) Hormos con carga inmavil en atmosfera, donde la
camara de trabajo es del tipo intermitente. La pieza &
tratar se introduce en el horno y permanece 1nmovil en

el mismo.

b.) Hornos con carga movil en  atmdsvera (Hornos
Continucs), donde las distintas zonas del horno  tienen

temperaturas diferentes segun el tramc de calentamiento
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o de enfriamiento. Cada una de las zonas menclonadas se
mantienen normalmente a la misma temperatura, de modo
que el horno no se periudica por frecuentes variaciones

de temperatura.

c.}) Hormnos con carga inmovil en bafo, donde la carga es
ligeramente movida en uno y otro sentido en un  bafio

salino.

d.) Hornoes con carga inmdvil en bafio sxlinoc, donde los
hornos se han desarrollado para procesar el material
autaomaticamente o semiautomaticamente  en un bafio

salinoc.

SELECCION DEL TIFD DE HORND FARA EL TEMFLE DE FALAS

Del andlisis hecho anteriormente de las clases de
hornmnos clasificados para la 1ndustria metaluragica,
interesan los tipos de harnos clasificados y que pueden

ser resumidos asi:

" De calentamiento directo, los gque utilizan energia
eléctrica para su control y energia proveniente de

combustidn de hidrocarburos para el proceso"



En los hornos de calentamiento la transmision de calor
se presenta por medio de las tres formas convencionales
y de acuerdo con la temperatura del ambiente varila la
intensidad de cada una de ellas. & menos de 1.000°F es
mayor l& conveccion que la radiacion, en cambio & una
temperatuwr a mayor que aguell a, el intercamblo
préacticamente se realiza solo por radiacion, por lo
tantoc debido a que el tratamiento térmico del acero de
las palas se efectua hasta los 1.500 F la transmision
del calor se produce principalmente por ondas radiantes

de calor.

El horno en estudio utilizard gas liguado de petreleo
como fuente de energia, debido & que en nuestro medio
tenemos un elevado costo por HkKw-hora, por lo que,
resulta mds econdmico trabajar con energia provemente

de hidrocarburos.

For lo tantc,se concluye que el horno mas convenlente
para el proceso a efectuarse debera tener las

si1guientes caracteristicas:

a.— Calentamiento directo por combustion de G.L.F.,
b.— Combustian desde las paredes laterales del horno

con temperatura de los gases de Z.000 F.
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c.- f@carreo de material al interior de la camara
utilizando un sistema de rodillos y malla metalica de

aleacidn cromo niguel.
HORNOS CONTINUOS

a1 referirnos a estos hornos s6lo  trataremos los  de
llamas, dejando excluidos los eléctricos por cuanto no
seran considerados dentro del disefio por Fazones

eCcondmlcas.

Los hormnos continuos de llama aproavechan mas el calor
producido por la combustidn, es decir, son téermicamente
mas eficientes que los intermitentes, va qgue tienen
menos perdidas de calor. Ellos pueden ser de zona de
combustién fi1a de manera gque sea la carga la que se
mueva a traves del horno, y de zona movil de combustion
en la que l& carga permanece fija y son los quemadores
los que se mueven & lo largo de la Céamar a de

calentamiento.

Cuando los hornos continuos esté&n provistos de medios
de transportadores tales como rodillos, cadenas,

carros, vagones, bandas, etc., se denominan hornos

-

3

o -y A
continuos autom&ticos, y son muy utilizados eg” las
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1ndust;1a5 metalurgicas ya que mejoran la produccion en
serie. Estos consumen cualqgulier tipo de combustible
(l1iquido, s6lido o gaseoso) y la fuente de calor puede
situarse de la manera mas convenlente para el proceso,
es decir, los guemadores pueden ser ubicados de tal
torma que las llamas sean dirigidas longirtudinalmente
respecto a la camara; verticalmente, ya <s€a colocando
los guemadores en la bdveda O en el piso: lateralmente,
con las llamas orientadas paralelamente & la seccion

transversal.

Existen arreglos y combinacions de las tres formas
anteriores para que actuen a la ver con el propdsito de
aumentar la trancferencia de calor de las llamas a la

Carga.

El movimiento de los gases quemados, una ve: que han
entregado parte de calor sensible, debe ser evacuados
de la cdmara por medio de tiro natural o forzado, con
el que se puede recuperar calor por medlo de
precalentamiento de aire y recuperadores, aumentando
asi la eficiencia térmica del horno. La transmicion de
calor del haorno a la carga se efectia por conduccidon,
radiacidn vy convecclion simultaneamente aungue con

diferente intensidad que dependen principalmente de la
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temperaturea de trabajo.

En resumen podemos decir gque en los hornos continuos de
llamas, y en general los gue se usan para tratamientos

metallurgicos, tienen lugar los siguientes procesos:

&.— PMecanico (movimiento de materiales solidos),

b.—- Energéetico (combustidn de un elemento o
transformacidn de energia gquimica en térmical.

c.— Intercambio térmico (interior y exterior, en las
tases solidas, liquida y gaseosal.

d.—- Hidroaeramecanico (movimiento de gases o liguidosy

HORNO TUNEL

La concepcion del Horno tunel responde & la 1dea de
construir una zona fuego y hacer pasar por el los
productos a calentar. En estos hornos, como ya se ha
menclonado, l&a carga que es transportada  por cCcorreas,
bandas o vagones atravieza los gases calientes pasando

por las zonas combustidon.

Cuando ce utilizan estos hornos en procesos
metalurgicos generalmente se los construye de manera

que el calentamiento sea frontal para




descargar los materiales a la temperatura mas elevada
del tdnel. En el tratamiento térmico de los aceros es
de primordial importancia observar la temperatura de
calentamiento requerida, de agui la necesidad de
regular la temperatura en 1la zona de trabajyo, v
calentar el metal uniformemente en toda su <ceccion ©
sea que se debe cumplar con las condiciones

fundamental es de estos procesos y que son:

a.— Calentamiento uniforme del acero hasta una
temperatura determinada, vy

b.- Enfriamiento con una rapidez que determina la
microestrutura vy por consiguliente las proplredades

mecanicas que se desea consegulr.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El empleo del horno tipo tunel continuc dentro de una
planta de tratamientos termicos de acercs para palas
puede justificarse por un estudio comparativo entre las

ventajas y desventajas que enunciamos & contilinuacion:

VENTAJAS:
a.— Dieminucidon de la mano de obras

b.- Termodinamicamente mas eficientes

.-

EHBLﬁ'”“'



c.— Facil control del tratamiento tgrm1co:

d.— Utilizacidn de cualquier {fuente de energlia, ya sea
guimica o eléctrica

e.- Fueden ser dicsefiados de manera que se acoplen &
ellos recuperadores de calor, proveyendo al horno de
conas de precalentamiento con las cuales se recupera
parte del calor que se perderia por la chimenea; vy

f.- Es el mas recomendable para la produccidén en serie,

yva que facilitan las operaciones de carga y descarga.

DESVENTAJAS:

a.— Limitaciones de temperatura excesivas por cuanto el
sistema transportador y la estructura metalica pueden
sufrir dafios.

b.— Costo i1nicial mas elevado: vy

c.— Manifiestan pérdidas adicionales de calor por

puertas y elementos transportadores de la carga.

El calor producido debe ser transferido al material que
se va a calentar y se distribuira en €1, de acuerdo con
las especificaciones gue se refieren a la temperatura
final de carga, uniformidad de la temperatura y tiempo

de calentamiento.

27



1.7.- AFLICACIONES FARA UN HORNO TUNEL CONTINUO

17 1a -

1.7.2.~

FROCESOS GENERALES

La adaptabilidad del for no tunel frar &
diferentes y variados procesos en la 1ndustria
hace que se los relacionen con los procescos  de
ceramica Tina, ceramicea de CONSLruccl O,

metalurgica, vigario, alimentacion, etc.

FROCESOS METALURGICOS

Unc de laos vastos campos en el que se ha
desarrollado el_ emplec de los hornos  tunel
continucs ha sido en el de la meteluwrgia. En la
1ndustria metalurgica estos hornos son
conocidos como hornos de calentamiento o caldeo
vy Se dedican & los procesos tales Como

iaminada, foriado, porcelanizado, etc.

La mayoria de los adelantos de la tecnica de
construccidn de hornos se ha basade en los
ex1tos alcanzados por los ecstudios en

laboratorios y pruebes enperimentales en  las



industrias de los hornos metalurgicos.

Las 1nvestigaciones i1ndustriales de los hornos
son las comprobaciones detinitivas de las
estructuras y del regimen de ellos antes de
certificar su validez para una produccion en
cErlie. Las investigaciones i1ndustriales buscan
lose metodos v medl os para ur Fecical
mejoramiento de trabajo del horno vy de su

intensificacion.

Toda esta acumul acidan de conacimi entos
tedrico-practico ha resultado en berneficio de
los Ingenieros de ventas y consultores que son
en Ultima instancia los que deben analizar las
ventalas vy desventalas de los equl pos a
instalarse. 5S5e puede &afirmar que los hornos
tuneles continuos se adoptan en los procesos en

que se requlerens

a.— Velocidad en l&a produccion,

b.— Continuidad en la produccion,

c.— fAhorro de mano de obra,

d.- Control exacto de temperatura interior, vy

e.— Elevacion paulatina de la temperatura hasta



la de ;égimen.

1.8.- CONTROL DE CALIDAD EN EL TRATAMIENTO TERMICO PARA

EL ACEROD

Considerando gue nuestroc horno en estudio tiene la
caracteristica de ofrecer produccion en serie, es
primorgial disponer de un  equipo de laboratorioc que
controle la calidad de los productos a procesar. Urnos
de los encayos mas importantes que deben llevarse &
cabo para asegurar la calidad del producto gue se esta

fabricando son:

- Frocedimientos mecanicos de ensayo
- Frocedimientos metalograficos de ensayo

- Frocedimientos electromagnetlcos de ensayo

Cabe anotar que estos metodos de ensayo vya han  sido
estudiados en otras tesis de grado, por 1o gue solo se

les dara un enfoque general.

1.8.1.- FROCEDIMIENTOS MECANICOS DE ENSAYOD

Los procedimientos mecanicos de ensayo, est an

relaciornados con la determinacidon de la dureza
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del material tratade. El1 tratamiento termico
realizado en una pala resulta en un cambio de
dureza. For lo que cuando se establece el valor
de la dureza de un tratamiento termico, este
sera el fundamento para la inspeccion y control
de calidad en el procesc de manutractura gue se
lleva & cabo.

Se conoce por "dureza a la resistencia que
oftrece un material a ser penetrado por un
cuerpo duro. Leoe metodos de ernsayo mas usuales
son:

- Frueba ¢ encsayo de durera Brinnell

- Frueba o ensayo de dureza Rockwell
FROCEDIMIENTOS METALOGRAFICOS DE ENSAYO

Los procedimientos wmetalograticos de ensayo
tienen por obleto determinar la constitucidn
interna de los metales y sus relaciones con las
propiedades fisicas, quimicas y tecnocldogicas.
Se utiliza metodos microscoplcos para comprobar
lacs caracteristicas de la fusidn, condiciones
de enfriamiento y tratamiento al que tue

zametido el material. De 1gual modo, permite



1.8.3.-

determinar el grado de pureza del material.

PROCEDIMIENTOS ELECTROMAGNETICOS DE ENSAYO

Los procedimientos electromagnelicos de ensayo,
utilizan materiales magneéticos y civcultos para
la magnetizacion del articulo, perm: Ltiendo de
éste modo realizar ensayos de control de
calidad sin la destruccion de la pieza. Con
écte método se puede determinar la existencila o
ausencia de grietas, la dureza y la profundidad

del temple.



CAFITULO II

DISERD DEL SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL Y SEGURIDAD

2.1.- CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA.

2.2+~

La composicién de la materia prima requerida para la
fabricacion de palas es un acero de norma JI1S-6G4051
con calidad S40C, el cual es un tipo de acero basico
al carbono, no aleado y con  un contenido medio de

carbono comprendido entre 0,27 y 0,4I7%.

La composicién quimica de este acero esta dada por

porcentajes limites de los siguientes componentes:

CAREONO 0,37-0,43%

SILICIO

0,15-0,35%
MANGANESO= 0,60-0,%90%

FOSFORO

0OL,03% max.

AZUFRE

O OZ5%Amax .

Las temperaturas de los tratamientos térmicos para

este acero son 1500-1%70°'F para el temple por

inmersion

TRATAMIENTO TERMICO
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El tratamiento térmico est& condicionado por el
calentamiento del acero en un medio ambiente con wuna
temperatura de 1BOO'F que se obtiene por la combustian
completa de gas liguado de petroleo en referencia a la
composicién quimica, valores caloricos, productos de

combustién y cantidad de aire necesario para la misma.

Las piezas absorben calor desde la temperatura de BO'F
hasta 1500°F como consecuencia de la transmision de
calor debida principalmente a la radiacibon de les
gases calientes vy las paredes del horno al material.
Fara el calentamiento del acerao se han formulado
reglas pr&acticas scbre la relaciOn existente entre el
espesor de la carga y el tiempo requerido para el

calentamiento a una temperatura uniforme.

Estas reglas son:

a.— El1 calor viaja 1/8" en 5 minutos, en aceros de
bajo contenido de carbono.

b.— Barras cilindricas y cuadradas deben calentarse a
razébn de 20 minutos por pulgada de espesor o diametro
en el caso de tratarse de acero dulce y acero con
contenido medio de carbono (0,20-0,50%).

c.— 40 minutos por pulgada de espesor o diametro son
requeridos para acero aleado y de alto contenido de

carbono o sea mas de 0,50% de carbono.



En el proceso de calentamiento de las piezas la
temperatura de los gases crea un flujo de calor de la
superficie hacia el nutcleo, determinando un tiempo de

homogenizacibon.

Estudios realizados por 1la Ingenieria Mecanica han
comprobado que la temperatura del nicleo y de 1la
superficie del material gue se esta tratando es
practicamente la misma en cualquier 1instante que 1a
carga permanezca en la zona de fuego del horno, por 1o
que solo es de importancia la determinacibn de la
temperatura optima para la atmosfera del horno. la
cual genere una transferencia de calor mas © menos

igual al tiempo reguerido por el proceso tecnbtlogico.

El1 proceso de enfriamiento es de suma importancia para
lograr las caracteristicas de dureza en el metal a
tratarse. E1 bako de enfriamiento se realiza con el
material rodeado de agentes enfriantes en movimiento.
El movimiento del agente enfriante se logra utilizando
bombas especiales o helices, siendo estas ltimas las
de mas eficacia, pues ponen en movimiento mayores

cantidades de fluido.

Como agentes de enfriamiento se emplean el aire,
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aceite, agua, sales, soluciones salinas y 1ejia5: La
eleccion del agente depende del proceso de
enfriamiento que reguiera la aleacitn a tratar. EI1
agua, soluciones salinas y lejias a temperaturas bajas
se cons=ideran como agentes de enfriamiento eneéergicos,
mientras que =l aire comprimido y el aceite son

agentes de enfriamiento suave.

El agua es el agente de enfriamiento mas econbmico vy
de mayor empleo con (ilg} grado de enfriamiento
dependiendo de la temperatura y del movimiento, por lo
que para nuestro tratamiento se utilizara una piscina

de temple con agua como agente enfriante.

En una piscina de temple existe un movimiento relativo
entre el medic enfriante y la pieza de trabajlo, lo

cual ayuda en la transferencia de calor.

Tal movimiento evita gue la pieza permanezca cubierta
por una capa sobrecalentada del medio enfriante,
diepersando de este modo los vapores que se han

formado en los pasos iniciales del proceso de temple.

Los recipientes en los que se deposita el medio
enfriante variamn de unos cuantos litros de capacidad a

grandes instalaciones con miles de litros de capacidad
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de agua.

La estructura, dureza y resistencia resultante de una
operacion de tratamiento térmico se determina por la
rapide:z de enfriamiento real obtenida en el proceso de

temple

.— CONSTRUCCION DE UN HORNO TUNEL CONTINUO

La materia prima que va a ser procesada por el horno

es de 6.922.4 1b. al dia es decir:

FRODUCCION DIARIA = 1539 palas

PRODUCCION FOR HORA FLANIFICADA

150 palas

Se debe tener presente gque cada pala pesa 4,5 1b. v

que el tiempo de permanencia en el horno es de Sl D

minutos para un espesor de 4mm.

TIEMPO DE OFPERACION AL DIA

Il

1539/150 ( palas / palas
¥ hora )

IEMFD CE OFERACION AL DIA

I

10,26 horas

el

rorno debera cperar durante 5 dias a la semana, por

ic cue un ciclo de trabajo equivale a:
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1 CICLO = 51,7 horas
Fara determinar las medidas del horno debemos realircar

las siguientes consideraciones:

5i 150 palas son procesadas en 60 minutos entonces B8
palas seran procesadas cada 7,15 minutos. Por 1o
tanto,., en cada instante habran 8 palas en el interaor
del horno y seran dispuestas en 4 filas de 2 unidades
cada una con dimensiones de 4,9 x 1,6 pies. Las

dimensiones del horno son:(Fig. # 1).

ANCHO = 4,92 pies
LARGO = 6,26 pies
ALTO = 2,28 Fies

De aqui resulta que las piecas viajan a una velocidad

-

de 2.0 mts en Z,15 minutos, o sea = pies/min.



El volumen de agua requerido para nuetro medio

enfriante se presenta de la siguiente forma:

W = Feso del acero en Lbs.

Cs = Calor especifico del acero

Th = Temperatura de endurecimiento del acero en g =

Tg = Temperatura del acero cuando se retira del

tanque de enfriamiento en 'F

S = Densidad del medic enfriante Lb/pie.c.
Cq = Calor especifico del medio enfriante en BTU/Lb’F
ETr = Elevaciébn permisible de temperatura del medio

enfriante

Vv = Ypliumen del medio enfriante requerido en pie

cubico.
FPara nuestro estudio equilibraremos el calor entregado
por el acero con el calor absorbide por el medio

enfriante.

El calor entregado por el acero es:

Qe = W ¥ Cs ¥ ( Th — Tqg)

El calor absorvido por el medio enfriante es:

Oa =V ¥ S % Cqg % &Tr

Igualando y despejando nos queda el volamen igual a:

39



V =W %X Cs ¥ (Th=-Tg) / S % Cg ¥ &Tr

W = 675 1b.
Cs = 0,12 Btu/lb’'F

Th 1500°F

Il

Tg = 200°F
& = 62.4 1b/pie cub.

1 Btu/lb’'F

Ca

ETr= 20°F

VOLUMEN = B8Z,37 pie cubico

TRANSFORTE DE MATERIALES

El sistema de transporte de materiales al interior del
horno est4a constituido por un motor gue acciona un
reductor de velocidad vy éste ultimo a la banda
transportadora. Para calcular la potencia del motor

transportador tenemos:

Hp = (W+w) X f % s/4300

donde:

W = FPeso de la carga activa sobre el transportador en
Kg.

w = Feso de rodillos y malla en kag.

f = Coeficiente de rozamiento

s = Velocidad del transportador en mt/min.

40
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ZESO TRANSFORTADOR = 193.65 1b.

PESO PALAS 39.60 1b.

PESO TOTAL (1b) = 2F3F,25 1b.

FESO TOTAL (Kg)

i
H
)
o
)
P

2 Kg.

Coef. friccion dinamico entre el acero y niquel = 0,64

Yezlocidad del transportador = 0,63 mt/min

SOTENCIA MOTOR = 1/3% Hp.

SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES

La forma como los oases de combustién ., después gue ha
entregado el calor Gutil para elevar la temperatura de
la carga, deben ser desalojados de la camara del horno

por medio de tiro natural o forzado.

=h el sistema de eliminacibn de gases €s  necesario
observar el movimiento dentro de la chimenea, 1 tiro
oroducido por esta y la presién dentro de la :zona de
\ : .
fueqo del horno. Con relacitn a esto, existe una
consideraciton importante que se debe  seguir  y  que
anifiesta gque en el calentamiento de los metales, la
—recitn 2n la camara del horno debe ser 1gual a la

atmosférica o ligeramente superior ara todos los
s P

~egimeres de calentamiento.
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La razon por la que la presidon en la camara de
calentamiento debe ser practicamente igual a l1a
atmosférica es obvia, ya que si fuese mucho mas grande
que la normal, las llamas y gases calientes saldria
por las aberturas y puertas del horno, vy si fuera
menor que la rormal, el aire frio seria arrastrado
nacia el interior del horno a través de las puertas vy
el material seria daMado por oxido y escamas. Ademas,
debe considerarse que la presiétn no es igual a

diferentes niveles en la camara del horno cuando se

trata de hornos de gran altura, pero para hornos
pequefos, como el nuestro, se puede asumir gue la
presidn es constante en sentido de la seccion

transversal de la camara. va gue las diferencias de

presitn son minimas.

Por lo tanto, para mantener la presion de la camara de
horno a valores segquros, se dispondra de un sistema de
extraccion de aases, un controlador de presion
electrénico, el cual recibird la sefial de presion de
un transmisor colocado en la camara del horno. por lo
gque al recibir la sefal de presitn, dara la orden de
apertura o cierre de la valvula de escape a un motor
accionador en el ducto de extracciéon de gases, de este

m~do e mantendrad constante la pesi6tn interna  del
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horno a wun valor deseado. La caracteristica de
operaciédn de este tipo de controladeor se explicara mas
adelante. También debe considerarse la necesidad de
incluir en el ducto de escape de gases de un
diepositivo de seguridad que de la seffal de alarma
para el caso de que ocurra una falla mecanica en la
turbina extractora o en la compuerta de la va&lvula de
escape, con lo cual aumetaria considerablemente la
presiétn interna del horno a un valor mavor al de la

atmibsfera

Para determinar la potencia requerida en el sistema de
extracciédn de ogases, se debe determinar el tiro
producido por la densidad de los gases de escape a una
temperatura aproximada de 173B°F en un ducto extractor
de 50 pies de largo y 0,33 pies cuadrados de area por

1o tanto:

TIRDO = FRESION ESTATICA
TIRD = VARIACION DE PRESION/PESO ESFPECIFICO AIRE
#F = Yariaciéon de presion

{lbf/pie cuad.)

4F = HG/GC % (la - la)

B]BLi:”’
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Pb = Presibtn barométrica

Pb = 29" H20

Ra = Constante de proporcionalidad del aire

Ra = 53,3 lb—pie / lbm—"R

Ta = Temperatura del aire en grados Ranking ( R)

Ta = SO0O'R

Tg = Temperatura de los gases en grados Ranking ('R)

Tg = 2198°K

l1a = Densidad del aire
la = Fb / Rax¥Ta

ia = 0,077 1lbm / pie cub.

lg = Densidad de los gases
la = Pb / Ra%Tg

ig = 0,0175 lbm/pie cub.

mno/gc = Altura del ducto extractor o chimenea (pie)

S50 pies

T
uJ
~
I»]
n
|

2.97 1bf / pie cuad.

"Wy
hb)
i

Bis.
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TIRD = &F / peso especifico aire

]

Feso especifico aire 62,4 1bf / pie cub HZO

TIRO

(2,97 7/ 62,4) x (12"H20 /7 1 pie H20)

TIRD

0,57 "HZ0

TIRD = 14,48 mm. HZ20 (FPRESION ESTATICA)

CAUDAL

Ma=za / Densidad gases

MASA

il

Densidad gases % Area % Velocidad

Se debe cosiderar que la pérdida del tiro por friccion
depende de la velocidad del flujo de los gases por el
ducto extractor. Si utilizamos un ducto de diametro
pequefo, entonces la velocidad de salida vy las
pérdidas son mayores. Si wutilizamos un ducto de
seccién grande, nos cuesta mas su construccion. FPor
lo tanto se debe llegar a un compromiso economico
entre estos dos factores. Las velocidades econtmicas

estan 25 v 30 pie/seq.

MASA = lg X A ¥ v
MASA = 00,0175 % 0,33 % 20
MASA = 0,144 lbm/seg

4113 - —
Ll LS.
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CAUDAL = Masa / la
caupAL = 0,144 / 00,0175
cCAUDAL = 8,25 Fie cub. / seq.

CAUDAL = 0,22 mt cub. / segqg.

Entonces con los datos de presitn estatica en mm H20 vy
caudal en mt. cb/seg., determinamos la potencia del
motor para 2] motor del extactor que es de 0,37 Kw.

1725 rpm (ver tabla N.I)
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2.6.— SISTEMA DE QUEMADORES
En la provision de mecanismos de liberacién de calor.,
es necesario hacer un estudio previo de la teoria de
la combustiéon, y de los tipos de guemadores exlistentes

con la seleccidn de los mismos.

Segin la teoria y la practica de la combustiéon, ésta
se produce si una molécula de Cl o de HZ se encuentra
con una molécula de 02 en condiciones de temperatura
d=21 orden aproximado a las temperaturas de ignicion,

llegando a una reaccidn casi instantanea.

En el comercio existe una gran variedad de mecanlsmos
de liberacion de calor vy para el caso se los clasifica
en razon de la forma como se efectiia la mezcla
aire—combustible:

a.— La mezcla aire-combustible se realiza dentro del
horno {hornos regenerativos).

h,— La mezcla se efectiia inmediatamente en la entrada
del horno por medio de dos tuberias independientes

{horno= de llama luminosa).

Te la clasificacidon anterior se ha escojido el ultimo
grupc, v dentro de los mismos se han establecido dos

tipocs de acuerdo con el fluido que aobiepd® el

\



mecanismo de la mezcla:

1. El aire maneja la formacién de la mezcla de manera
que el gas es arrastado por la corriente de aire en un
tubo Venturi. Trabajan a baja presion de gas
combustible, razétn por la que se denominan aspiradores

de baja presiéon.

2.- Al contrario de los anteriores, el gas a una
determinada alta presidon arrastra el aire atmosférico
para la mezcla que se combustiona dentro del horno, se
trabaja con presiones elevadas de gas., por lo gue se

denominan i1nyectores de alta presion.

En ]l equipo de liberacidén de calor se ha seleccionado
finalmente el tipo aspirador a baja presiétn ya gque su
instalacibtn presenta un bajo costo y su  operacién  es

adaptable el trabajo automizado.

En el mecanismo de combustién escojido se utiliza la
energia  del Tluido de aire para aspilrar gas
combustible por medio de un regulador de presibn  con

diafraoma. En la parte estrecha del Venturi la presién

N

es 1nferaior a la atmosférice v el gas que ésta a la
prez10n atmosférica fluye de la wvalvula al Venturi.

Fera asequ 1=ta una minima perdida de calor

=
]
I
4
n
0

50



51

por las partes abiertas del horno como son las puertas
de ingreso y egreso del material de la céamara, se

debera instalara una cortina de aire.

For las partes abiertas del horno como son las puertas
de ingreso y egreso del material, se deber& instalar

una cortina de aire.

Fara poder seleccionar los quemadores se debe realizar
un balance termico con el objeto de encontrar el
consumo de combustible (G.L.F.) en base a la
produccidon diaria planificada de palas templadas

cuando el trabajo es continuo durante 10,26 horas.

En en balance térmico se consideran las siguientes

distribuciones de calor que son:

e = Qa + Gb + Oc + 0Od + CGh
Oe = Calor suministrado por e combustible

e = 99% BTU/pie clbico % Vel. (pie cubico)

fla = Calor suministrado a la caraa

Ob = Calor pérdido en el ducto extractor de gases.

Qc = Calor pérdido por los elementos de trensportador
tid = Calor perdido por opsracion intermitente

fOh = Celor pérdido por la radiaciaon en las abe

de las pusrtas=s.

BIBLICTETA



52

CALOR SUMINISTRADDO A LA CARGA:

La carga est& constituida por acer JIS-G 4031 en wuna
cantidad de &75 1b/hora; por lo que para determinar el
calor necesario para elevar su temperatura desde B8O'F
hasta 1500'F se recurre a las graficas de los
contenidos de calor para diversas alacliones de acero
al carbono contra las temperatuas de las mismas vy de

donde encontramos que:

Tt = BOo'F Q = 13 BTU/1b
TZ = 15%00°F Q = 248 ETU/1b

For 1o tanto. el contenido calédrico del acero al pasar

de BO'F a 1500°'F es:

o]
|

= 248 BTU/1b - 13 BTU/1b

Q" = 235 BTU/1b

\\

De anuil obtenemos gue el consumo de calor durante el

tiempo de operacion es de :

)
N
i

225 BTU/Lb ¥ &75 1b/hora % 10,26 horas/dia

Q)

n

1°'4627.492,50 BTU/dia

(W]
il

B'1Z7.462,50 BTU/ciclo
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CALOR PERDIDD EN EL DUCTO DEL EXTRACTOR DE GASES:

Fara este calculo se utilizan graficas donde constan
las cantidades de calor sensible para los ogases que

zalen a diversas temperaturas del horno de temple.

Aisumiendn gque el combustible se quema a unos 2000°F vy
los gases mantienen una atmosfera a 1BOO'F y salesn por
la chimenea a 1750°F, se obtiene gue el calor de los
gases producto de la combustiédon completa  tienen un
calor sensible igual a 440 BTU/pie cub. y el calor
sensible debido al exceso de aire es de 35 BTU/pie

cub., por lo que el calor sensible en los gases de

combustitn es de:

)
o
Il

(440 BTU/pie cub + 35 BTU/pie cub.) ¥ g

Gb

(475 BTU/pie cub.) ¥ q
CALOR PERDIDO EN LOS ELEMENTOS DEL TRANSFORTADOR

£1 transportador est& constituido por una banda de
malla hecha de alambre de acero con una aleaciéon de

TSY% Cr y 12% Ni.

iLas propiedades gquimicas fisicas de este materaial
~ y



son:

Calor especifico = 0,14 BTU/1b'F

Feso = 2 1b/pie cuadrado

Asumiendo gue la banda se enfria en e transcurso del
tiempo que se encuentra fuera del horno, entonces
debtemos calcular una temperatura de este material que

= calienta junto con la carga a una temperatura de

1D00°F.

~

Si la velocidad de la banda es de 2 pies/min., en 1

hora habré& recorrido:

L = (6,56 pie / Z,15 min) ¥ (&60min/lhora)
L = 124,95 pie/hora
fincho Transportador = 4,92 pies

Area = 614,76 pie cuad./hora

Entonces, son 614,76 pies cuadrados por hora que se

z—alientan.

Fz2ra hallar la cantidad de calor gue se pilerde en los

elementos transportadores aplicamos la ecuacion:



5s
Qc = A ¥ C ¥ &T
Oc = &14.76 % 2 ¥ 0,14 % (1500 - BO)
Qc = pie cuad/hora X 1lb/pie cuad ¥ BTU/1b'F % F°
Oc = 244.430,84 BTU/hora

Oc = 12'539..502,51 BTlUfciclo

CALOR PERDIDD FPOR OPERACION INTERMITENTE:

Estas pérdidas se producen durante los periodos de
parada del horno debido a que en este lapso el calor
almacenado en los refractarios durante el periodo de
operacién es gradualmente discipado principalmente por
radicién y conveccion desde la superficie exterior.
Como tendra& periodos largos y cortos de parada habra
pérdidas diferentes: los periodos largos se presentan

los fines de semana en que se para la produccion y el

horno permanece apagado durante 4B horas vy los
periodos cortos se presentan cuando se para la
produccién para iniciarla al dia siguiente, en este

caso, el horno permanece apagado durante 12,75 horas.
N

De aqui, se presentan dos clases de pérdidas de calor

cor acumulacién en la mamposteria.

a.— Pardidas en operaciéon intermitente en ciclo de 24
horacs.

~,— FPérdidas durante el fin de semana.



PERDIDAS EN OFPERACION INTERMITENTE EN CICLD DE 24
HORAS:

Existe un método aproximado para calcular las pérdidas
por acumulaciétn de mamposteria en los periodos cortos
de parada cuando los refractarios tienen calor

permanente antes de la nueva etapa de encendido.

Estas pérdidas se deben principalmente por la
ccnductibilidad de los aislamientos, los cuales estan

constituidos por ladrillos refractarios de 4-1/2" x

N

~1/2° % 9",

Es posible asumir que la superficie interior estsa a la
temperatura promedio de 1.450°'F y la pérdida de calor
correspondiente a esta temperatura es igual a 490

BTU/pie cuadrado—hora.

Si el &rea de los aislamientos es el promedio de 1la

superficie exterior e interior, tenemos:

~AFEA INTERIOR = 107,58 pie cuadrado
AREA EXTERIOR = 138,14 pie cuadrado
AFEA FROMEDIO = 122.B5 pie cuadrado

Fcr lo tanto, el calor pérdido Qd(1l) es:
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Qd(1) = 122,85 pie cuad * 490 BTU/pie cuad-hora

od(1) = &0.211,20 BTU/hora

fsumiendo que las pérdidas por las paredes del horno
operando intermitente son el 734 aproximadamente de
las perdidas por paredes del horno operando

continuamente, entonces tenemos:

ferd. Op. Cont. = 1,4 Ferd. Op. Interm.

(]

o
J
|

0,73 % 0d(1)

Cd(2) = 0,73 % 60.211,20 BTU/hora
0d(2) = 43.954,176 BTU/hora

ad(2) = 2°254.849,23 BTU/ciclo
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PERDIDAS DURANTE EL FIN DE SEMANA:

Estac pérdidas se deben a aque durante el fin de semana
=e producen pérdidas por la parada del horno durante
48 horas, debido a que se produce el enfriamento total

de los aislamientos del horno.

Sabiendo que las paredes est&n compuestas por dos
tipos de ladrillos refractarios, debemos obtener de
las curvas de temperaturas medias de las paredes, que
para una pared mixta con una temperatura interior de
1.450°'F se obtiene 250°F de temperatura en la

sucerficie exterior.

Para el ladrillo refractario de 4-1/2" v con una
temperatura interior de 1450°F, hallamos la
temperatura de interfase igual a 3S00°F. Graficando

estos valores contra los espesores de aislamientos,

hallamos las temperaturas promedio que son (Fig. # 7).

c = 0,23 BTU/1b"F

(1450 + 2[00) / 2 N

T prom. ladrillo 4-1/2"

‘prom. ladrillo 4-1/2" 979°F

T'=rom. ladrillo 2-1/2"

8]

(900 + 250) / 2

1

T orom. ladrillo 2-1/2" = 373'F

N .

‘\____/'

SB8IBLICTECA



Entonces:

Area interior = 107,58 pie cuad.

Peso ladrillo 4-1/2" = Vol ¥ Densidad

Feso ladrillo 4-1/2" = 107,58 x 4,5/12 %125

Feso ladrillo 4-1/2" = Filie cuad X pie X lb/pie cub
Feso ladrillo 4-1/2" = 5.042,81 LE

Area exterior = 138,17 Pie cuad.

Fezo ladrillo 2-1/2" = Vol ¥ Densidad

Feso ladrillo 2-1/2" = Pie cuad ¥ pie X lb/pie cub
Peso ladrillo 2-1/2" = 1.007,1%9 1b

Calor perdido GQd(3) = 5042Z,81%0,23%(975 - B80) +

1007 19%0,23% (375-80)

Calor perdido = 1"'106.400,82 BTU/ciclo

Calor perdido por operacibtn intermitente = Qd{(2) +
Gd(3)

Calor perdido por operacion iNnTERMITENTE =

2°'254.849,23 + 1°106.400,82
Calor perdido por operacion intermitente =

3°361.250,05 BTU/ciclo

CALOR PERDIDO POR LA RADIACION E LAS ABERTURAS DE LAS
PUERTAS:
tcstas pérdidas son despreciables en el periodo de

sperecitn continua debido a la presencia de la cortina
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de aire.

CONSUMD DE COMBUSTIBLE:

Con los resultados de los calculos calorificos vy con
la ecuacion del balance térmico. hallamos el consmo de

combustible.

1)

e
I}
Il

Qa + OGb + Qc + QOd

Ce = 9%93q
Qa = B'137.462.50
Ob = 475q
Qc = 12°'939.302,51
Qd = 3'361.250,05

Yolumen (q) = 46.405,43 pie cub./ciclo

El combustible consumido en una hora de operacibtn en
2l ciclo de 1468 horas semanales que se trabaja durante
S difas a razon de 11,26 horas al dia, (considerando el
tiempo de encendido y apagado), da un resultado de

5£,3 horas por ciclo semanal, de agui que:

CCHsUMOo

]

45.409,4%/56,30

CCHNSUMO = B24,25 pie cub/hora

BIBLIOTECA
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SELECCION DE QUEMADORES:

De la ecuacitdn del balance de calor, calculamos el

calaor total:

Ot = 0Oe + Na + Gb + Qc + Qd
gt = 25.248.018,22 BTU/ciclo
Gt = 112.113.,746 BTU/hora

Asumiendo gue la efectividad del eguipo de combustion
sea del 50%, habr& gue aumentar la cantidad de calor a

liberar, por lo tanto:

0t final = 672.682,52 BTU/hora

Disponiendo en las paredes laterales del horno 4
gquemadores, entonces cada uno de ellos liberara

200.000 BTU/hora.

&4 esta cantidad de gas habra que accionarle la
cantidad necesaria de aire para que se efectue 1la
combustién completa. debido a que la relaciéon

aire/g.L.P. es de 27/1, entonces el aire regquerido es:

SELACION G.L.F./AIRE = 1/27



TOTAL DE AIRE REQUERIDO = 22.254,75 pie cub/hora
TOTAL DE AIRE REQUERIDO = 370,91 pie cub/min.

FRESION ESTATICA = 19 osi.

De la tabla de la casa distribuidora de turbinas
"MNorth American", obtenemos que la potencia del motor
requerido para accionar la turbina aire/gas es de S Hp

(ver tabla N.II).

Fara determinar la potencia necesaria para el motor
que deber& accionar la cortina de aire, se debe
considerar que la velocidad con que salen los gases
calientes por las puertas, tiene gque ser menor a  la
velocidad de salida de aire en la cortina. Para
nusstrec caso, luego de realirzar una investigacibn en
el area industrial, en hornos de similares
caracteristicas, se obtuvo gque el flujo de salida de
aire on la cortina debe ser de 1700 pie cub/min. y con
una presién estatica de 15 mm H20. Con estos datos, se
determina la potencia del ventilador para la turbina

que es de 2 Hp./1725rpm (ver tabla N.I).
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2.7.- SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

El primer paso para el tratamiento térmico del acero
es el calentamiento del material hasta los 1500°'F. For
1o tanto es necesario disponer de LN sistema
controlador de temperatura en la camara del horno, lo
cual se legra con un dispositivo electronico de

control que dispone de las siguientes partes:

a. Termocupla

b. Blogue de empalmes

z. Cable de extension

d. Instrumento indicador vy controlador de

temperatura

2V}

.2.— SISTEMA DE SEGURIDAD

En el sistema de combustiédn del horno se debe disponer
de diepositivos capaces de eliminar posibles colapsos

en el sicstema, ya sea por fallas en el suministro de

)

.L.P., #sto es, saturacién de gas en la atmosfera del
horno previc al proceso de encendido, como tambien por

temperaturas excesivas por mal funcionamiento en el

cecntrolador de temperatura con el consecuente daflo al



material que estA siendo tratado t&érmicamente O los

componentes de la estructura del horno.

Por lo tanto. para asegurar gue nuestro sistema de
quemadores se encuentran enceqyidos, deberemos
disponer de algin dispositivo capaz de detectar el
tipo de radiacién que emite la llama del quemador, con
lo cual se podra obtener una sefial de control para que
las bujias cesen de generar chispa si se detecta la no
ocurrencia del proceso de encendido en alguno de los
quemadores. Esto se logra con el uso de detectores de

radiacion U.V. v relés detectores de llama.

De igual forma se debera disponer de un dispositivo de
protecciéon para el caso en que el controlador de
temperatura sufra un desperfecto lo cual traera como
resultado un aumento excesivo de temperatura, lo cual
se logra evitar con el uso de un fusible térmico (que
interrumpa el circuito de control), colocado en una de

las paredes del horno. A 1700 F.(925" C).

Para el caso en que nuestro sistema sufra un corte de
energia electrica, debemos disponer de una
electrovalvula de segquridad de cierre rapido que
interrumpa automaticamente el flujo de gas al;:;istema

de gquemadores.



For Gltimo. se debe disponer de una linea de
presostatos vigiladores de limites dispuestos para
ofrecer seguridad en la operacidn del sistema. La
légica de funcionamiento de esta linea de presostatos
debe ser disefada de tal forma que cumpla con los

siguientes requerimientos:

- Vigilar un flujo normal de aire hacia el sistema de
quemadores.

- Vigilar un flujo normal de gas hacia el sistema de
quemadores.

- Vigilar que la extraccitn de gases producto de la

combustiétn sea llevada a cabo

DIAGRAMA ELECTRICO DE CONTROL Y SEGURIDAD

El diagrama del sistema eléctrico de control Y
seguridad que gobernar& la operacion del horno, se
encuentra detallada en el apendice de esta tesis, por
lo que solo se presentara los elementos que se
encuentran en el exterior del tablero de control (ver

fig.N.4). Estos son:

- Sistema de presostatos de la linea de seguridad
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Turbina aire/gas y motor accionador d= valvula.
Electrovalvula de seguridad de cierre rapido.
Electrovalvula de paso de gas hacia el sistema de

quemadores.
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Temperaturas medias de las paredes y aislamientos.



TAEL.A RNo

I

ESPECIFICACIONES TECNICAS
“OTENCIA| VELOC | VELOC | FRESION ESTATICA, mm ogue
TiPO kw |MOTOR|venmL [ O | 3 ] s [ 10 [ 15
rpm rom CAUDAL | m s
- 037 | 1090 | 1090 | 120 | 099 | oesJ 089 | aaz~
037 | 1740 | 1740 | 189 | v 8o | 17| 1s0 | i30
078 | 17258 1725 376 | 361 | 3.45( 300 | 2.8
INC - €0A 0.37 | 1728 | 1350 | 296 | 275 | 253 202 | 18 |
019 | 1725 | 1000 | 220 | 202 | 176 125 | o®e
112 | 1728 1125 | 661 | 647 | 608 | 615 | 433
INC - 80A 075 | 1725 925 | 610 | 549 | 5.05| 404 32
037 | 1725 728 | 490 | 408 | 3%2| 2.48| 178
224 | (725 | 1025 |1 63 | 1107 | 1081 | 91T | 783
INC -100 A 187 | 1728 925 | 1060 | 1032 | 974 | 833| 708
112 | 1725 | 725 |1002] 840 | 77 | € 13| 486
| 49 | 728 25 | 1300 | 1159 | 1080 | 8.34] 638
INC -120 A 112 | 1728 480 | 1169 | 1024 | 9I5| €84 517
07% | i7es | 420 |1040| B350 7.32| 5.M| 3.8
TAERLA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS FARA LA SELECCION

VENTILADORES

S
BIBLIOTECA
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TABLA N.II.
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» FOTENCIA

FRESION

MOTOR

ho

20

&

20

20

SO0

20

1000

10

20

10

1600

20

1700

20

2100

=
“

-
)

™

2600

u
™

2900

'y
4

Z400

20

00

20

43500

40

4500

40

5800

20

1
i

60 700

20

TABLA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA SELECCION

DE TUREBINAS
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2.10.- SECUENCIA DE FAS0DS FARA LA OFERACION DEL SISTEMA

En esta seccion se explicard la operacidn del sistema
electrico de control y seguridad del horno utilirzando
diagramas de blogue. Cabe anotar gque el detalle de la
operacion del sistema paso a pasce se explica en el

apendice de esta Lesis.



2.10.1.- ENERGIZACION

CERRRK 1PD

]

ARRANCAR MOTORES

LINITES
OMPLETOS

CIRCUITD DE ENCENDIDO

ENCENDIDO

BUEMADORES
EN OPERACIOK

TIENPO DE FURBA

| ELECTROVALVULA DE

SEGURIDAD

10NA EN FUEBD BAJD

PAS0 A 10NA DE

FUEED ALTD

I0NA EN FUEGD
ALTO

| CONTROLADOR

DE TEMPERATURA
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2,10.2.—

"DESENERGIZACION

BOTOMERA DE
FARO TOTAL

SISTEMA DE PAR
POR FUEGD BAJD

0

]

SISTEMA DE QUE
CON MINIMA L

NADORES
LANA

10KA EN FUEGD

BAJO

3

LY

SISTEMA RUEMADORES
FUERA DE OPERACION

VALVULA DE SEGURIDAD
DE PASO DE BAS CERRADA

o

ES

PROCESD CONTROLADOR
ENFRIAMLENTO TEMPERATURA
v
PARD POR CONTROLADOR
POR NINIMA HININA
TEMPERATURA TENPERATURA
BOTONERA
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2.10.3.- SISTEMA DE SEGURIDAD

BAJA PRESID AIRE "1PS"

BAJA PRESION DE BAS
TUBERIA PRINCIPAL “2PS*

EXCESO PRESION DE BAS
TUBERIA BAJA PRESION *IPS"

HINIMA PRESION DE BAS
TUBERIA BAJA PRESIDN “4PS*

FARD TOTAL
DEL SISTEMA

KINIMA EXTRACCION
DE BASES “IF5*

HAXIMA TEMPERATURA
OFERACION *1T5*

PARO DEL MOTOR
TURBINA DE AIRE "40L"

PARD DEL MOTOR
EXTRACTOR DE BASES *30L®

INTERRUPCION SUMINISTRO
ENERBIA ELECTRICA

BLOBUED VALVULA
DE SEGURIDAD
PASO DE GAS *155V*

74
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2.11.-COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL Y

SEGURIDAD

A efectos de poder estudiar 1la opsracidon de los
distintos elementos de control gque componen 1 sistema
2léctrico ﬁél horno, se explicara las principales
caracteristicas operativas y de seleccién individual.
Cabe anotar, que estos dispositivos de control han
sido seleccionados considerando las necesidades del
sistema, por lo que el disefo de los mismos no forman
parte de este trabajo , ya que es exclusividad de

diferentes Compafiias fabricantes de dispositivos

eléctricos de control para la industria.

2.11.1.-DETECTORES DE RADIACION ULTRAVIOLETA (UV).

Los detectores de llama wutilizados en el
sistema eléctrico de control del horno. son
dispositivos capaces de detectar la presencia
de radiacion ultravioleta emitida por los

diferentes tipos de llama.

Estos dispositivos, son altamente usados en
los controles de seguridad a efectos de

proveer supervigilancia en los quemadores de
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combustible.

Todas las llamas producen radiacién
ultravioleta, la cual 2= invisible para el ojo
humano, pero facilmente sensadas por tubos

detectores de radiacion UV.

Los requerimientos basicos para los diferentes

tipos de detectores de radiacion son:

1.— La vista de la llama piloto debera ser a

lo largo de la direccitdn de la llama.

2.— La vista para la llama debera ser en la

parte mAs estable de la misma.

Las bujiias para el proceso de encendido son
una rica fuente de radiacitn ultravioleta.
For lo tanto, deber& tenerse presente que al
instalar un detector uv, este no responda a
las radiaciones emitidas por la bujia.las
caracteristicas del detector de radiaciétn UV

son:

MARCA : "Honeywell"

NOMBRE : "Minipeeper Ultraviolet




Detector"”

REFERENCIA: C70I05A

2.11.2.-RELE DETECTOR DE LLAMA (FR)
\
Los relés detectores de llama =con dispositivos
utilizados en unidn con los detectores UV.
Son utilizados para captar la coresencia de

alguna fuente de radiacién ultraviol=ta.

El detector UV al sensar la presencia de una
radiacion UV, emite una se2Mal 2n microamperios
al circuito electrénico de contrcl del rele
detector de llama. El circuito electroHnico
amplifia esta sefal a tal arado que puede
operar el relé de llama. Al a2ctuar el relé de
llama, cirra contactos entre locs terminales "3
v 5", y abre contactos entre los terminales "3Z

y 4",

Las caracteristicas del relé detector de llama
que ha sido seleccionado para operar en

nuestro sistema son(ver fig.N.&):



MARCA

NOMBRE

REFERENCIA :

DATO DE PLACA:

HONEYWELL
Flame Detec-or E=zlay
R7023C

120V/8W/0,4C0S0/60HL.

78
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2.11.3.-MOTORES ACCIONADORES (CM).

Los motores accionadores scn dispositivos
utilizados en la industria para controlar la
posicion de compuertas, valvulas de mariposa,
o cualquier otro aparato gue reguiera rotacion

o movimiento lineal.

Estos dispositivos poseen un freno iterno que
detiene al motor y lo mantiene en una posicidn
estacionaria con su respectiva carga siempre

que sea desenergir-ado.

Fueden operar en conjunto con controladores
electrbnicos de temperatura, siempre y cuando
las casas fabricantes a=i{ 1o establezcan,
logrando de este modo un mayor control en la
operacidn de un sistema eléctrico gue requiera

de su uso.

Las caracteristicas del motor accionador qgue
ha sido seleccionado para operar en nuestro

sistema son: (ver fig.N.7 y fig.N.B).

MARCA : HONEYWELL

NOMBRE "Actionator Motor"



CERLY ]

L ik it At RN

[T

DETECTOR DE RADIACION U,V,-

Caracteristicas
ultravioleta.

DETECTOR
/

> - EMPABUE
e

{‘n
f{:} ORIFICIO DE VISTA

-~ TUBD DE HIERRD NEBRD

de

del

montaje detector de radiacion



8l

"

'y

. - g - e )
'sua.‘.f'_:'."n’.'? T LRI Y . RN {054

e

y.oh o

iy pod

L

® Gl conecno .h.
| ® — 4O cowtacTo KL,
| @ X LML o1 s conk
i T | jﬂi g _'Sﬁ-"‘auuztizg‘:niinscmwn
DETECTOR V. A O | T
CIRCUITO
ELECTRONICO

Diagrama eléctrico del relé detector de llawa. - o



Fig.-MNa- 7 -

KEOSTATO DE

RETROALIHENTRCION
|
l g
| r—i——' - \.n-"\v"_"
| 3 ;
| k s
|
L

L T
L |

i 4 i | INTERRUFTOR
. i g ROTOR

! r Le ‘
| { ! — i
| ! | \ == |

72 P :
L& |
e T
npERE| =

INTERRUFTORES DE b
LINITES

¥

Diagrama electrico interno del motor

accionador

MF40E

82



Fig-N.S.
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2.11.4.-CONTROLADOR DE TEMPERATURA (1TC)

Los controladores de temperatura son
dispositivos diseflados para proveer un control

potenciometrico en procesos industriales.

El controlador de temperatura dispone de un
dial selector de temperatura, el cual esta
conectado directamente a un potenciometro
controlador de temperatura, que tiene poder de
resolucion Y dispone de un control
proporcional, esto  es, puede controlar la
posici6bn de un motor reversible de acuerdo a
la sefal de entrada agenerada por el selector

de temperatura.

Las caracteristicas del controlador de
temperatura que ha sido seleccionado para

operar en nuestro sistema son (fig.N.%?):

MARCA : HONEYWELL

NOMERE "Analog Dialatrol

Controler"
REFERENCIA : R7328E

SEMAL DE ENTRADA: Termocupla tipo "E"

84



DATO DE FLACA : 120V/10W/60Hz.

2.11.5.-CONTROLADOR DE TEMFERATURA CON SUPERVISOR

DE LLAMA INCORFPORADOD (27C).

Los controladores de temperatura con
supervisor de llama incorporado son
dispositivos utilizados en varios procesos en
sistemas industriales. La parte frontal de
estos dispositiveos presenta un controlador de
punto de ajuste analbgico compuesta por una
escala circular con un indicador de variable

en proceso.

Son diseMados de tal modo que pueden aceptar
=efMales de entrada emitidas por varios tipos
de sensores externos, con lo cual se puede
operar varios circuitos instalados en el

instrumento.

Estos dispositivoS de control consisten en una
fuente de poder., un condicionador de sefial, un
preamplificador, una escala de punto de
ajuste, un amplificador diferencial vy un

circuito de sefMal de salida.



Este instrumento, perﬁitira que se active el
proceso para el sistema de paro del horno
cuando la termocupla sense una sefial de
temperatura menor o igual a los 400°'F vy
supervisara el sistema de guemadores cuando la
temperatura sea ligeramente menor a los
1400°F, es decir que los relés detectores de

llama quedan relevados de operar por medio del

relé supervisor de llama 16CR.

Las caracteristicas con las cuales ha sido
cseleccionado para operar en nuestro sistema

son (fig.N.10):

MARCA : HONEYWELL

NOMEBRE : "Dilapack ON-0OFF
Controller With
Analog Set Foint "

REFERENCIA : AVEL

SEMAL DE ENTRADA: Termocupla tipo "E"

DATO DE FLACA : 120V/6,35W/60Hz.
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2.11.6.-

TERMOCUPLA (T/C)

La termocupla es el instrumento mas utilizado
en procesos industriales donde =se reguiere

medicibn y control de temperatura.

El proptsito de los cables de extensidbn es
mover la uniétn de referencia a un punto donde
la temperatura no variara. Los alambres de 1la
termocupla no suelen ser suficiententemente
largos ni se hallan tan aislados como para
conectarse en forma directa al instrumento.
Los cables de extensiétn por lo general estan
fabricados del mismo material que los
alambres de la termocupla y se colocan en un
cable doble, con la cubierta individual segun
el cohdigo de color para la identificacidn de

polaridad.

Las combinaciones que <se encuentran en el

mercado son las siguientes:

Cromel/alumel

— Hierro/constantan

Cobre/constantan

'latino,platino/rodio al 10%



FPara nuestro sistema utilizaremos una
termocupla de las siguientes caracteristicas:
MARCA : EISEMANN

TIPO : Termocupla tipo "E"

REFERENCIA : Cromel/alumel

2.11.7.- INTERRUPTORES DE PRESION DE AIRE O GAS

(PS)

Los interruptores automaticos por la caida de
presiébn ©o gas., son dispositivos que tienen un
ciclo de conmutacién debide a fluctuaciones de
presiéon. Son utilizados en distintos procesos
industriales tales como controles de presion,
controles de presiones diferenciales Y

seguridad en sistemas que utilizan gs1=p=

Los interruptores autom&ticos por calda o
incremento excesivo de presion poseen la
caracteristica de poder abrir o cerrar un
circuito eléctrico por medio de sus contactos

auxiliares de un polo.

Los presotatos que conforman el sistema de

sequridad tienen las siguientes



caracteristicas:

MARCA

NOMERE

REFERENCIA

HONEYWELL

"Gas Pressure

Switch"

C4Z7D/E

FRESION DE OFPERACION: ©,5"H20 - 10FGSI

FRESION MAXIMA

: TIPSI - 206,8KFa

2.11.8.-INTERRUPTOR DE FLUJO DE AIRE (FS)

E1l interuptor

dispositivo que

de flujo de aire es

tiene la caracteristica

poder abrir o cerrar un circuito electrico

un

de

de

control por medio de sus contactos auxiliares.

Es operado por presibn o succion en un ducto

de aire, al cual es montado en un 1u

conveniente donde haya suficiente succion

presidn para que pueda ser operado.

El interruptor de flujo de aire generalme

es utilizado

dispositivos de

en conexidn con ot

sequridad a efectos de po

interrumpir un circuite de tontrol ante

presencla de

desperfectos en

una falla ocacionada

ventiladores, compuertas

gar

(=}

nte

ros

der

la

por

de
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valvulas blogueadas, etc.

El interruptor de flujo de aire puede ser
utilizado para cualguier aplicacion donde 1la
succibn o presitn en un ducto de aire es la
fuerza motivadora y la apertura o cierre de un
contacto eléctrico es la accian requerida.
Consiste esencialmente en un aspa oscilante
montada en un punte cébnico en una camara de
aluminio. E1 movimiento oscilante del aspa
actua un microinterruptor de un polo doble via
Qque es utili-cado para abrir o cerrar circuitos
eléctricos de control., dependiendo del trabajo

a realizar por el sistema.

El interruptor de flujo de aire que ha sido
seleccionado para operar en el sistema de
seguridad tiene las siguientes

caracteristicas:

MARCA : DRYING SYSTEMS
COMFANY

NOMEBERE : "Alr flow
switch”

REFERENCIA ¥ F09=R

FRESION DE OFERACION: 0,12 - 10 "H2ZO

922



VOLTAJE :115/230 VAC.

AMPERAJE :10/% Amp.

2.11.9.— VALVULAS SELENDIDES DE SEGURIDAD DE CIERRE

RAPIDO (188V)

Las valvulas de sequridad de cierre rapido son
21 corazbn del sistema eléctrico de seguridad
de un horno industrial que utiliza G.L.F. como

elemento combustible.

Si ante 1la presencia de una falla en el
sistema del horno. todos los dispositaivos
componentes del sistema de seguridad operan
correctamente y la valvula de seguridad de
cierre rapido falla al cerrar su compuerta,
entonces el sistema eléctrico de seguridad
pierde el proptsito de su disefio ya que la

ocurrencia de un colapso es elocuente.

Las valvulas de seguridad de cierre rapido
disponen de un circuito electrénico con
retardo de tiempo a efectos de eliminar paros
indecseables nocacionados por momentaneas

interrupciones de energia.
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La valvula de seguridad puede ser abie;ta solo
cuando hay voltage aplicado en los terminales
y cierra herméticamente cuando hay una
interrupcitn de energia. la cual no puede ser
abierta hasta el momento en que la energia
vuelva a ser restaurada.

La electrovalvula de seguridad de cierre
rapide para el paso de gas Qque ha sido
celeccionada para operar en el sistema de
sequridad tiene las siguientes

caracteristicas:

MARCA : NORTH AMARICAN

NOMERE : "Manual Reset Fuel
Shutoff Solenoid Valve"

REFERENCIA 1 1520K

FRESION MAXIMA: SOFSI.

2.11.10.—- CONTROLADORES DE FRESION

Los controladores de presion, son
dispositivos utilizados para controlar 1la
presién interna desarrollada por los agasesy

calientes en el interior un horno.

s /

-
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Ec disefMado para poder recibir una seffal de
presion en miliampérios emitida por un
transmisor externo, la cual es comparada con
la sefal de punto de ajuste del instrumento,
y seflal de error s utilizada para operar
bobinas de reles incorporadas en el
instrumento a efectos de poder controlar
motores reversibles, valvulas selenbtides o
cualquier otro eguipo de control dependiendo
de las necesidades del sistema, con lo cual

ce obtendra el punto de control deseado.

El controlador de presidon  que ha sido
celeccionada para operar en el sistema tiene
las siguientes caracteristicas (figeN-21)3

MARCA NORTH AMERICAN

NOMERE : "Epic 11 Fressure
Control System"

DATO DE FLACA 120V/4.8W/60HTZ .

PRESION DE OFERACION: -0,5 a +0,bwc.



CONTROLADOR 8351 EPIC 11

G Lz u 3 & 5 6 7 L] § 10 17 12 13 14
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_MOTOR ACCIONADOR

|

1

7

TRANSXISOR 8351 EPIC 11 ©

Diagrama de conexidén eléctrica del sistema de control de

presion.
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2.11.11.- TRANSFORMADORES DE CONTROL

Considerando que en nuest
mas de 5 accionamiento
aconsejable la utilicacion
de control. Este debersa s

dos fases . debido a

ro

=2

de

er

que

sistema existen
magnéticos, es
un transformador
conectado entre

esta conexibn

presenta la ventaja de poder ser conectado en

un circuito puesto a tierr

2.

Fara la determinaci6on de la potenclia necesaria

para nuestro transformador de central, hay que

considerar toda la carge conectada en serwvicio

permanente:

CONTACTORES. -

MARCA;:; Telemechanique
FEFERENCIA: LC1-D17ZGAR6S
REFERENCIA EBOEBINA: LX1-DO9

DATO DE

110

FLACA:

120V/2,4W/7 . 6ZVAR/0,2Cos0/9 . 3VA/60HE,

RELE AUXILIAR.-
MARCA; Telemechanique

REFERENCIA: CAZ-DE122G&63
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REFERENCIA BOERINA: LX1-DO9110
DATO DE FLACA:

120V/2.4W/7 ,6ZVAR/0,3Cos0/9, SVA/ 60Hz .

RELE DE TIEMFO CON ACCIONAMIENTO FOR MOTOR.-
MARCA: Siemens
REFERENCIA BOBINA: 7FRIZ2 04-4AF

DATO DE FLACA: 120V/2,99VAR/0,67Cos0/4VA/60HZ.

LAMFARAS PILOTO (Z0,5mm0) .-
MARCA: Telemecanigue
REFERENCIA: XB2-MV1O0OZ
BOMEILLO: DL1-BA160

DATO DE PLACA: 120V/0W

VALVULA DE SEGURIDAD DE CIERRE RAFIDO.-
MARCA: North American

REFERENCIA: 1520

DATO DE

FLACA: 1Z20V/132W/32Z2,68BVAR/0,26Cos0/60Hz .

RELE DETECTOR DE LLAMA.-
MARCA: Honeywell
REFERENCIA: R702ZC

DATO DE FLACA:1Z20V/8W/18,IZ5VAR/0,4Cos0/60H:.



MOTOR ACCIONADOR.-
MARCA: Honeywell
REFERENCIA: M40 A 1059-CSA ENCLA4

DATO DE PLACA:120V/23W/6,B5VAR/0,9Cos0/60Hz.

CONTROLADOR DE TEMPERATURA.-
MARCA: Honeywell
REFERENCIA: R7Z52E

DATC DE FLACA:120V/10W/60Hz.

CONTROLADOR DE MINIMA TEMFERATURA.-
MARCA: Honeywell
REFERENCIA: AVI1

DATO DE PLACA:120V/6,5W/60H=.

TRANSFORMADORES DE IGNICION.-

MARCA: Jefferson

REFERENCIA: 6TZ-181

DATO DE

PLACA:120V/54W/107 ,16VAR/0,45Cos0/60Hz.

ELECTROVALVULAS DE FASO.-—

MARCA: ITT General Controls

REFERENCIA: KEIZADDZ

DATO DE PLACQ:lEOV/14N/28,57VAR/O.44CDSQ¢60H:.

CONTROLADOR DE FRESION.-
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MARCA: Honeywell
REFERENCIA: EPIC II Fressure Control System

DATO DE PLACA:120V/4,BW/60Hz.

FOTENCIA ACTIVA TOTAL:

NOMERE CANTIDAD FOTENCIA

TOTAL (watt)

Contactor 4 Qub
Relé auxiliar 18 43,2
Temporizador 7 18.9
Lamparas 16 BL,O
1S9 VYu 1 13,0
Rele FR 4 8,0
Motor accionador 2 46,0
Controlador 1CT 1 10,0
Controlador 2CT 1 G5
Transformador TI & 216.0
Electrovalyv. 4 546.0
Controlador 1CF 1 4.8

FOTENCIA ACTIVA TOTAL = 536 Watts.

POTENCIA REACTIVA TOTAL:

NOMERE CANTIDAD FOTENCIA

TOTAL(var)
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MARCA: Honeywell
REFERENCIA: EFIC I1 Fressure Control System

DATO DE FLACA:120V/4,8W/60Hz.

FOTENCIA ACTIVA TOTAL:

NOMERE CANTIDAD FOTENCIA TOTAL (watt)
Contactor 4 Fab

Relé auxiliar 18 47,2
Temporizador 7 189
Léamparas 16 80,0
1.8.8.V. 1 13,0

Relé FR 4 g,.o
Motor accionador 2 45,0
Controlador 1CT 1 10,0
Controlador 2CT 1 by D
Transformador TI £ 216£,0
Electrovalv. 4 56.0
Controledor 1CF 1 4,8

FOTENCTA ACTIVA TUTAL = S7246 Watts.
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POTENCIA REACTIVA TOTAL:

NOMBRE CANTIDAD FOTENCIA TOTAL(var)
Contactor 4 30,5
Relée auxiliar 18 177 .4
Temporizador 7 20,9
1.8.5.V. 1 33,7
Kele FR 4 733
Motor accionador @ 17,7
Transformador TI B 42B.6
Electrovalv. 4 114.,=

POTENCIA REACTIVA TOTAL = B856.4 VAR

FOTENCIA APARENTE TRANSFORMADOR DE CONTROL =

1010,33 VA

TRANSFORMADOR DE CONTROL .-
MARCA: Siemens

REFERENCIA: 4AN4Z S1-BAA
FOTENCIA: 1,6KVA

VOLTAJE PRIMARIO: 240 V
VOLTAJE SECUNDARIO: 120 V
TIFC: UJ

TAMANO: 132/70

\
\

\ i
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2.11.12.- RELES AUXILIARES Y CONTACTORES

Cuando dispositivos pilotos son operados en
sistemas de control magneticos en la
Industria, dos tipos de aparatos
electromagnéticos, relés y contractores, son
energirados y deenergizados para controlar las

diferentes operaciones de una maguina.

Los relés vy contractores son dispositivos
electromagnéticos en el sentido de que fuerzas
magnéticas son producidas cuando corrientes
eléctricas pasan a través de bobinas de
alambre; por lo que en respuesta a estas
fuerzas contactos eléctricos son  abiertos o

cerrados por el movimiento de la armadura.

Sequn el NEMA., un relé es un dispositivo que
es operativo por la variacion en las
condiciones de un circuito eléectrico para
efectuar la operacié6n de otros dispositivos en

el mismo u otro circuito eléctrico.

Un contactor es un dispositivo que repetidas

veces establece ¢ interrumpe un circuito



eléctrico de fuerza.

Es importante reconocer la diferencia entre
los dos. notando particularmente que el relé,
sirviendo con un papel secundario, con  una
operacion de otros dispositivos mientras qgue
un contactor es una unidad primaria.,
realizando su trabajo en el circuito principal

de fuerza.

Las caracteristicas de los relés y contactores

utilirados en nuestro sistema son:

CONTACTORES. -

MARCA: Telemechanigue
REFERENCIA: LC1-D17ZGAGS
RESISTENCIA: (20°C) = 5.,980hms
INDUCTANCIA LAZOD CERRADO = 0,22H

# CONTACTORES: ZF+1NC+1NA

REFERENCIA BOEINA: LX1-DOZ110

RELE AUXILIAR.-

MARCA: Telemechanique
REFERENCIA: CAZ-DN122G&5
RESISTENCIA (20°C) = 5,980hms

INDUCTANCIA LAZO CERRADO = 0,22H
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2-11-13-—

# CONTACTORES: 2ZNA+ZNC

REFERENCIA EOBINA: LX1-D0O9110

TEMFORIZADORES

Una de las ventajas mas i1importantes que se
dispone en circuitos controlados
automaticamente es que la secuencila de
operaclones pueden ser gobernados en el tiempo
con gran exactitud utilizando relés de tiempo
6 temporizadores. Existe una variedad enorme
de temporizadores que pueden seéer ajustados
para proveer retardo de tiempo de=de

fracciones de segundos hasta varios minutos.

Los temporizadores seleccionados para operar
en nuestro sistema trabajan con retardo de
tiempo a la excitacibn y las caracteristicas
de los mismos son:

MARCA: Siemens

REFERENCIA: 7FPRZ2 04-4AF

FUNCION: Retardo en la excitacion.

CONTACTOS: 1 Instantanée + 2 Contactos de

conmutacitn con accitn retardada (1INA+LINC)

MARGEN DE AJUSTE: 0,13 - 6seg

106



2.11.14.-

1,00 - 60seq
0,10 - éb&min
1,00 - 60min
0,10 —  &min

INTERRUPTORES SELECTORES

Los sistemas autométicos de control siempre
inician sSu operacion con la sefal de
dispositivos pilotos, por lo que para nuestro
sistema se han empleado interruptores,

selectores y botoneras.

Los interruptores selectores son aquellos que
no poseen fuerza para retornar a la posicion
anterior. Siempre permanece en la posicibn a
la cual fue llevado vy uhicamente de ser
accionado pasa a otra posicion. {mecanismo de

enclavamiento).

Los pulsadores son aquellos interruptores s1in
enclavamiento, con fuerza para retornar a la
posicibn de reposo cuando la fuerza de

accionamiento deja de actuar.

Las caracteristicas para el pedido de estos

107
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interruptores son:

PULSADOR EMERGENCIA. -

MARCA: Siemens

FEFERENCIA: ZSB1120-1HC20

NOMIZRE: Fulsador con botdon en forma de hongo
70 mmo

# CONTACTOS: 2NC

PULSADOR DE MARCHA.-
MARCA: Si1emens
REFERENCIA: ZSER110G-O0ARZO

MNOMBRE: Fulsador con botbm normal

PULSADOR DE FARADA.-
MARCA: Siemens
REFERENCIA: ZSR1100-0AC20

NOMBRE: Fulsador con botén normal

INTERRUFPTOR SELECTOR.-
MARCA: Siemens
REFERENCIA: ZSE11 OO-2AR2Z0

NOMEBERE: Interruptor selctor con enllavamiento.

2.11.15.- ELECTROVALVULAS DE FASO
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Considerando que en nuestro sitema de
guemadores es necesario el uso de mecanismos
que permitan el paso o la interrupcion del
flujo de gas hacia los quemadores, se ha
seleccionado elctrovalvulas de paso de gas,
las cuales al ser accionadas sus bobinas crean
un campo magnético con la respectiva atraccion
de un émbole que abre o cierra el paso de gas
en las tuberias hacia el sistema de

quemadores.

Las caracteristicas de las electrovalvulas que
han sido seleccionadas para operar en nuestro

sistema son:

MARCA: "ITT General Controls"
NOMBRE: "Solenoid Valves"
REFERENCIA: EKTASSZ2

DATO DE FLACA: 120 V/14W/0,44/Cos0.

2.11.16.— TRANSFORMADORES DE IGNICION

Considerando que el sistema de bujias
utilizados en nuestro sistema para poder
activar el proceso de encendido necesitan de

una sefMal de alto voltaje. se debe disponer de



2.11.,17.~

un transformador elevador de tensibn en cada
una de las bujias componentes para el proceso
de encendido.

De este modo. los transformadores de 1gnicion
seleccionados para operar en nuestro sistema

tienen las siquientes caracteristicas:

MARCA: "Jefferson”

NOMERE: "Ignition Transformer”

REFERENCIA: 632-181

TIPO: Accionamiento para una bujia

DATO DE PLACA: Frimario 120v,
Secundario &6000v.
Fot. Apar= 150KVA
Amps.Secund= 20MA.
Frec. = &0Hz.

Un terminal aterrizado.

BUJIAS

Eil csicstema de bujias es el conjunto de
dispositivos instalados en el cuerpo de los
quemadores con el objeto de iniciar el proceso
de encendide de la mezcla aire/combustible al
producircse la chispa caracteristica cuando se

aplica alta tension.
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Una bujia est& constituida por:

a.) Un conductor eléctraco central en
comunicacibn con un hilo conductor de
corriente, y terminando en su parte inferior
en un asta de acero niguel {electriédo
central)., situado a una distancia de medio
milimetro de una punta metalica (electrdodo de
masa) directamente unida al cuerpo externo de

la buiia.

b.) Un cuerpo aislante de porcelana gue aisla

el conductor central.

c.) Una parte exterior metalica que lleva una
rosca para ser atornillada al cuerpo del
guemador y que tiene también una parte
exagonal que debe ser sujetada con una "llave

bujia" para el enroscado y desenroscado.

Dada la estructura de una bujia se produce una
ruptura dieléctrica en el aire entre los dos
electrédos al aplicarse alta tension,
produciéndose asi la chispa que encend:'

mezcla aire/combustible.
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2.11.18.- FUSIBLES/INTERRUFPTOR DE POTENCIA
Sistema eléctrico de nu=strc hcrno en estudio
ha sido disefado con ias seguridades
necesarias para obtener una é4otima proteccion

contra cortocircuitos.

Los origenes de un cortocircuito pueden estar
en una falla de aislamiento o en una conexion
incorrecta. Los cortocircuitos casi siempre
estan acompafiados por arcos voltaicos gue
pueden destruir la 1i1nstalacicn o poner en
peligro al personal. Los cortocircuitos
provocan esfuerzos térmicos v dinamicos en los
conductores vy deméas comconentes de la

instalacidn por los cuales circulan.

La funcion de la proteccion contra
cortocircuitos es limitar los efectos vy las
consecuencias de éstos al minimo posible. Para
ello, los cortocircuitos son detectados en
milisegundos. al mismo tiempo gue se dispone
de su 1nterrupcion, para lo cual, una
limitaciédon de corriente es provechosa. Es por
éste motivo que en nuestro sistema se utiliza

una combinacién de un interruntor de potencia
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con fusibles.

Las intensidades nomirales maximas admisibles
para los fusibles se indican en los catalogos

de interruptores.

En &ste caso, 21 fusible debe tomar a su cargo
la interruci®n a partir de una corriente de
cortocircuito menor gque la correspondiente a
la capacidad nominal de ruptura del

interruptor.

Ademas, los circuitos auxiliares deberan estar
protejidos contra posibles cortocircuitos y la
seleccitn del fusible toma lugar en base a  la
maxima corriente que fluira en 21 circuito en

operacibéon normal. Estos son:

FUSIBLE 7F DEL CIRCUITO # 5.-

CARGA P(watt) Qivar)
1 71 54 107,2
2 TI 54 107,22
T TI 54 107,2
4 TI 54 107,2

I =Pt / V X CosO



I = 3,99 Amps.

FORTA-FUSIBLE MODULAFR 1 PCLO:
MARCA: Telemecanigue
REFERENCIA: DF6-ABOB

FUSIELE TIFO CARTUCHO: & Amos.

N

FUSIBLE 8F DEL CIRCUITO # 4.-

CARGA Plwatt)
1CP 4,8
2LT &,3
i3L 5,0
14CR 2.4
1oL 5.0
18CR 2.4
14L 5,0

-
1

Pt /7 V % CosO

I = 0,45 Amps.

PORTA-FUSIBLE MODULAR 1 FOLO:
MARCA: Telemecanigue
REFERENCIA: DF&-AROB

FUSIBLE TIPO CARTUCHO: 1 Amps.

Q(var)

114
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FUSIBLE 9F DEL CIRCUITZ & Z.-

CARGA Flwatt) Givar)
1M 2.4 736
2M 2.4 7.6
3M 2,4 7.6
aM 2.4 7.6
LP 5;0 -
1Lk 5.0 e
2L 3,0 -
] 950 =
4L 2,0 -
SL = 6 =
7L Sl —=
8L o510 =i
L S0 =
10L 5.0 =
11L S5:0 =
1Z2L 540 -
1CR 2.4 7.6
ICR e | 7.6
4CR 2,4 7.6
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CARGA Flwatt) Givar?
6CR 2.4 7.6
7CR 2,4 7. &
8CR 2.4 7qb
FCR 2.4 7.6
10CR 2.4 7.6
11CR 2.4 N Tab
1TR 2.7 2,9
2TR 2 T 2,9
ITR 2,7 2,9
4TR 2,7 29
1FR B.0O ig,3
2FK 8,0 i8,3
IFR 8,0 18,3
4FR 8,0 ig,3
1BV 14,0 28.6
2BV 14,0 28,6
IBV 14,0 28,6
4BV 14,0 28,6
1558V 13,0 33,7
16T 10,0 --
I =F / V %X CosO

I = 3,35 Amps.

PORTA-FUSIELE MODULAR 1 FPOLO:
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MARCA: Telemecanigue
REFERENCIA: DF&6-ABOEB

FUSIBLE TIFO CARTUCHO: & Amp

n

FUSIBLE DEL LADO PRIMARIO CEL TRAMSFORMADOR DE

CONTROL S5FU Y &FU.-

-
J
I

3.99 + 0,45 + I,35

4
-
1}
~J
N
0

I1 x V1 = 12 % V2

11 = 3,89

FORTA-FUSIBLE MODULAR 1 POLO:

MARCA: Telemecanigue

REFERENCIA: DF&-ABOB

FUSIELE TIFO CARTUCHO: 25 Amps. (Segun el dato
de seleccidn del transformador Siemens en
respuesta a la corriente de magnetizaciétn en

2l momento de energizacidn)

Cuando se conectan transformadores de control
en vacio, durante el momento de conexion y por
corto espacio de tiempo, pueden presentarse
altos picos de corriente, los cuales, en
algunos casos, pusden alcanzar valores de 40

veces su intensidad nominal. Es por éste
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motivo que los picos de ccrriente de conexidn
son dominados con mayor facilidasd con el uso
de fusibles y la protecciczn ccnira sobrecargas

con el interruptor de potencia.

2.11.18.1.- SELECCION DEL INTERRUPTOR DE

POTENCIA

En la seleccién del interruptor de
potencia hay que considerar la

carga instalada:

MOTOR FOTENCIA hp
Extractor de aases 1/2 hp
Transportadar 1/3 hp
Turbina 5 hp
Cortina de aire 2 hp
FOT.TOT.MOTOFES = 7,83
FACT.POT. = 0,8
FACT.SEG. = 1,50

AMP.TOT.MOTORES

Il
l—l
m
A
A

AMFP.PANEL CONT. = 3.89



118
AMP.TOT.SISTEMA = 22,22

CARACTERISTICAS INTERRUPTOR:
Marca: SIEMENS
Referencia: IVEZ TIFD "A"

Intensidad nominal: 25 Amps.
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CAFITULO III

CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CIRCUITO AUXILIAR

Para disefiar. dimensionar v seleccionar comoonen{tes de
circuitos auxiliares es necesarilio considerar algunos
criterios .y Pprincipios basicos de los cuales los mas

importantes son expuestos en este capitulo.

3.1.— TENSION ELECTRICA PARA EL ACCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

AUXILIAR

Los valores normalizados para accionar los circuitos

auxiliares segun la norma VDE 0100R4C son:

TENSIONES NOMINALES

VOLTAJE CONTINUO VOLTAJE ALTERNO
24 24
45 42
60 48
110 110
220 220

Se ha escojido 120V de tensién alterna debido a que a

mAas de ser el voltaje de accionamiento de los aparatos



de control electrénico. ofrece las s:guientes ventajas
en comparacién con una tensién de accionamiento mas

baja, esto es:

—-Seguridad de contacto mas alto
—Menor caida de tension

-Se puede utilizar conductores de menor seccion

3.2.- TOLERANCIAS DE LA TENSION ELECTRICA EN CIRCUITOS

AUXILIARES

Segin la norma VDE 100, todos los circuitos auxiliares
tienen su tolerancia de tensitn eléctrica, por lo que
deben estar dimensionados de tal manera que, durante
la operacibn normal, la tension de accionamiento
siempre se mantenga entre 0.95 y 1.05 veces la tension

nominal.

Sequn VDE 0600 e IEC 1los accionamientos de los
aparatos de maniobra deben estar construidos de tal
manera que su funcionamiento esté garantizado si la
tension de accionamiento se mantiene entre los limites

indicados.

Por lo tanto, se seleccionara el conductor para 1los

circuitos auxiliares considerando gque la caida de
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tensitn debera estar entre los limi1tes establecidos

nor 21 VDE.
3.3.— TIPOS DE FUENTE DE VOLTAJE

La sefMal de voltaje requerida por los circuitos
auxiliares para su operaci6n, segun =1 VDE 0100 B850, \
puede ser obtenida si los circuitos auxiliares estan
unidos a los circuitos principales tanto

galvanicamente como a través de transformadores.

En nuestro sistema consideramos una tension de
accionamiento dependiente del circuito principal vy
considerando que tenemos mas de cinco accionamientos
electromagnéticos, es aconsejable el uso de Ln
transformador de control. El transformador de control
a ser utilizado en el sistema debera conectarse entre
dos fases con una de ellas puesta a tierra, con lo
cual se elimina riesqgos de accionamientos
involuntarios debido a fallas por contacto de wuna de
las fases a tierra en alguno de los circuitos
auxiliares. Para tal condicién de falla accionaran los

fusibles de control.

3.4.- ELIMINACION DE PERTURBACIONES EN CIRCUITOS AUXILIARES
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CORRIENTES DE CORTOCI=CUITO

Los aparatos de man:2bra coue  Ccomponen un
circuirto de contro: eléckrico. ni s0on
resistentes a las corrigntes de un

cortocircuito permanente ni1 =star en capacidad
N

de conectar o desconectar corrientes de

cortocircuito. For lo tanto deberan orotegerse

contra los efectos de dichas corrientes

utilizando fusibles u otrc dispositivo de

proteccion. Esto va fue analicado en la

seleccibn del fusible/interruptor de potencia

en el capitulo anterior.

SEMALES FLUCTUANTES
Fara nuestro sistema de control en estudio.

donde la conexidn y desconesirdn de relés es

necesario para podcer emitilr ordenes
ineguivocas, el uso de interruptores de
maniobra como san lo= termostatos,
presostatos, etc.,que poseen contactos
inestables, pueden generar ==zfales fluctuantes

por vibraciones. For lo tanto, los aparatos de
maniobra sujetos a éste tipo de perturbaciones
deberian ser montados de preferencia sobre

amartiguadores, muelles o rescries.

N

BIBLIO I LCA
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INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS EN CIRCUITOS

AUXILIARES

El1 DIN 50010 define los sicuientes conceptos
climaticos que deber&n ser considerados al seleccionar

equipos de control:

- Clima interior
— Clima al aire libre, vy.

— Clima exterior

Tambien dentro de las condiciones climaticas se debe

considerar la temperatura ambiente v 1la altitud del

sitio de instalacidén.

Bajo temperatura ambiente se entiende la temperatura
del aire que envuelve a los aparatos de maniobra. La
temperatura ambiente se determina bajo condiciones

estipuladas.

Se debera tener presente la regidn donde se construva
el horno yva gque la instalaciéon de aparatos de maniobra
en altitudes superiores a 2000 mts. trae consigo los

siguientes problemas:
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— La disminucidn de la densidad del alira tiene como
consecuencia una reduccion de la d.sicazidon del calor.
Con ello baja la cargabilidad d= 1los aoparatos. Por

tanto, si se dan tales condicicnes. es necesario

consultar al proveedor.

- Otra consecuencia de la reduccién de la densidad del
s
aire es la disminucién de la resistencia disruptiva y.

por tanto, la reduccitn de la resistencia a la

tensidn.

— Normalmente baja la capacidad de ruptura. En este

caso hay gue consultar al proveedor.

Ademas, al seleccionar los elementos componentes de
nuestro sistema se debera tener presente el tipo de
protecciéon que debera poseer cada uno de los aparatos
considerando la severidad del medio donde se

encuentran instalados.

Es por este motive gue el CEI estipula normas
concernientes a la clase de proteccion IP necesaria

para las instalaciones en sist@mas de baja tension.

CONSIDERACIONES PARA CONDUCTORES LARGOS EN CIRCUITOS

AUXILIARES
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Z.6.— CONSIDERACIONES PARA CONDUCTORES LARGCS EN CIRCUITOS

AUXILIARES

Si la longitud de los conductores de control de las

bobinas de contactores. relés. es considerable (por
ej.. 100m a 120 VAC) deben considerarsz los siguientes
puntos:

— Mauima caida de tension admisible en los conductores

de control.

— Influencia de la capacidad de leos conductores en el
accionamiento de los contactores o reles con bobinas

para corriente alterna.

— Capacidad y longitud critica de los conductores.

3.6.1.— CAIDA DE TENSION

Las bobinas de reles o©o contactores trabajan
correctamente cuando la tensiétn baja hasta
0,85 veces del valor de la tension nominal de
accionamiento. Por 1lo general, la tension
puede fluctuar hasta en un 5%4. Por esta razéon,

la calida de tension en los conductores de
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control no debe ser mavor al S%.

El cAlculo aproximado de la lonagitud sencilla

admisible del conductor Ladm se efectia ccon:

Ladm= 5 ¥ VYc ¥ u / R ¥ Pa (mts)

Donde:

Vecy; Tension nominal de accionamiento en
voltios ac.

u : Caida de tensiétn en 1los conductores de
mando en %.

R : Resistencia &hmica de cada conductor de
mando en dhm/Fm.

Fas Fotencia aparente de cone:xibdn del

contactor en VA.

En el circuito de control tenemos aque la carga

esth distribuida de la siguiente forma:

CIRCUITO #3Z:
P = 215.4 watts.
Q = I39,3 vars.

Fa= 401,9 va.
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CIRCUITO #4:
P = Z1.1 watts.
Q= 15,2 vars.

Pa= 34,6 va.

CIRCUITO #5:
P = 216,0 watts.

Q = 428,8 vars.

Pa= 480,1 va.
R = 14,4 ohm/km.
Ye= 120Vac

u = 5%

CIRCUITO #3: Ladm. 518.4 mts

CIRCUITO #4; Ladm.

6019,4 mts

CIRCUITO #5: Ladm.

433,99 mts

De la ecuacién se deduce gue mientras mas alta

sea la tensidn de accionamiento de la bobina

del contactor o mayor sea seccidon del
conductor de control (R menor), mavor sera la
longitud admisible de 1los conductores de

mando.
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Considerando el cableado en nuestro Sistema de
Control no supera éstas longituces, podremos
asegurar gue estamos dentro de los limites

permitidos de voltaje utilizando cable AWGH#16.

3.4.2.-INFLUENCIA DE LA CAPACITANCIA DE LOS

CONDUCTORES DE GRAN LONGITUD

La capacidad de los cables de control con dos
o tres conductores no tiene influencia
negativa sobre el accionamiento de los
contactores vy reles si el emisor de mando se

encuentra en las cercanias de 1a alimentacian.

For lo general, el contactor se instala en las
cercanias de la alimentacién y e1 aparato de
mando se instala por separado, por ej., en el

tablero de mando.

En este caso, después de abrir el emisor de
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mando, permanece entre los conductores una
diferencia de potencial. Los conductores, los
cuales se encuentran a diferente potencial,
actllan como un condensador cuya capacidad es
mayor cuanto mas largos sean los conductores y
mayor sea el niumero de conductores a diferente

potencial.

Esta capacidad hace que circule una corriente
a través de la bobina del contactor. aungue el
emisor de mando esteée abierto. Si esta
corriente es lo suficientemente alta, hay qgue
contar con gue la bobina del contactor
permanezca excitada y, por tanto, el contactor

puede quedar conectado.

CAFPACIDAD Y LONGITUD CRITICA DE 10S

CONDUCTORES

Con capacidad vy longitud critica de los
conductores se denominan los valores limite.
que al ser sobrepasados puede presentarse la
perturbaciétn antes mencionada. de tal manera,
que el contactor permanece conectado aungue el

pulsador de control estée abierto. Cuando se
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tiene conductores de mando muy largos, DOr
2j., de algunos cilentos de metros, es
aconsejable determinar, va Jurante ia

proyeccitn, las longitudes de los conductores
previstos y, por tanto, las capacidades de 1los
mismos sobrepasan los valores criticos de cada
uno de los contactores. Si esto llegase a
ocurrir, deben tomarse medidas para eliminar

las influencias perturbadoras.

Para el calculo de la lonaitud critica de los
conductores, donde los componenta2s del sistema
son accionados por pulsadores y selectores, se

utiliza la sigulente expresiodn:

Ler = S00 % Fc % 1000 / 2 ¥ 0.3 ¥ V2

Fc

Fotencia aparentes

Vo = Voltaje de accignamiento

4

Circuito # 2

Fa = 401,89 va.

Circuito # 4.-

Fa = Z4,61 va.



133
CGircuito # S.=

Fa = 480,173 va.

Al realizar los calculos para determinar la
longitud critica de cada uno d2 os circuitos
nos revela que ésta es sucerior a los 100 mts.
por lo que no es necesario profundizar en los
nroblemas ocacionados por la influencia
capacitiva de los conductores en el

accionamiento de los elementos del sistema.



3.7.-ESPECIFICACIONES FPARA LA INSTALACION

Luego de concluir el estudio para

horno industrial utilizado en el temple
otra herramienta metalica, se debe

detalles de 1nstalacion. Se hara

detalles de construcciétn para el

eléctrico.

En los dibujos que se muestran

detallan las caracteristicas que presentara el horno vy

panel de control luego de ser construidos.

analizar

enfasis en

de
palas

los

control

continuacion

los

134
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CALCULO DE COSTOS DE CONSTRUCCION

f este rapituie == anelizard el precsupuesto sprorimsdo de
ful

El costo de construccion representa la =suma total ae los
as=toz 1ncurridos para convertir una materila prima en Lin
productc *errinado,. Eztos gastos comprenden:

- Gactos por materiales

- [Rzstps por mano de obra directe

- Qamstos cenersles de fabricacaiton

4.1.- GASTOS DE MATERIALES DIRECTOS

i

Er. 1a fabricacitn de un producto entran diversos

S5

I

in

£ lgurno de e=tos materiales quedan

formeado parte integral del horno. como sucede con las

materiz=z primas v demas componentes gque lo integran
ficiczanente, Eztocs recitern el nombre de materiales
directocz v =L costo constituee 21 primer elemento

;n{eg'al del cocto total del Porno terminado.
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construccion del horno. se debera2 agcczuirlr accesoriaos
extras, que a pesar de ser materilalss gue entran a
formar parte del horno, tienen un costo comercial
minimo. por lo que resulta conveniente contabilizarlo
como material indirecto por lo gue entran en el costo
general de fabricacidn.
X

Cabe mencionar que los costos presentados fueron
tomados en Diciembre del 87 vy Gnicamente sirven cCoOmo
referencia, va que estan sujetos a cambios. Estos
costos se los detalla en las tablas expuestas en el

apendice y suman un total de:

- COSTOS FOR MATERIALES MECANICGS = $ 2°709.841

- COSTOS FOR MATERIALES ELECTRICOS= $ 1°'879.364
- TOTAL = % 4°589.205

GASTOS POR MANDO DE OBRA

Fara la transformacién de los materiales directos en
productos términados hace falta 2l trabajo humano por
el cual una empresa paga una remuneracién 1llamada
salario. Los trabajadores de construcciéon son de
diversas clases. Algunos intervienen con sSu accion
directa en la construccion, bien sea manualmente o

accionando magquinas que transformaran los materiales



en el horno terminado. La remuneracibn de estos
trabajadores, cuando se desempefan como tales, es 1lo
que constituye el costo de mano de obra directa,
seqgundo elemento i1ntegral del costo total del horno

terminado.

Los otros repre=z=entan la mano de obra aindirecta que
ejecutan trabajos auxiliares hechos en relacitn con la
construcccion del horno. Es aguella gue no se emplea
en cambiar 1= forma del horno, pero gque realiza
cservicios =Zsenclales. La remuneracion de estos
trabajadores s2 incluys dentro de los costos generales

de fabraicacion.

Fara la determinaciédn de la mano de obra directa en la
instalacion v construccion del horno,se debe
considerar la dotacibn de personas reqguerida para la
obra, la cual se obtiene de un cronograma de

actividades. De aqui:

DOTACION REDUERIDA:

N

oldadores

v
[

Electricistas \\_“
BIBLIO L.

8]

4 Obreros

_a remuneracion durante el mes de trabajo

140
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correspondiente a cada una de éstas personas debera

cubrir todos los rubros gue establece la ley. De aqgui

que:

REMUNERACION SOLDADORES Y ELECTRICISTAS.—

Sueldo mensual = ¢ Z0.000,00

Il

9,.35% de Importe al IESSE personal % 2.805,00

10,85% de importe al IESS patronal = % I.233,00
Decimo tercer sueldo = % 2.500,00
Decimo cuarto sueldo = % 2.416.67
Decimo quinto sueldo = % BEEy 5T
Eonificaciton y Compensacion = % 2.100,00
Vacaciones =% 1.250,00
Transporte = % &40 QO
TOTAL = % 44.350,00
REMUNERACION OBREROS.-
Sueldo mensual = % 14,500,000
9,75% de Importe al 1ESS personal = % e
10,85% de importe al IESS patronal = % 1.573.25
Decimo tercer sueldo = ¢ 1,208,373
Decimo cuarto sueldo =% 2.416,67
Decimo quainto suzldo = % 283,55
Eonificacion y Compensacion = % 2.100,00
Vvacaciones = % &04,17

Trancsporte = % &40 , 00



TODTAL = ¢ 24.681,50

Entonces, el rubro correspondiente por mano de obra

directa =25

DOTACIORN RUBRO FARCIAL RUEBRO TOTAL

Z Soldadores ¢ 44,550,00 ¢ 133.650,00
2 Electricistas g 44 ,550,00 $ B89.100,00
4 Oopreros $ 24.6B8B1,50 g 9B.726,00

il
#

T OT AL T21.476,00

4 de los materiales directos vy la mano de obra

D
(&)
D
=)

recta., hacen falta para la construccibtn del horno

a
'™

otra serie de gastos tales como servicios publices
{agua, energia eléctrica ytelefono). depreciacion de
herramierntas y equipos, etc. Todos estos costos  Junte
Con loe materiales 1ndirecitose vy mano de obra
indirecta., forman el arupo de los costos generales de
fabricaciétn, que constituye el tercer elemento

integral dl costo total del horno terminado.

La remuneracion  de la mano de obra indirecta

corresponde

w

1 sueldo mensual gque recaibira cada uno ae

loz Ingerierns disehadore

in

y responsables de la  obra.

142
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REMUNERACICON INDIRECTA.-

Susldao mensual = % 180,000
§,75% de Importe al IESS personal = ¢ 1&4.B8IZ0,00
10.85% de importe al IESS patronal = ¢ 19 DO SO
Decimo tercer cueldo = % 15,000 .00
Decimo cuarto sueldo = % 2.41&,67
Decimo guinto sueldo = % B33 35
Bonificacion v Compensacion = ] 2.100,00
Vaczciones = % 7500, 00
T 0TAL = % 244 _.210,00

Entonces, el rubro correspondiente por la mano de obra

DOTACION RUBRO FARCIAL RUEBRD TOTAL
1 Ing. M=canico $ 244.210,00 T 244.210,00
1 Ing. Electraco $ 244 .210,00 $ 244.210,00

T OT AL

$ 488.420,00

Como gastos al mes por utilizaci6tn de <servicilos

piblicos =e estima que:

CERMVICIO GASTOS
Agua potable % 400,00
Energiz Electrica g 5,.000,00

Teléfono E 100,00
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Combustible $ 4,500,00

TOTAL=%10.000,00

Como gastos al mes por consumo de material indireco
como es. palillos de soldadura AGA &017 v tornilleria

ern gereral, se estima gue:

MATERIAL INDIRECTO GASTOS

Falillos de =scldadura $ 28.000,00

#

Tornilleria, etc 2,000 .00

TOT AL = Z0,000,00

Fara determinar los gastos correspondientes a la
depreciacion de herramientacs vy eQuipos se d=be
ectablecer el costo aprorimado de adquisicion ¥y vida

util. De agui tenemos ques:

HERR. Y EQUI. COSTO ADOUI. VIDA UTIL DEFRECIA.
Herr. Manuales $10,000,00 12 meses $833,33
Herr. Elect. $450, 000,00 Z4meszes $18.750,00

TOT AL = %19, 985,353

4~ lo *tanteo 1los costos generales de  Fsbricacaon

tienen un monto de:

RUE

Lo
1
(]

CosT0



- mano de obra indirecta $ 488.420,00
- Serwvicios pablicos $ 10.000,00
- Materiales indirectos 3 0O L.000,00
- Depreciacion de herr. y equip. 3 17.583%5,33

For 1o tanto.

de:

RUERD

» &
- Materiales

TOT AL = ¢ 548.003,35

el costo total aproximado de la obra

COsT0

$ 45989 .203,00

- Mano de obra directa 4 T21.476,00
- Gastos generales fabricacion % 548,005,355
TOT AL = $ 5°458.46B84,3C
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REMUNERACION INDIRECTA.-

Sueldo mensual = % 180,000
9.25% de Importe al IESS personal = % 16£.870,00
10,85% de importe al IESS patronal = % 19.330.,00
Decimo tercer sueldo = % 15,000,00
Decimo cuarto sueldo = % 2.816.67
Decimo quinto sueldo = % BE5 55
Eonificacién y Compensacion = % Poa 1D, Q0
Vacaciones = % AL LA LA (0]
TOT AL = % 244.210,00

Entonces, 21 rubro correspondiente por la mano de obra

indirecta es:

DOTACION RUEBRO FARCIAL RUBRD TOTAL

1 Ing. Mecanico $ 244,210,00 $ 244.210,00

1 Ing. Electrico $ 244.210,00 $ 244.210,00
T OT AL = $ 488.420,00

Como_ gastos al mes por utilizacibn de servicios

publicos se estima que:

SERVICIO GASTOS
fgua potable % 400, 00

RN
Emnergia Eléctrica $ 5.000,00 f{

Teléfono 3 100,00
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CONCLUSIONES Y RECOFMENDACIONES

Al finalizar el obresente trabajo se rea‘irma aque nuestro
FPais estd en la capacidad de poder conctruir cualguier tipo
de maguinaria industrial y en espec:al horrnos industriales,
pudiendo de esta manera competir con compaffias extranjeras

en el mercado nacional 2 internacional.

Creemos, sin haber hecho un estudio comparativo de costos,
que la inversidn total necesaria opara la construccién de
este tipo de horno es menor que el costo de adaguisiciédn de
un horno extranjero. Lo importante gue deb2 ser considerado
es el beneficio socio—econdmico que se crea al dar fuentes
de trabajo e incentivar a la peqguefMa industria para
introducir lineas de fabricacién de componentes eléctricos vy
electronicos, impulsando de este modo el desarrollo de 1la

tecnologia nacional.

El trabajo desarrollado en esta tesis de arado presenta las
caracteristicas principales relacionadas con el area de 1la
produccibén en serie en la Ingenieria Industrial, Ingenieria
Mecanica y Eléctrica, por lo gue se debe pensar en realizar
un estudio de la importancia de hornos industriales como
proyectos de inversién, permitiendo de este modo estimar las
ventajas y desventajas socio—econédmicas que se darian al

asignar recursos de nuestro Pais para la pr_ddtciﬁh de

I

.

EIELIQTILCA
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hienes v Serviclos.

Se debe mencionar la importancia cque presenta la realizacion
del estudio para obtener el balance rermico del horno.
debido a que es la base para disefar hornos aus utilizan

combustibles & electricidad como fuente de energia.

Cabe anotar que el horno continuo tipo tun=l aque se ha
diseffado puede ser utilizado en el tratamiento térmico de
cualquier herramienta, pero, tomando en cuenta la capacidad
de produccitn establecida por el balance térmico v la forma

de éstas con respecto al ancho y altura del horno.

Fara ] caso en que el sistema extractor de gases no sea
necesario, éste podra ser reemplazado por una chimenea de

tiro natural.

Como recomendacién se podria manifestar 1a necesidad de
realizar un estudio de mercado para determinar la demanda
insatisfecha de este tipo de maquinarias en nuestra

industria.
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LISTA MAESTRA DE INSUMOS

EN LA FAERRICACION DE PALAS

{
DESCRIPCION MAITERIAL DIMENSION | CONSUMO
PESO LAMINA ¢ 14 (KG) = CUCHARM *
G15-GA05]1 CALIDAD S40C - 2,03 KG
PESO LAMINA € 18 ( KG ) " ASAS "
ARF J1S-63141 SPCC-5D - 0,43 KG
-
CUADRO PARA CUCHARA € 14 495 x 260 1 ®;
(mm}
LONJA PARA ASA METALICA € 18 85 x L 2 u.
(mm)
CUARTON DE MADERA PARA ASA PRINCIPAL 545 x 40 x 40 lu
(mm.)
CUARTON DE MADERA PARA ASA SECUNDARIA 280 x 40 x 40 1 u.
{mm) .
CLAVO CRBEZA PLANO 5/64" x 1 1/2" 6 U
CLAVO GORRA CHBEZA PLANA 5/32" x 3/16. 1:0.
SUFOX - 0,01 GLS.
PINTURA AN
INTU TICORROSIVA _ 0,0063 GLS
ROJA OXIDO § 725-5 CONDOR
PINTURA ANTICORROSIVA -
NEGRA § 701-5 CONDOR. Uelle 'GLS:
DILUYENTE CONDOR # 01 - 0,025 GLS.
BARNIZ - 0,02 GLS.
CTNTA FILAMENTO 3M. - 0,008 U.
& - 1 U.

ETIOUETA
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Fig. N. A-2
DISTRIBUCION DE LOS FRULESDS FARA Lb FAERICACION DE PALAS TEMFLADAS
CUCHARA 45k METALICA 45h DE MADERA SECURDARIA 454 DE MADERAR PRINCIPAL
L
PROCESO: CORTE FROCESD: CORTE PROCESD: CORTE PROCESD: CORTE
MADUINA: CIZALLA MAQUINA: CIZALLA MAGUINA: SIERRA ELECTRICA MaOUINA: SIERRA ELECTRI
FROCESO: ESTAMFRDD PROCESD: EMBUTIDO PROCESD: TORWEADD FROCESO: SECADO
MAGLINA: FRENSA MECANICH] | MAZUINA: FREKSA HECANICA MAQUINA: TORNO ELECTRICO MAQUINA: HORND DE MADER
PROCESD: CERRADO FROLESD: CERRADD FROCESQ: PULIDEG t EROCESD: REDONDEADD
MADUINA: FRENSH MECANICH| |{FMABUINK: PRENSA MELANICA MAQUINA: PULIDORK MACUINA: TORND ELECTRIC
y \
FROCESD: TEMFLE FRUCESD: SOLDALURA FROCESD: TORNEADD PUNTH
MaDUINR: SOLDADORA U FUNTOD MaQUIKA: TORND ELECTRIC
.
FROCESOD: DESTAJE PUNTH
MABUINA: TORND ELECTRIC
FROCESD: ENSAMELE
FROCESD: DECAFADOD
FROCESD: PINTURA
FRICESD: EARNIZADO

1

¢ EfiPARUE
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MARCH PROCESO
4CR DE EMCENDIZN

: o
LIR aP8 l

16C 2TR-TO

2TR-1C
[ -
18CR

SELECTOR
DETECTOR DE LLAMA 01

' A
il g

1BY

TENPDR | [ADDR

BLOGUED TI1EmP0 DE
ENCENDIDO

RELE ACTIVADOR
VALVULAS D FASD BAS

RELE ACTIVADOR
TRMWSF E w20k DE
ENCEWDIDD

TEAPOR ] 1A00R
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10MAS DE FUERD

TEWOR][ADOR DE

VALVULA DE AlRE

BETECTDR RADIACIDN
v 4l

RELE DETECTOR
DE LLARA 1)

RELE BLOGUED
| TIERRD DE PURSA
| QUERADOR 41
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SELECTDR,
DETECTOR DE LLARA 02

——o

355 : F@

DETECTOP RADIACION
w2
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TIERPQ [ PURBA

SELECTOR
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. 1
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FUERADOR 12
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QUERADOR 07

F—a

LS55

1
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CUADRO D. 1.

C0STUS POR CONCEPTD DE MATERIALES MECANICOS

i CANTIDAD

1
1
L]
'
Al
1 .
' ]
'
L
'
'
'
1

—
)

18

16

o

wn

e wm mEm ww m= a= w-

MATERIALES
LNBULDS DE 3*x1/4%xZ0" TIFD “L*
LNBULDS DE 2*x3/16%x20° TIPD "L*

LADRILOS REFRACTARIOS FIREBRICK DE
4-1/7" x 2-1/2" x ¥

FLANCHAS LE HIERRD NEGRO DE
4'xb'x1/8"

EANDA DF MALLA METALICA CROMO/NIBUEL
UE ANCHO zat, DE LONGITUD 20st

TUBD DE HIERROD NEBRO DE 1-1/2"(at)
TUBD DE HIERRD NEGRD DE 2° (at)
COD0 DE HIERRD WEBROD DE {-1/2°
COD0 DE HIERRD NEBRO DE 2°

TeE DE HIERKD NEGROD DE 1-1/2"

TEE DE HIERRO KeaRO DE 2°

UNION DE HIERRD NEBRO DE 1-1/2°

UNIOK DE HIERRD WEGRO DE Z°

COSTO UNITARIO
6,451, 00
7,470.00

320.00

9,814.00

52,500.00

Z,400.00
3,400.00

700,00
1,160.00
1,865.00
2,496.00

{,540.00

COSTO PHRCIAL

103,216.00
14,820, 00

179,206, 00

58,140.00

52,500.00

3,200,00
61,200.00
2,800.00
4,640.00
16,785.00
12,480, 00
9,240.00

13,920.00

173



174

CUADRO D. 1.
COSTOS POR CONCEPTO DE MATERIALES MECANICOS

v LANTIDAD & MATERTALES i COSTO UNITARIO © COSTO PARCIAL .
g 4 » QUEMADOR CONPLETC CON BLORUE i 186,000.00 & 744,000,006
! ! REFRACTARIO, VALVULA MARIFOSA PHRR g :
: i AIRE, VALVULA DE CIERRE RAFIDD PARR d :
i : BAS Y VALVULA LIMITRDORA DE ORIFICIC 1 : i
: 1 ! HEGULALOR DE FRESION RELACION g 40,000.00 1 40,000.00 &
' i RIRE/BAS g : :
, 1 i REDUCTOR Dt PRESION DE BAS ) 16,000.00 3 76,00G.00 3
g ! i TURBOVENTILALOR PARK AIRE COMEUSTION | 360,000,003 360,000.00 &
| i \ ELECTROVALVULA DE SEBURIDAD DE g B4,000.00 3 B4,000.00 1
: i CIERRE REPIDO g : g
: 1 » VALVULA DE CIERRE RAPIDG FARR Lk : 11,000,006 11,600,060 1
i » LINEA FRINCIFAL DE BAS : | \
, 1 i CONTROL DE VALVULA AUTOMATICA FARR 5 143,000.00 286,000.00 3
' ! AIRE DE COMBUSTION Y EXTRACCION DE 5

; i BASES ACOPLADD A MOTOR ' ' |
i 3 i MANONETROS PARA MEDIR FRESION : 29,600,001 86,800.00 .
: 1 ¢ TURKDVENTILADOR EXTRACTOR Dt BASES 315,000,001 315,000.00
\ 4 i ELECTROVALVULAS SUPERVISORAS DE BAS 18,600.00 1 74,400.00 1
: i ' VALVLA FRINCIPAL ALIMENTADORA DE GRS & 16,500.00 1 18,500,00 1

CO3TO TOTAL OE MATERTALES MECANICOS = $2,70%,841.00



CUADRO D.Z2. 175
05705 POk COMCEPTO DE MATERIALES ELECTRICOS

CANTIDAD MATERIALES ! COSTO UNITARIO © COSTO PARCIAL
L1 i COFRE METALICO DE 1520x1450x300as ; 23,500. 00 : 73,500.00 E
; | CON PLACA DE FIJACION : : :
© & ! RIEL FARA FIJACION : 800,00 | 4,800.00 ;
. 4| BORNAS DE CONEXION ; 287,06 ¢ 1,148.00 :
. 12! GORNAS DE CONERION : 189,00 ! 7,268.00 ;
L a4 BORNAS DE CONEXION : 105.00 ! 4,620.00 ;
L6 ! CANALETA DE 2'%2, Zat. Longitud ; 460,00 | 2,760.00 :
L4t CONTACTOR : 13,645.00 ; 54,560, 00 :
L4t RELE TERMICO ; 10,540, 00 : 42,160, 00 ;
L 18 ! RELE AUXILIAR : 5,600, 00 : 100,800.00 ;
{7 i RELE BE TIEWFO : 1,027,000 11918900 :
L 15 i LANPARA PILOTO ; 2,636.00 : 42.176.00 |
|1 PULSADOK DE ENERGENCIA : §,220.00 : 9,220.00 ;
Lo \ PULSADOR DE INPULSION E 3,470,00 ; 41,640.00 Z
L 20 ETIGUETH PARA PULSADR ; 2.00 | 200,00
{7 i INTERRUPTOR SELECTOR : 2,480.00 : 17,360.00 :
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CUADR D.Z2

C05705 POK COWCEFTO DE MATERIALES ELECTRICOS

CANTIDALD » MATERIALES i COSTO UNITARIO + COSTO PARCIAL ©

TERMOCUFLK 23,000.00 46,000.00

; 1 ; FUSIBLE TERMICO ; 22,000.00 ; 22,000.00 1
; 1 ; CONTROL DE FRESION (CONTROLADOR Y ; 14%,000.00 ; 149,000.00 ;
: v TRANSHISOK) i i '
: B : PRESOSTATO ; 24,000, 00 ; 120,000.00 ;
; 1 ; IKTERRUFTOR FLUJO DE AIRE ; 36,000,060 ; 36,000.00 ;
; 4 ; RELE DETECTOR DE LLAMA : BE, 000,006 : 352,0040,00 :
; 4 ; DETECTOR DE LLAMA L.V, ; 44,200, 00 ; 176,800.00 ;
: 1 ; CONTROLADOR DE TEMPERATURA ; 70,000.00 : 70,000, 00 ;
; i : CONTROLADDR DE TEMPERATURA CON : 155,600.00 ; 155,600,060 ;
| i SUPERVISGR DE LLAME IKCORPORADC i ; :
: 1 ; ALARMA ; 5,040.00 : 3,040.00 :
; 4 ; TRARSFCRNADOR D2 IBRICION ; 20,400.00 ; B1,600.00 ;
: 4 ; BUJIAS ; 780.00 ; 3,120.00 ;
; l ; INTERRUFTOR PRINCIPAL DE DESCONEXIOR ; 64,300.00 ; 64,500.00 :
: 3 ; FUSIBLE FRINCIFAL ; 1,420.00 ; 4,260.00 ;



CUADRO D.Z.

LU5T05 FUR CONCERTD DE MRTERIALES ELECTRICOS

COSTO UNITARIO
§35. 00
2,345, 00
2,345, 00
,127.00

3,500. 06

LOSTO FaArCIAL |

14,550.00

7,035.00

26,140,060

4,5808.00

11,700,460

CHNTIDAD MATERTALES b
T Tremenn T T Ta s s
: 3 : PURTA FUSIBLE FRINCIPAL :
i . FORTAFUSIELE KOTOF l
o : PURTAFUSTECE CONTROL ;
D3 ; ROLLD CHELE TWH16, illats. ;

3 , ROLLOD CHBLE TW 4 10,100 NI5.

12.700.00

63,500,006

COSTC TOTAL FOR MATERIALES ELECTRICDS=

§1,879,3:4.00
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mientc para aplicaciones generales, secin VDE 0660

!

| 4 3.4 3

1 Tfrates ¢e la tolerancia aelas tensicnes de acclona
1

1 (B0 instalaciones para tvenes ¥y de runerfz valen

otros valores).

|
|
% Aparatos | Mamoora Tensién de accicna =
! i mentc coro ~altislo
| | de la tensifn nominal
1 de acciona aento
‘ Limute Limate
I inferior superior
AOCIGREIEn= | Cerrar 0.850, 1465
: tos motorita | Abrif 0.75L, 1.1u,
| dos para in- |
terruptores L
|
' ntactores Cerrar 0.85U.1) 1151
| Abrar 0.10C, 0.75C,
H (Gde ser
| posible
0.50,)
] Contactcres Retorno al :n{' 0.10
auxiliares tw de reocso ,| (e ser
aln con lcs posiblie
corracrores 0.15L,)
| castados
: !
Interrumcres | Abrir 0.5U, 1.10,
de poiencia
con diszara
dores por
corriente de
trabajo
! e s
l)Conta:Dres Siemens: Limite inferior 0.8U, Limite
superior 1.1U,

TAELA RN.o e F o
- IMITE DE TULTRANCIA DE LAS TENSICWES OE ADCIGHANIENTO PA

Fa AFLICACIONGS CENEFALES.
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Descripeidbn abreviada de los qrades de protecci6n
segin DIN 40050 1980 e IEC (CEI) 52°

Cifra la Cifra caracteristica 2a Cifra caracte
carac Grade de proteccifn r{stica: Grado
teris | SoNtra CoNtacto y cuer- de protecs:

tica. | tos extrafios contra agua

0 Ninguna protccifn Hircuna protec -
especial cibn espxcial

1 Nurmuna proteccifn Proteoci6n contra
contra contacto in la cofda vertical
tencional, pero si de yotas de agua
contra cuerpos de
super{icie grande.

v Mantiene alejado a

) Cueryos extranos
de difnotro supe =
rior a 56 mm

2 Proteccifn contra con- Proteccifn contra
tacto con los dedos U gotas de ajua ca-
chyetos semejantes, yendo en un dngu-
Protege contra cuerpos lo de hasta 15°
extrancs de difdmetro con respecto a la
superior a 12 mm vertical

a Mant:ene alejados a ca Proteccifn contra
bles y alambres de dif rociado de agua
metre superior a 2.5mm cayendo en un &n-
Proteccién contra cuer guio de hasta 60°
pos extranos de didm— con respecto a la
tro superior a 2.5mn vertical.

I

4 Mantiene alejados a ca Proteccifn contra |
bles y alarbres de did proyeccifn de
metro superior a imm. agua desde cuil—
Proteccién contra cuer quier direccitn
pos extranos de difme-
tre superlor a lmm.

5 Proteccifn corpleta con Procteccidén contra
tra contacto. Protec - Crros ge agua
ci18n contra denfsitos - Gosde todas las
perjudiciales de polvo direcciones

6 Proteccién campleta con Protrccifn contra
tra contacto. mAr gruesa Cc mare
Proteccifn contra la - jada. Protecci6n
penetracién de polvo. contra chortos -

fuertes de agua

7 Proteccifn contra

entrada danina de
a3uda on caso de
1rrersibn

B Protecci®n contra

entrada de agua
en caso e sumer-
s186n




183

B . =. -ENERGIZACION DEL PANEL DE CONTROL

i.— Al cerrar el interruptor principal (IFD) vy halar
la botonera de paro por condicion de emerdgencla
(1E53), el sistema es energizado y la lampara blanca
"LFY se activa.

Z.- A1 precsionar el pulsador "ZFR" actuante  del
motor de la cortina de aire esterior, la lampars

"iIL" se activa.

T.—- Al presionar el pulsador "4FER". . actuante del

motor transportador, la lampara "ZL" se activa.

4.- @Al presicnar el pulsador "&FB" actuante del
motor del extractor de gases de combustion, la
lampara "IlL"se activa.

S.—- Al presionar el pulsador "BFE" actuante de 1la
turbina alimentadora de aire para la combustion, la
lédmpara "4L" se activa.
&.—- Al girar la perilla 188", el contrclador de

temper atura es energlzado.
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7.- Al girar la perilla "785"  es energlzado el
controlador de mirilma temperatura con by-pass

1ncorporado.

.- Con lcs motores "JMTR y 4MTR" en operacion, los
contactos normalmente abiertos "Im oy 4M" habilitan el

contacto del presostato 1FS e interruptor de flujo de

zire 1F5 respectivamente.

5.- Con la minima presion de ges requaridea en la linea

n

principal de g=ss, el contacto del presocstato  ZFS

zdguiere la posicion cerrado.

Con la turbina energizada y entregando aire al si1stema
de quemadores, la& minlma preslon requerida de alre en
| s Tl

el presostato SF5 hace actuar el contacto de control a

la posicidan cerrado.

Loe contactos 4FS y 3F5 permanecen en estado de reposo
fheota el momento que sean abiertas la electrovalvula de
coguridad de cierre rapido y la valvula de chegueo de

presion

Cebigo a que el contacto 4FS  permanece cercadoc  en
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cctago de reposc, la 1i1nea actuante del rele de limites

ICR es habili1tada.

Con los limtes necesar 10% para 1a& combustion
satistechos para la entrada en operacion de los
quemadores, el rele y la lamparsa indicadora oe limites
completos, "1CR" 'y "OL" respectivamente, entran  en

operaclon.

1G.— Con €l relée "ICKR" en operacion, el contacto
ViCR-N&" habilita la linea 27 de control vy el rele
"ZCR" comienza el periodo de purgea del horno previo al
proceso de encendido de los guemsdores. E1l  peri10ac de
purga es necesario para eliminar posibles residuos de
G.L.F. en los quemadores gque podrian provocar una
explosion.

1{1.- Con el relé "ZCR" energizado, el contacteo "ZCR-NAY
habilita el temporizador de tiempo de purga T1TRS oy

bloguea eléctricamente la electrovalvula de seguridad

de past de gas de cierre rapido "155V". El contacto
instantaneo "1TR-NA" mantiene momentaneanente en
operacion la lampara de tiempo de purga "eL" hasta el

momento en que culmine el tiempo correspondiente  de

purga y el circuwito de encendlido se active. Sy



17.- Cuando el temporizador "1TR" llega a su periodo de
tiempo prefijado, €l contacto "1TR-TC" habilita el rele
WZCR" .

17&.— E1 circuito de encendido se activa.

1%b.- La electrovalvula de seguridad de paso de gas de
cierre rapido se activa, por lo que se debe proceder &
sbrir manualmente la electrovalvula de sequridad de
cierre rapido 155V, la valvula de chequeo de presion y
las valvulac de esfera de paso de gas en  cade uno de
los gquemadores.

i7c.—- La lampara de tiempo de purgea "6L" se desactiva.

1Z.— Con la electraovédlvula "1585V" en operacion, se
procede a abrir las valvulas de ecfera para el pasco de

gas & cada uno de los guemadores.

14.- Al girar las perillas controladoras del si1stema de
encendido en los quemadores "Z55, 385, 485, 5533 a la

posicidén habilitado, los reles detectores de 1lama

“{FR, ZFR, ZFR, 4FR" entran en operacion.

15.—- Con los relés detectores de llama en operaclon, se

1= botonera de encendido “SEE". El

gl

1=
in

1

1

procede a

rele <cupervicor de «ire para el proceso de encend:do

186
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"ICRY entra en operaclon.

16.- Con el releé "ICR" en oper&acion, el motor director
de la valvulae de pasc 0e aire para la combustidén es
liberado del controlador de temperatur & "1CT" y 1la
valvula auvtomaticamente adquuere la minmima posicion
restringlendo asi la relacion aire/combustible para el
proceso de encendido.

16a.— El relé supervisor del tiempo de encendido de
sona en fuego bajo "4CR" entra en operacion.

16b.— La lampara i1ndicadora de zona en fuego baje "BL"
ce activa.

17.- Con el relé “4CR" en operacion, el contacto
"4CR-NA" habilita el temporilzador de tiempo de

encendido "ZTR"

1§.- Con el temporizador "ZTR" en operacion:

18a.- E1 contacto "ZTR=TO" habilita el rele "SCR".
18b.- Los reles de guemagores en operacion "8CR, YCkK,
1OCR, 11CR" se activan.

{&c.- Los contactos normalmente cerrados de los reles
de quemadores en operacion “"8CR, ©9CR, 10CR, 11CR",
irterrumpen la lines del rele YZCR" por lo que 1lsa

electroval vula 1585V queda energlzada  por medio  del
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contacto 2ZCR-NC.

168d.- Las electrovalvulas de paso de gas & los
quemadores "1EV, ZBVY, IRV, 4BV" entran en operacion,
permitiendo el paso dae gas & las toberas de los
quemador es para que €€ inicie el procesc de encendido
en los gquemadores.

18e.- Las lamparas indicadoras de gquemadores encendidos
"L, 10L, 11L, 12L" se activan.

1g.— El1 rele activador del grupo de transformadores de
1gnicion "6CR" entra en cperacion.

&g.- El rele 7CR ¥ temporizador 1TR san

[y

[Ta]

doe—-eneralzados.

15.—- 51 aurante el tiempo de operacion del procesc de
encendido. prefijado en el temporizador "Z2TR", los
detectores de llama "1UV, 22UV, SUV, 4UV" detectan llama
en los qQquemadores, los supervisores de llama "1FKR, ZFR,
IFR, 4FR" mantienen energizadas las electrovalvulas de
p=so de gas & los quemadores. En caso contrariao, si uno

o alguno de los quemadores no entra en combustion, el

t1empo de encendido llegara al valor prefijade en el
tempor 1za0or "ETR" y los vreles thoR" v YEEh St al
gesactivados, deshabilitando ae este modo el proceso o

iy

m

ncerndydo de los guemnador es en cusstion. Fara
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23. = El Lontacté del temporizador "4TR-TO" 1nterrumpe
la linea del relé del circuito de encendido "3CR".

74.— Con el rele "ZCR™ desenerqgilzado, el motor director
de la valvula de paso de alre para la combustion "“1CM"
ze liberado para que sea cantrolado por "1CT", teniendo
asi la regulacidn de temperaitura en el horno.

244.— El rele de zona en fuego bajo “4CR" es
desacti1ivado.

Z4b.- La lampara i1ndicadora de zona en fuego bajoc UBL"
es desactilvadea.

-5 - Con los controles del cietema tveagulados para
operar en la zona de fuego alto, cuando la camarsa del
Horno elcanza una temperatura  ligeramente inferior a
los 1500°F, el controlador de minima temperatura  Con
supervisor de llama \ncorporado 2CT energiza el rele
zupervisor del sistema de quemadores 16CR, con o cual

l1os relécs detectores de llama son relevados.

b1}

-5..- El contacto 16CR-NA energiza el rele 5CR, con 10O
cual se tiene supervision de gas haclia el c1steme Qe
quemadores.

.Sp.— €1 contacto 16CR-NU blogues el rele olr.
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DES-ENERGIZACION

i.- Con la botonera de paro total del s1stema
"12FEY, entra en operacion el temporizador de tiempo
de paro del sistema "&6TR", dando tiempo para  un

posible reseteo en el proceso de paro.

7.- Con el temporizador "6TR" en operacion, el
contacto "6TR-TC" habilita el rele de paro por fuego

baijo "1ZCR".

T.- Con el rele de paro por fuego bajoc en coperacion:
Ia.- El1 contacto "1ZCR-NA" enclava electricamente el
contacto "ZCR-NA" proximo & abrir, vy  mantiene en
operacion & la electrovalvula de seguridad de peso
de gas para la combustion "188V" vy puentea el
contacto 13CR-NA.

I5.— El1 temporizador "4TR" interruptor del rele del
circuito de encendido “"ZCR" se desactiva al actuar
el contacto "13CR-NC", con lo cual el contacto
"LTR-TO" adguiere la posicidn normalmente Cerrado,

rr

¢
m

roilzando el rele "3ICR".

c.- Con el relé "3ACR" nuevamente en operacion, el

Cl

motor director de la valvila de paso de aire pare la



combustion es liberado del control del control ador
de temperatura "1CT" vy automaticamente la wvalwvula
habilitadora de paso de aire para el procesoco de
combustidn en los quemadores adguiere la minima
pOS1C10M0, restringilendo el pasc de la relacion
aire/combustible al maximo con lo cual laa 1lama en
los quemadores disminuye al minimo.

Zd.- El1 contacto "13ZCR-NA" habilita el circulto de
fparc del sistema de quUemMs0or es, ecto €S, el rele

14CF v temporizador 7TR.

4.— Con la wv&lvula de paso de  alre pars la
combustion de los quemadores en la minima posi1cidan
y el rele IZCR energizado, el rele de fueqgo bealo
"4CR" y la lampara indicadora de zona €n fuego beJo

8L entran en operaclion.

5.—- Con el relé "4CR" nuevamente en operaclon, el
contacto "4CR-NA" habilita el rele de paro en el
cietema e los quemadores 14CR, con lo cual el
contacto "14CR-NC" interrumpe la linea de la valvula
de seguridad "185V" y el circuilto de llama en los
quemadores. Los contactos normelmente cerrados SCR,
SCR, 10CR, 11CR energizan al rele ZCR por lo que el

contacto ZCR—NA mantiene energlzado la
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electrovalvula de paso de gas 155V momentaneamente vy
interrumpen al rele 18CR y lampara 14L del circuitao

de cambios de zona de fuego.

o.— LCon el temporizadar reactlvaoor "7TRY ael
control ador de temperatura en el proceso de paro del
si1stema en operaclon, el relé& "ACRY sale
definitivamente de operacion al actuar el contacto

WITR~-TO" liberando ali motor controlador de 1la

valvula de pacso de aire para la combustion  "1CHM"
para gue sea gobernsdo  por el contralador de
cemperatura, entregandc aire para acelerar el

procesc de parc por minima temperaturea.

7.- Cuanda la decreciente temperatura del horno
llega & la minima permitida para la operacion ael
mismo en el periocdo de paro total del sisltema, la

cual es prefliad en el controlador de minima

L1

temperatura "zCT", se activa el rele de paro total

gel sistema 15CK.

§.- Con el rele 15CR en operascion, el contacto

tSCR-NC 1nterrumpe la linea del rele de limites

conpletos para la combustion 1CR.
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9.- El contacto "15CR-NA" habilita el temporizador
de reinicio del sistema electrico de control del

horno " STR".

10.- cuando el temporizador "OTR" llega & su valor
prefijado, el cantacto "STR-TC" habilita el rele de
reinicio de operacion del sistema electrico de

control del horno "12CR".

11.— Con el rele "1ZCR" en operacion, el contacto
"1 2CR-NA" habilita la linea principal del circulto
de control a efectos de reiniciar la operacion del
rhorno en el momento deseado e 1nterrumpe con sy
contacto 1ZCR-NC el temporizador del proceso  de

paro.

1iZ.- Al reiniciar el ciclo de operacion, cuando  la
temperatura ascendente alcance la minima temperatura

de paro en €l control ador 2CT, el rele 15SCR es
=]

17.- Fara el caso que no se requiera del ciclio
repetitivo, se debera pulsar la botonera de paro

total 1ES. La lampara "LF" sera desactivada.
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OFERACION DEL SISTEMA

DE SEGURIDAD

El cistema eléctrico de seguridad del horno esta
disefiado de tal forma que ofrece gran
confiabilidad en cualgquiera de los procesas
industriales & utilizar. La forma de operar del
cistema de seguridad elimina todo tipo de
problemas gque pueden ser ocaci1onados al producto
que se estd procesando. La linea de prescstatos
instalados, indicadores de 1las condiciones
rnormales para la operacion del horno, aseguran la
imnocurrencia de accidentes, consider ando gue sSe

ecta trabajando con gas liquado de petradleo.

S1 en la aperacién normal del horno se presenta
alguna de las csiquientes fallas que E)
continuacion detallo, leos elementos componentes
del zi1stema electrico de ceguridad
automaticamente entraran en operacion, provocanco

el paro total del sistema.

1.- 5i se presenta una baja de presion la

entreda de aire para el proceso de oo

~—,
BIBLIOTETA



ocacionado por desperfectos mecanicos en la
turbina alimentadora de ailre, el presostato
vigilador de limites minimos de presi1con  de elre
"1FS" sensard esta anomalia, por 1o gue el su
contacto normalmente abierto interrumplr a la
linea principal del sistema de control,

ocacionando el paro total del sistema.

Z.- 5i se presenta una beaja de presion en la
entrada de gas para el proceso de combustion en
el sicstemea de quemador es, ocaci1onado por
desperfectos mecanicos en el requlador de presion
de paso de gas instal ado en la tuberia
alimentadora principal de gas, el presostato

vigilador de limites minimos de presicon de gas

nZES"  gensara esta  anomalia, por 1o que  su
contacto normalmente abierto interrumplr & la
linea principeal del csi1stema de control ,

ocacionando el paro total del sistema.

Z.- 5i se presenta un exceso de presion en la
entrada de gas para el proceso de combustidn  en
el si1stema de quemadores, ocacilonado por
decperfectos mecanlcos en el raegulador de presion

de paso de Qgeas instalado en la tuberia

196
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alimentadora principal de gas, el presostato

vigilador de limites maximos de presi1on de gas

"IPS" sensara esta anomalia, por lo que su
contacta normalmente cerrado interrumpira la
linea principal del si1stema de control,

ocacionando el parc total del si1stema.

4.—- 51 se presenta un decremento de presion en la
tuberia de gas a baja presion para el proceso de
combusticon, ocacionado por desperfectos mecanicos
en el regulador de presu-10n de yas, el
prescstato vigilador de limites minimos de
presion "4F5" censara esta anomalia, por 1o  gue
el contacto normalmente cerrado 1nterrumplréa la
linea principal del si1stema de control,

ocasionando el parc total del sistema.

5.- 51 la turbine para extraer gases productc de

. |

la combustion en 1los quemadores suftre Lun

desper{fecto mecanico ocacionado por agent e
Big: ..

externos, el interruptor de fluwjo de aire

vigilador de los limites minimos de presion de
escape de gases "1F3" sensara esta ancmalia, por
lo que Su contactao normalmente cerrado

interrumpira la linea principal del sicstema de
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control, ocasionando el paro total del sistema.

6.— S1 se presenta  un  excesivo aumento de
temper atura en el hogar del horno, ocaclionado por
un desperfecto electrico e€n el controlador de
temperatura "2CT", el termostato controlador de
méxima temperatura de operacion "1TS"  sensara
esta anomalia, por lo que su termocupla =se vera
afectada con la fundicidn de su contacto vy el
contacto normalmente cerrado del termostato
interrumpird la linea principal del cistema de

control, ocacicnandco el paro total del sistema.

7.- Si e presenta un efecto de cobrecarga en el
motor accionador de la turbina alimentadora de
aire para el proceso de combustion en el sistema
de quemadores "4MTR", ccacionado por desperfectos
mecanicos en su Juego  de raodamientos, el rele
térmico "40L" se vers aftectado por un aunmento
excesivo de temperatura producto del incremento
de amperaje en el motor ., con lo cual sus
bimetales haran actuar el contacto normalmente
cerrado, interrumplendo de cete mocgo la linea
principal del sistema de control, ccacionando el

parc total del sistema.
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§.- 51 se presenta un efecto de sobrecarga en el
motor accionador de la turbina extractora de
gases productc de la combustién en el sistema de
quemador es "IMTR", ocacionado  por desper fectos
mecanicos en su Juego de rodamientos, el rele
termico “E0OL" cer& afectado por un  excesivo
aumento de temperatura producto del 1ncremento de
amperaje en el motor, con lo cual sus bimetales
accicnaran el contacto naormalmente cerradoc
interrunplrendo de este modo la linea principal
del sistema de control, ocacionando el paro total

del sictema.

El sistema eléctrico de control y seguridad del
horno dispone de una alarma, 1ndicadora de
cambios efectuados en el proceso de operacion Yy
fallas presentes en el sistema. La alarma entrara
en operacicn para cada uno de 1los casos que

detallo a continuaclion:

a.) Al energizar el sistema por medio del
interruptor principal de decconexion UIFD", el
contacto normalmente cerrada "1CR", activara el

de alarma. La lampara 1ndicadora de

n
n
+
n
3
b}
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alarma en operacion "15LY es energilzada.

b.) Cuando el temporizador de tiempo de purga
"{TR" llega a su valor prefliado, 1ndicando que
el tiempo de purga ha culminado, el contacto
"1TR-TC" activa el sistema de alarma. La lampara
indicadora de alarma en operacion s i es

energlzada.

c.) Cuando el sistema de guemadores se encuentra
en el proceso de encendido y €l grupo de
transformadores de i1gnicion entran  en operacilon
al energlizarse el rele "6CR", el contacto
"LOCR-NA" habilita el sistema de alarma, indicando
que los guemadores estan encendidos. La lampara
indicadora de alarma en operacion i ] es

energlzada.

d.) Cuando alguna de las fallas antes menclionadas
gque activan el sistema de sequridad, el rele de
limites completos "1CR" sera interrumpido, por lo
que su contacto "1CR-NC" activara el cs1stema de
alarma. La lampara 1ndiceacora de alarmea ern

operacidn "1E5LY es ener gizada.
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El s1stema de al arma puede ser desactivado
pulesando la botonera "13FR", lo cual activa el

relé de paro de alarma "Z4CR".



