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RESTJ]*IEN¡

El Fresente trábáJ o

EIéctrrco de control

tiÉne tromo objetivo dj"sePlar el circnito

y segltridad de Lln horno indLrstrial Fará

el tratámiento tármico de palas (temple)

Fara proceder aI disePto e1éctrico, se deberA anáIizar los

diferentes procesos mecánicos qlre Ée I levan a cebo en la

operación del horno.

Los procesos mecánicos qLre seran considerados previo al

disL.ño e1éctrico deI sistema de control y seqlrridad serán:

Sistt?má

Sis tema

SistemÁ

E i s tenra

5i stema

de

de

de

dE:

de:

transporte de materiales,

er:tracción de gases.

combLrstión.

c(]ntrol dE temperatllra y,

segurridad.
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r ht*rf+(]l)ucc r o]\¡

EI rnoti vo principal por eI que se he realizado

trebaJo está relacionádo c(.jrr I¿rs r¡ecesidáde5 de

en el Eector de Ias indLtstrias r¡etal -mecánicast lag

eI pr esente

nLrestr o pai s

llrl SlfrAE

qLre deber árr

propender a ttn

.er i rnpLrl sádas tron rráy(]r i ntensi dad

desarrol I o acel er ado.

Estc. inrplica

térmi co, por

c(fn str uc c i. ón

trorrtrol y

reáI¡rar en

r end i rn i ento

lndustri as, t I enen

{:empl e de aceros r

lrace necesér i o L(rr

qLle ver csn prEcesBg

estampado de metel es.

metalúrglcos, cúnro e1

Lrrra gran derrandá dÉ eqL{i pC]E dE tr'átárni ento

lo que se prúpor¡E de¡rogtrar que eI diseño,

e instalación de los El stemas elÉctricoÉ de

segur i dad Fara t¡ornos i nsdr-rstr i aI es sE pLrede

nLrestro nredro de tá1 rránere qL(e gáránti ce

y un costo menor qLrÉ el de los instalados por lás

Conrpah i ás extranjeras.

MLrchos de los proceEoE de nani.rf actlrre Lrti I j,:¡dcis en nlrestra5

mantener urna producci.ón en Eerip.

Es por tal ra¿ón qeiet ein esta

É1 Si sterna de Control y

Continuo pará ur¡a fábrica de

ft(Jrfi.-J i ndLrÉtr i al r(fn eI qlre

pal as err e} qt-re se Lr

Tésrs de Grado se lra di sehado

Seor-rr i d.td pará L(n l¡orno-tirnel

etc-. en los qLre se

se pLreda

('=""'

ElBLl.,i -,
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1os datog tanto de prodLicción ctrmo de conEltmo de rnáteri e

prtma.

Se jI-rstr+ica plenarrente la lfirportancia de este trábajo a {rr¡

de lograr slrstituir con eqLrlpo disefrado y cc,r'strLtÍdo err el

Ecctador Ia gran cantidad de eqLripos eiitranJeroE qLtE eor!

r-rti I izados cade vez err mayor escala por nuestra indttstria.



1.1.-

GAF. I -T IJ L- (f I

GENERAL I DADES

PLANTA DE TEIIPLADO DE PALAS

Lá plántá

necesi dad

de teflrpl ado de pelás sLtrge corno Llna imperiosa

en nuestro medi o con el propósi to de

eliminar, ert 1o

herramiÉntas que

agrrclrltlrra y la

posl bl e, I a

son de vi tal

cc.nstrLrcc r ón de

r mportac i ón de éstas

irnportanci a pare la

vL vl endErg.

1,1.1 FROCESO DE PRODUCC I ON

El proceso general de la pLanta desde el

de vista tecnológico está conEti tt-tldo por

punto

tres

etapas qLte

part i cul ar es

a.- l'lecanr ¿ado

c Tr at emi enLo

por si Í,i smas son Procesos

i mportantes. Dichas etaPas son:

en f rlo (Eorte!eÉtampado).

tér.r'i co (temple), y

d.- Acabádo.

Describirer¡os a continuración cáda ltr'o de Pllcrs

a f r n de dar Lrna i dea c at]al de t r:do cuantc)



la

ocLrrre en Ia prodLrcci Ón de pala5 templedás'

El rnecanl:ádo en 4rio se re{rere á las

operaclones de corte del acero ¡¡n

lornas rreÉesári as ¡:arÉ clbtener de

gLlE diversag

I a fl,átert a

prrnra 1os trozos dÉ mater¡. aI que servlrán p.rra

I ¿s cLrch ár as de

por n,edio de

p I anchas.

En el proceso de

á Ies pIánchas de

cur;1 se Lrti l iza Llna

palas rndrvrduales. 5e real rza

Llna cortadora ¡L¡tomátrcé( de

estanrpado se le dará la +ormá

acero recor tádaS, Para 1o

prenBa mecánica-

EI tratamiento

cuidado dentro

estampadas r ya

Lrtrlizado las

d Lrr e: a, El

cond¡ c i onado de

r-rti1i:e, esto

térm¡ co es l Á

de l. á predLrcc i ón

qlre es 1¿( qt-te

caracteristicaÉ

tr at ¡ n,I en to

acLlerdE a1

Étapa de mc(yor

de her r afir¡ entas

dará ál acerc}

há sr do

+rnáles de

térmico

mát er i al que

nor maI i: ado

5e

nor L e átt¡er 1c anos como le

pBr

AISI(.}r E¡an 1 5fno5

(Anrericarr I ron and St €iel I nÉt i tl-rte ) , LA ASTI'1

(An,erican Society for

ASM ( Arrrer i c an Soc i et y

Testing lfáterrals) r La

f c,r I'letal s) y rros i rrd¡. can
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qLre el acero á1 cárbono eÉ eI ñrás ádecLtado Pará

Iá +ebricacrón de herramierntas manLlales.

En estcr aceros eI porcentaJe de carbono en eI

hierro deterrmina las propredade= {isicas gue

interesan a fabricantes de herramientÁs' y 9t¡

Llso como materia prin'e. Es Por eso qLle 5e

claÉi+ice 1os áceros segd{n eI contenido de

carbono de acurerdo a Ia siguientE: +orma:

a. - Etajo contenido de carbonor {:)r(i5 á (:¡r25

porcentaje de carbono, en el qL¡e 9e requiere

Ltná res¡ stenci a rroderádá Ltnida á L(ñá

plasticid:,d consi der abl e I

b,- Acero pára máqur,nárl á cl +orje' C,rS() á ()r55

porcentaje de carbono, los cuales se pueden

trÉter térmi camente Para desarrol 1¿r

resl stenc i a mecánicai y

c. - ACETBS pára herramientaBr Oré(¡ a 1r3O

porcentale de carbono r en l os ql.te es

caracterlsti.co Lrn alLo indice de dLlreze

neceEaria para herramientas ÉsPeciáIes de

taller.

Frevio al corrtrol de cá1 idad y camo últinro paso

de Ia prc,dLrcción, es necesari o darles ¿r las



pi ez as el ácabedo

l aqueado, pul i do,

pi ezas de mader a,

carta de pr-ccesos

final por

pintutra

I o cL(a I

oredr c.¡ de

It

áfilador

con L ás

en la

c(cople

des(:r r E e5e

con la resFÉcliva lrstá de

I f rgLlm(]É ,

1.1.2 DISTRlBUCION DE PLANTA

La maqllinarr a qLiÉ sirve para febrlcar palas

deben ser di stri bLtf de.- de 1e nrenerá más

adecuáda pera +aci I i tár el Proceso de

fabricacién. En el apéndrce se pres.entan 1Á

distribución de los procesos de Iá planta.

Estos procesos están condicionados con 1e

máteria prrrna qLle sutf rirá lag trang'formac¡ ones

necesari as pera Iograr el producto' El acer(3

ál cárbono ! como ye se he rrenc r onado

anterlt:rfirente, se presenta como eI nre.¡or cLiando

en ÉLl co'Tpc,siCión qutlnrica se enc!tentt-á en

centi dades que f L L{ctLl.f n entre I os 1 i rri tes qlle

ván de1 (:rrf,Í al Cr ,5(j7-

HORNOS PARA F,ROCESOS I NDUSfR l ALES

De todas las cI a--es de hornos para calentarnlentor qLle
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generáImente +orman perte de¡ equipo tecnoló9ico de Lrn

egtablecrmrento {abrlI ' verrros á escoger sólo Ias

variedadeB dÉ ellos gt.te tienen eI proposi to prrncip;rl

elevar 1a temperatura de los materrales, si.n qLlÉ este

proceso involr¡cre cambios en Ia estrLtctLrrá qltirnr ca

debido a cambros de estado Eomo 1á f Llsion o la

vapori¿acrón. La rntención es trátar directanrente con

horrros rnetalúrgicos, es decirr con áql-lel los en los qLle

el calentamiento de los n'aterr áIes que se rnentienen en

Lrr'a atmós+era cáliente, ltá de ser ctr,n eI propósito de

ql.re estog reciben Lrn tratarnlertt-o posf-ert(]r colno

revenrdo, recocrdor tenrple, cerientádo, *or.]ado.

ceientado para conformacÍén de lamir¡ado. etc.

Estos hornos se puÉden clasificar Éegún:

a.- EI fin páre eI cual se calrenta el materral ,

b.- La netL(ráIezá de la transrnisi én de cálort

c-- El modo como se calienta el hornot y

d.- Et n'étc,do de n'anrplrlacrón de materral ¿i Lravés

horno.

Comúnmente se ha

metal úrgr cos tofirerr

seqLtñ el ProPósi to

por ejempl o: hsr no

r¡st eb 1 ec ¡ de

¡ os nornbr es o

para el cltal

dÉ +regLrádo,

I os hornos

identi{iqutet

concebi dos ,

de recocidoo

q !re

lss:,: e

harr g¡do

hc.}i nc)
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horno de templ e, etc.

E>risten dos trpos de ltornoÉ cre acLlerdo a la {ora,a como

s;e mLreve o ecarrea e1 naterial dentro de ellos' qLte

sons Internri lente y Eontinno- En Ios l-'ornos

rntermrtente Iá LÉmFeratltra es Práctrc¿mente corrstente

Én e1 i nter Í or , 1a cerqa se deposi ta en el

transportador y Permenece ahl hesta qLle haye sldo

I Ir:váda a Ie temperatutra de proceso' entcrnces es

retlrada pasánclo por 1a pLlertá de entrada. En cámbiot

en los horrrt:s conti nLlogr ta cergá trene rrovlmi ento

relativc: con r espectt: a 1a :ona de cofl'bL(stión, nrtentras

es ca] entada en 1; cánr;rre del horrro-

Fara eI tratamiento Lérm¡ cc' de

que cornunfiiente se urt i 1 i ¿ an en

Ios nretales, 1os hornos

1á IndLlgtrta gon:

e.) Horrros con cárga lnmÓvil en átmÓs+erát

cáñ'are de traba¡o es del tipo intermrtente.

tratar se intrcdutce en eL horn(] y Permarrece

el mi smo.

donde

La Fr ezá

rnmr:viI

Ia

en

b. ) Hornos

Contirrucs) t

t É rr¡p er atL(r as

con cerge móvi I en atfirÓE.tera (Hornos

dcnde Ias drstintas :onáE del horno tíenen

di+erentes segun el trá'TrG de caler¡tam¡ ento
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o de en+riámiento. Cada urrra de las zonas mencionadás se

manti enen normalmente á 1á mj.sma temperatutra, de modo

que el hórno no se per jLldica por {recuentes verrácion€:s

de temper atur¿.

c. ) Hornos

I i ger amente

sal r no.

rnteresan los ti poE

sÉr- r ÉgLrmi dos üsi l

De ca] entefirr entc-,

de h(:}rnc's clasifrcados

cl ases de

oret al, r-rr g r ca,

y gl.re pl-reden

con carga rnmóvrl en balto, donde la cár-ga (rs

movi da en Lrno y otro sent j. do en Ltn befto

d.) Hornos ccn cárga rñr,óvj. I en taFto sálrncr' dc)r'de Ios

t¡ornos se hañ degarrol l ado para Procesar el rnaterral

aLrtomáticerrente o semi automáticamente eI-, Llrl t,aho

saIlno.

1.3.- SELECCION DEL TIF.O DE HORNO PARA EL TEMPLE DE F'ALAS

DeI anál r si s hecho antÉ?rt orfi'ente de I as

hc.¡rnos clasif rcados pará la indLrÉtrrá

drrecto,

coritrc,leIéctrica par a

corrrbust i ón de

5rl

Icrs qLre r-rti Ii;an eriergla

y energi a prc,veniente de

para el pr oc eso "hr dr-ocar bLir'os
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En Ios hornos de calentamiento Ia transmisrón de celor

se presentá por medro de laE tres {orrnag convencionales

y de ácLrerdo con 1á temPerátllra del en'biente varla Iá

intensrdad de cada L(na dP el1as. A menos de l.t'¡(¡O'F es

nrayor la cor¡veccl ón qLte la radracrónr en cámb¡o a Llrrá

te'¡perátLrrá mayor qLle aquella, el lntercallrb1o

prácticaarente se realrza sóIo por rádiaciónr Por 1o

tánto dÉbido a qute eI tratamiento térnrico del acero de

Ias palas se e{ectúa tresta lós 1-5OO F la transmisrón

del c¿¡or se produce princlpalmente por ondás rádianteg

de ca¡ or.

EI horno en estL{dr o urtilrzará gás } rqurado de p etr ol eo

nl{estro med t ocomo {uente de energÍa, debrdc' a ql-re en

l',e¡-hor a,tenefi¡os Lrn el evedo cúgto por por Io euer

proven ¡ enteresulta más económrco trabejár con energfa

de hr dr oc ar bLrr os.

For 1o tanto'se csrrclLlye qlre eI hol-no más convenlerrte

para eI prcrceso a efectlterse deberá tener I ás

sr ol.li entes carecterlsticas:

a.- Cal enta,¡'rento drrerctt¡ Pcrr cc,rT'bt.tstlón de G'L.F. t

b.- Combustrón desde 1as paredes laterales del horno

con temperatr-rra de los g;.ses de 2. (lC¡C) F
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c Acárreo de í¡át€.r1aI aI inter¡or de 1e cámáre

Llt i I 1z ando Ltn si steme de

n r qtte 1 .

rodillos y malIa metáIica dÉ

al eac i ón crc,mo

1.4 HORNOg CON T I NUOS

At re+erirrros a estos horrtos solo tratarerrc¡s 1os de

IIamasr

ger án

dejándo e>rclt-tidoq los el éctricos por cuánto no

considerado5 dentro del diseFto Por rct:ones

económ¡ c á8,

Los hornos contiri(-tos de l]¿má aProvÉchan más el cáIor

prodLlcido por 1a cornbLtÉLión' es decirr son térmlcánrente

rnás e{icientes qlte los interfiritÉntPsr ys que tienen

menos pÉrdidás de calor. Ellos pureden ser de zona de

rombustión + j.Ja de fianera que 5ee la carga la qLle se

ml-reva a través del hornor y de zone ntóvi I de cornbltstiÓn

en la que la carga Permanece

l os que se Í¡Lleverr á I o

cal entarni ento.

gon I os qLtemadoreg

de la cáflrara de

+i ja y

l argo

Ct-rando los hornog contlnuros están Provistcrs de

de transportadores tales cc,mo rodil),os'

carro=, vá9oneg t barrd;rs, etE. ! se denc'mi rrarr

contlnrrog érLrton'áticosr y scln mLty rttilr;edos

med r os

cadenag,

hc|rnos

€Íl' l as
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t nd|.rstr l es metalilrg¡cas yá que rnej or aí)

cLraI qLtr er ti PoSer 1e. EstoE congumen

sólido o gáseoso) Y la *urente

de l a manEra más convenlente pere el ProceÉcr!

ql-remadoreE pureden Éer ubr cadcrs de tal

l l amas sean dirigidas longrtudinalmente

cámerai ver t t c a I rreri t e , ya seá coI ocando

en Ia bóvede ó en el Piso¡ lateralnrentet

orrentadas paralélamente á lá Éección

es dectr, 1os

i or n,a que I as

respecto a 1a

I os quter,adores

con las llamas

tr ansver EaI .

l a produrcc i ón en

de c omb ust i bI e

de calor pL{ede(llquldo'

Ei tLlar 5e

Ex i sten arregl os y

anter i sres pará qLre con el pr opósr Lo de

1]amag a laaunrentar Ia transferencra de celor de 1as

C.(rg a.

El movi rni ento de l os gases qL(emádos r Ltne ver qLre hen

entregadú parte de calor sensibler debe ser evacttadog

dp 1á cán'ára por nredro de tiro natltral o +orzado! con

el qlre se pnede r ecLlperar cal or por med¡ o de

precalentamiento de áire y recl-lPeradores, altrnentando

asl la eficienciá térmica del horno. La tránsÍri ci ón de

calor del horno a la carga se e{ectua Fr:r conducciónt

radiación y cortvecci ón srmutltárteamente aLlnqL\e con

drferente rntensrdad qure dependen prrncitrelrnente de la

cc'mE i nac ¡ ons de

¿(ctl(en a lá ve:

I aE tres formag
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temperaturá de trabáJo.

En reglrmen podemos decir qrte en los hornos continLros de

IIarnas, y en generel los qr-te se usárl Para tratamientos

metal(rrgrcos, tienen Iugar 1os srqltr entes Frrúce:;os:

a.- l'1Écár'1co (movimiento de rraterláles sólidos) t

b.- E.iergéLic(] (csrnb(-{stión de L(r' elenrento o

trans+ormaciérr de erierglá qufmrca en térmice).

c.- Intercarnbio térmrco (interior y e>lteriorr en Iás

+áses sólidas, I lqutida y gáseosa).

d.- Hidroaeromecáni cc. (n'ovirrrento de qases o I lqutidosi

HORNO TUNEL

La concepcrón del Horno t(rnel responde a la ideá de

construir una zona {rtego y hacer PaÉar pEr é1 los

productos a cáIentar. En estos hornos' comc ya se ha

nrencronado, l;. carga qLre fiE transportadá For corrÉest

trandas o vagones atrávie¿á l(]s gáses cal rentes paqando

por las ¿onás combltstión.

CLrando 9p ertili¿an ÉstoÉ hornos en procesog

metalr-rrgrcE5 generál mente se I os con st r L(ye de

+rontál para Iogrque e1 cale¡tarnrerrto sea

fLarter A

asl



2a

descargar Ios

del túnel - En

de pr¡rr'ordial

caler,tarniento

rrater:, ales a Ia

eI tretami ento

temper atrtr: a

t ér fl¡r co de

rnáE el evada

i rnpor t anc i a

r eqner t da ,

observar I e

de aqul I a

los eceros

ten'per atltra

ftecesi. dad

Pg

de

de

re¡qlrI ar

cal entar

1c

el

temperatura en I a zoná de tr¿báJo' y

metal Lrni f orn¡emer,te en toda sl-r secc¡ón o

sea que se debe curmPl rr con }as

+Lrndan¡entales cle egts,g procescrs y qLle sor'¡:

t efiF er at Lrr a determinadat y

cond ¡ c r orreg

a. - Calentaml ento utni {orme deI ácero hastá Ltna

b. - En+r i emi. ento con

mi, cr oestrut ura y P(]r

r'ecáni cát- que se desea

Lrna repl dez

consi gui ente

c orr Eeg Lt i r .

quE deterrni na I e

Ias Fropi edéides

1.6- VENTAJAS Y DESVENTAJAS

EL ernpIeo

pl ánta de

puede jus

vent ajas

ti + l carse por urr

y desventajas que

del horno tipo túnel

tratami enloE ternrr cos

egt rtd i o

conti nrro dentro de Ltrra

acercs párá Pal as

comparatr vo entre las

enlrnci ámr¡s á contirrulac¡ órr:

VENTAJ AS t

á. - Di smr r¡Lrc i én de 1 a mano

b. - Terrnod i námr camente flrÁs

de c'br a i

eficiente:

EIBL!( -',-

(
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c.- Fácrl control del tratan¡iento térmrcoi

d,- Utili.zecién dÉ cl-ralquier fuente de energfa, ya see

qcri mi ca o eléctr¡ca

e.- Furederr ser dí sehados de menera que se arcoplen a

el 1os recetper€ld(]res de cálor, proveyendo al h(frno de

;onag de precal entam¡ ento con lás cLleles se re¡cLrpera

parte del calor que se perderla por la chrnrenea¡ y

f.- Es el más recotuendáble para la prodlrccrón en serre,

ya que facilitan Las ctperaclones de carga y descarga,

DESVENTAJ AS ¡

a.- Linritacrones de temperátlrra e>lcesivas por cl(ánto el

srstema transportador y Ia estrltcture metá1ica ptteden

st.r+ r i r dahos-

b,- Costo rnicial más elevádoi y

tr, - Mani + r estan pÉrdi des adi ri onÉtl es de cal or por

pLrertas y elementos transportadores de la carga.

El cá1or F,rodLrcido debe ser trárrs+err.dÉ al í'ateri al que

se va á calentar y se distrrbLlirá en é¡, dE acLrerdo con

las ÉÉpec i + r c ac i on es gue se re+ieren a 1a t-er¡peratura

final de cárge, rrr¡i {ormidad de 1a temperátlrra y tiernpo

de cal entarri ento.
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APL¡CACIONES PARA UN HORNO TUNEL CONTINUO

1.7. I.- PROCESOS GENERALES

La adapt ab i I rdád

dr +erenteS y var r ados pr c)c e5cl5 en

l-¡áae qrle 5e los rel áctoner¡ con lcs

cerámrca +ina! cerám¡ca de

meLalnrgrca, vlcirro! aI inrentacién'

del ¡tr.lr rtl t(tr¡el pLará

Ia ind'-rstrra

prc|trPÉos de

cc,f rstr L'ccl cln ,

etc,

1.7.2. - PROCESOS I'IETALURG I COS

Lln6 de los vastos campos en el ql.le se há

drsarrol Iado el . emPI eo de 1os horr¡o5 tL{nel

cont-inuog ha srdc. er' el de Ia meL¡ILlrgla' En.la

indlrstrr a metalLtrgr cá estc¡s frornos son

conoctdos cotro ht¡rnos de calertten'rento o caldeo

y se dedr can a I sE ProcestrE tal es corrro

i anrr rrado, +orJado' porEelánizado, etc-

La n,ayori a de

c on sLrLrcc i ón

1c¡s éclelBntos de la técnrca de

de I ror rros

e>i ¡ tos ..1car,¿ ados

se há besádc en

por I os estltdr os

eli per r menLal es en

eTt

1 aEer ator I 0s y Pr L,Et,..s
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i ndustr r as cie I os lrornús nlErtál úr9l cos.

Las lnvestrgacrones rndLrstriá1es de los hc:r n05

gon I ág comprobac t orres

estrLrctnras y de), régr nren

certi f i car sLr val i de¿ pare

de+rnrtrvas de las

5eaLe, Lás

de eI I os anteg de

Lina prodlrcc r ón eñ

i ndl-rstr i aI es burscaninvestlgáciones

y Í'ed i c'sI og fi,étodcs Pará Ltrr

del horno

r;.OrC.aI

y de sL{

Toda esta ácLrmLrl ac i ón de

rr'e jorar¡i ento de trebajo

rntensi{icación.

r'-Eér i co-práct ¡ cc,

los Ingenr er os de

en (lIt¡má lrrstarrc¡a 1os qute

venta-ras y desventa-tas de

i n9tá1er se, 5e pLtede a{irmar

t_(l¡eI es cont I nLltrs se adc¡pt an

q!(e 3É r eqLrr er en:

C Or¡C,C l rrl €:r'Lc¡S

ventas y consrtltores qLre son

d€ben analr:ár las

lra resnl t¡do err ber'e+iÉ1o dE

I os

qLle

en lcls

eqLl l PC'E a

I os hor n(]s

precesog en

a.- VeLocidád en Iá Prodllcci ón t

b.- trontinl.ridad en Ia prodLtcci.én'

c.- Ahorro de mano de obrat

d.- ControL e).acto de temperatLlra interiorr y

e.- Elevatriór' FaLrIÉtrr¡a de Iá tenrperatura hasta
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la de régir'en.

1.8.- CONTROL DE CALIDAD EN EL TRAfAMIENTO TERMICO PARA

EL ACERO

Corr s r derando qute

ceracterletrca

nLlegtrG irorr,o €rñ estLldlc tl ÉrrP l¿.

oe slrecer producción en serl€ir eÉ

dÉ. Lrn eqt-lr po de I aboratc,r r o qLre

d€r lc,É prodetctos á proces<r. unos

rmpcrtarrtes qLle deben I lev¿rrse á

1a cal rdad del produtcto ql-re se este

r'ecáni cos de ensaYo

metál ográ+ i cos de ensayo

el ectro,r,aqnÉt r cos de enÉeyo

pr r írsrd t al dr sPc,ner

corrtr-cfle ]¿. cal ¡ d¡d

de I os Ensáyc,E riás

cabo para áSegLlr ar

fabr¡ cando Eonl

F'r oc ed i ari, entos

Frccedrr'lentoE

Frocedrnrientos

CabE ar,oi:ar qute estos metodoÉ de en--ayo ye han Eldo

qrado, por I o qete sol c see=tLrd¡ a,Jtrs err c,tras tesi s de

IeE dara Lrn eníoqLLe general .

1,8.1.- F,ROCED I I"1I ENTOS I'IECAN]COS DE ENSAYO

Los procEdimientos mecárrrcos de En€;ayor eqtán

relacronados con Ia deter¡rrr,ación de Ia durÉie
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del meterrá1 tratado. El tratamiento termico

realr¿ado en Lrna pala resurltá en un cambro de

dure:a. For ]o que clrando 9e establece el válor

de 1a durreia de un trataml ento terr¡lc(]' este

sera É1 fLrndamento para 1a r.nspecc¡on y control

de ca] rdad en e1 pr clcesc, de n'anLr+ácturá q{.te se

l¡eva a cabo.

Se conoce por "dltreza"

oirece L(n máter Í al a

a I a re,E¡ stenc 1€a qLte

Ser Perr etr ado

de er¡sayo rnás

POr Uñ

r,rgur¿l escLrerpo dr-tr o. Lo--. rrett¡dos

S-.]n:

FrL(eDá Ó engayc. dP dLlre¡a Er¡nr,el1

Fr Lreba ó errgávo de dctr e: a Foc[lwe] I

PROCEDIMIENTOS MEfALOGRAFICOS DE ENSAYO

Lc's procedi,mientos rnetalográ+icos de enseyo

tienen por ob jeto dÉterrnrnar 1a consti tr-tción

interna de los rnetalÉs y st-ts relaclones con Ias

propiedades flsicas, qlrimicas y teEnBlógicas.

5e Lrtili=a o'et¡dos micrc,scoplcos Para cÉfl'probar

Ias caracterrsticas de Ia {ursiÓn'

de er¡+rr árni entc, y tratarnrento a1

cc,ndt cl or,es

gLre { ne

perml teÉ.É,rrptr clr-r eI tr'¡ter ia1. f¡e rgeral rrodot
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deter-flrrnár et 9rádo de pltre:a de1 materlal '

1,8.3 PROCEDIMIENTOS ELECTROI1ACNET I COS DE ENSAYO

Los procedirr¡errtog erl ectromagnétrctr|s de errsayot

utilizan materiales magrrÉticos y clrclr¡ tc's para

1a nagnetizació¡ del artlcLr¡o' Perrr¡ Liendo de

éste nrodo reál 1z ar errsayos de contrc]l de

cal i dad 5in

éste flrétodo

aLrserrc i ¿r de

det tÉrmpI e.

la destrLicci 6n dÉ

se pL(ede determi r'ar

gr 1etás, 1á dl.tr ez a

Ia piez:r. Con

1á €rr1 rstq-,rrtrta o

y la pro+Lrnd¡ ded
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D I SEPTO DEL S I STEI'IA ELECTR I CO DE CONTROL Y SEGUR I DAD

)1 CARACTER I ST I CAS DE LA I1ATER I A PR I T'14 .

Lá composición dE lá materia prj'ma reqlrerjda para Ia

f abr j-cación de palás es Ltn acero de nÓrma J15-64(¡51

Ec}n cálidad S4t:)Cr eI cual es Lrn tipo de acero básico

aI carbono. no aleado y con Ltn contenido medLo de

Earbono comprendido entre (r.J7 y Ct.4a7'

La rompogiciÓn qrrlmica de este atero está dada

porcentajes l lrnites de los siguientÉs componentes:

CAREONO = O.=.7-Ct.4=7.

sILICIO = ¡r,15-O,I57.

IíANGANESO= C) ! óO-O . 9117,

FOSFORO = C) r ()f,7. má;i .

AZUFRE = q). r1f,57.máx .

Las temperatttrag de IoÉ tratamientos térmicos

es,te acero son lsOC)-157C,'F para el temPlE

inmersión

por

para

por

TFATAIT I ENTO TERI'I I CO
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El tratamj.ento térmlco está condicionado por el

calentamiento de1 acero en un medio ambiente con una

temperatnra de 18C)Cr'F qlte se obtiene por la combutstión

.ompleta de gás I iqurado de petróleo en referencia a Ia

corñposrción qLllmica. valores calÓricos. prodLlctos de

EombLlEt'-ión y cantidad de alre necesario para la misma'

t reelas prátrticas sobre ¡á reláción e).iLEteñte entre

espesor de la carga y el tiempo reqr-rerrdo Para

calentamj"eñto a ltna temperatura Llnif orme'

Las pie=as absorben cálor desde Ia

hásta 1s()r-)'F como consecuencia de

calor debida princiPalmente a Ia

ga=es cal iente-- Y Ias Paredes del

F'ara el calentam.rento del atrero

Estas reglas son:

a.- El calor vraj a

baj o contenido de

b.- Eta r raE

ra;ón de 2()

en el caso

temperatura de 81:, F

la transmrsión de

radiación de 1c's

horno al materi¿1.

se han formu l ado

e1

eI

Éon

! /8" en 5 minr-rtos. En áceros de

t

carbono.

cillndricas y cltadradas deben calentarse a

minntos por pt-rlgada de espesor o diámetro

de trátarse de ácero dulce y acero con

contenido medio de

c. - 40 m j.nlttos por

reqrLeridos

carbono o

carbono ( (:r r ?()-o, 5()7. ) .

pulgada de espesor o diámetro

para acero aleado y de alto contenido de

gea más de C). 5C,7: de carbono.
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En eI proceso de

temperatura de los

superficie hacia el

homogen i:ac ión '

c a l en tami- en to de les

gáses trrea un f lurjo de

núrc 1eo. determinando

pr.eeas

calor de

nn tiempo de

t

Estudios reali;adoE Por 1a IngÉn.ierLa Mecán)'ca han

comprobado que la temPeretLrra del núcleo y de la

superficie del material qLte se está tratando es

prácticemente 1a misma en cualqltier instante qt.te la

carqá Permane:cá en Ia :ona de f ltego de¡ horno' Por 10

qr-re solo es de imPortancia Ia determinación de le

temperatura óPtrma para 1a atmósfera del horno' 1a

cual genere ltna transferencia de talor más o menos

igual al tiempo reqLterido por el proceso tecnólogico'

El proceso de enfriamiento es de suma imPortanciá Para

Iograr las caracteristicag de dllre:a en el metal a

tratarge. El baFto de enfriamiento se realizá con el

material rodeado de agentes enfriántes en rnovimiento'

El movimiento del agente enfriante se logra urtilizando

bombas espetrieleE o t¡el icesr siendo estas úItimÁs Ias

de mAs efiaác}a. pLles Ponen en movimj'ento ñayores

cantidades de f ILrido.

!

Como aqentes de enfriamrento Ee emplean e1 airet
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aceiter aguar salesr solLtciones salinas y Iejles. La

elección deI aqente depende deI Proceso de

enfriamiento que requÍera la aleaci6n a tratar' EI

aglla, so¡Ltciones salinas y lejlas a temperatLrráE bajas

sÉ consideran como agente5 de enfrramiento enérqicogt

mientras que el aire comprimido y el acette son

agentes de enfrlamiento sLlave '

E1 aqLta es el ágente de enfriamiento más econÓmlto y

de mayor emPleo cc}n Lrn grado de enfriamrento

dependiendo de Ia temPeratLrre y deI movimiento. pt:r 10

que para nLlestro tratamiento se r-rtiI i:ara uná pisc j.na

de temple con agua como agente enfriante.

En una pistrina de temPle existe L(n movimiento relativo

entre e¡ medio enfrrante y 1a piera de trebajo. lo

cural ayurda en Ia transferencla de calor.

clrbiertaTaI mov imien te

POr Una cápa

dispersando de

formado en los

evj.ta qlle lá Piefa Permane:ca

Eobrecalentada deI med io

este modo los vÁpores qLle

del proceso depa=os iniciales

enfriante,

se han

temp 1e .

Los reci pientes en

Énfriante varlan de

los qLle se

LlnoS c LLan tos

deposita

1i trog de

el medio

cápacidad a

de capacrdadgrandes inEtálaciones con miles de lrtros
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le aqLrá.

La estructura. dureza y resistenc.ia resultante de Llna

operación de tratamiento tÉrmico ee determina por la

rapidei de enf riar¡iento real obtenida en eI proceso de

Lemp I e

trBNSTRUCCION DE UN HORNO TUNEL CONTINIJO

e1 hornoLa r'rateria ori.ma

es de é.92f,.4 Ib.

qLre va

al dla

PRoDUCEIoN DIARIA = 1519 Palas

PFODUCCION POR HORA PLANIFICADA

Se debÉ tener presente que cada

'fue el ti.empo de permanencia en

ñinutos pare un espesor de 4mm.

a ser procesada Por

es dec i r;

1 5() pcr 1 as

pal.r pesa 4rE lb. Y

el horno es de §.15

TIEIYFO DS OPERACION AL DIA

t hcra )

TÍEE=O DE OPERACION AL DIA

15;-.9/15Q ( palas / Palas

1(:). ?6 horas

E1 harno debera operár dLtrante 5 dlas á la semaná. Por

io c'-re nn ciclo de trabajo equiváIe a:



38

I CICLO = 51 .¡ horas

Pars determrnar las medidas deI horno debemos realizar

IaE s.rguientes consrderac rones:

Si 15C) palás son procesadas en 60 minLrtoe entonces B

palas Eeran procPqadas tráda 3.15 mi'nLrtos' Por 1o

tañto. en cada instánte habrán I palas en el intertor

del horno y sPran dispurestas en 4 filas de 2 unidades

cacla Lrna con dimensiones de 4,9 >: L.6 Pits' Las

dirnensiones deI horno son: ( Fig. # 1 ) '

AI'JCHO

LAF GO

AL TO

= 4 t9?

= 6!56

Fles

pi.es

Pres

De áqu f

de 2.O

re:u I ta qne

mts en ;-..15

las pie:as viajan a ltna velocidad

mrnLttoE. o sea 2 Pies/min.
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E I vol úmen de agLla

p r esen ta

reqLrerl.do Para nuetro

de Ia srgut:.ente forma:

medro

enfriante ge

t¡ = F'eso del acero en Lbs.

Cs = CáIor especifico del acero

Th = TemFeratltra de endrtrecimiento del acero en 'F

Tg = TemperatLtra del atero cutando se ret].ra del

tanque de enfriamiento en 'F

S = Densrdad del medio enfriante Lb/pLe-c.

Cq = CaIor esPecifico del medio enfriante en BTU/Lb'F

&Tr = Elevac.ión permisible de tÉmperatlrra deI medio

en f rian te

V = VoI(rmen del medio ÉnfriantE reqLterido en pie

cubico.

Para nLregtro

por e1 acero

enfriante.

es tLrd i o eqLlil rbraremos el

con eI cáIor absorbido

calor en tregado

por el medio

EI celor en tregado por el acero e5:

Th - Tq)W*Cs¡|(

El calor absorvido por el mEdio enf r j'ante es:

fl.. V*StCq*&Tr

¡ gLra I ando y despejando noE qureda el volúmen igua I
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t¡ I CE r (Th-Tq) / S * Cq r &Tr

Cs =

Th =

Tg=

cq=

&T r-

675 I b,

O.12 Btu/ 1b'F

1sCrO', F

?OC)' F

o?.4 I b/pie cltb'

1 Etu/Ib'F

20'F

?A

VOLUI,lEN 8--..f,7 piÉ cúrb.r.co

TRANSPORTE DE MATER I ALES

El Eistema dP tranÉPorte de

horno está constitttido Por

reductor de vel ocidad Y

materral es aI

Ltn motor qLre

éste LtI timo

interior del

acciona Lln

a la banda

del motortrensportadorá. Para calcular 1á

transportador tenemos :

Hp = (t¡|+H) * f I s/45C)C)

donde:

W = Peso de la carga áctiva sobre

É¡otenc ia

eI transportador en

f

t(s.

F'eso de rodillos y malla en l(9.

Coef:.ciente de rorami en to

Velocidad del transportador en mt/mj'n.
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:E EO

PESO

PESO

PE SO

T ftANSPORTADOR

PALAS

TOTAL ( Tb)

TOTAL (K9)

1?5. ó5 lb.

= 39r60 lb.

= 2-15,25 lb.

= 1Oó.O? K9,

Coef. rricción dinámico entre

Ve loc idad del tranEoortádor =

e1 aaero y nioltel o.64

O. óf, mt /mi.n

:'-lTENCIA HOfOR L/A Ho.

?,5.- SISTEHA DE EXTRACCION DE GASES

La forma

en tregádo

la carga t

como los qases

el calor útr. 1

de combnsti én

para Elevar Ia

. desplrés qt-re ha

temperátura de

cámara del hornodetren ser des.1l o j ádos de I a

oor meCio de tiro náturaI o for:ado.

En el sistema de eliminación de gas€rs es necesarl.o

observar eI movimiento dentro de Iá chrmPnear el tiro

prodlrcido por esta y la Presién dentro de lá :ona de

fueqo del horno. Con relacÍÓn a esto, existe Ltná

ccnsrdEráción importante que ee debe seguir y que

n¡n j.f reÉta que en eI cálÉntamiento de los metales¡ la

:.eEi5ir en la cám.rra del horno debe ser lgual a la

ái-nos+erica o I igeramente suPerior Para todos log

-Eor-e.es de c.lI en tam ien to.
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La razón por la quP Ia preÉiÓn en la trámara de

calentamiento debe ser Prácticamente 1gual e la

atmosférica es obviar ya que si f ltese mucho más grande

qne la normal, las I lamas y gáses cáIientes saldrla

por lás aberturas y puertas del hornor y si fuera

menor qLrÉ 1a normal, el aire frlo serla arrastrado

haciá el interior del horno a travÉs de las Puertas y

eI n¿terial serla dañado por Ó>iido y escamá5. Adem.lst

debe considerarse que 1a presión no es igual a

diferentPs niveles en Ia trámára del horno cuando 5e

trata de hornos de gran altura. pero Pará hornos

pequeños. como eI nLtestro,

presión es constante en

transversal de 1a cámara.

pres j.ón Eon mlnirnag.

se pLtede

sentido de

ásLlmlr que la

Ia secc ión

diferencias deya qLre I as

Por 10 tanto, para mantener la presión de la cámara de

horno a valoreÉ segurosr se dispondrá de un sisterna de

extracción de gasesr un eontrolador de Presión

electrónico, el cutal recibirá lá señal de presiÓn de

un tránsmisor colocado en la cámará del horno. por lo

que aI recibir la seltal de presiÓn, dará Ia orden de

:pertura o rierre de la váIvula de escape a Lln motor

a;cionador en eI ducto de e)(tráccién dE gases t de este

r,.áo se mantend¡-á constante lá pesl'ón interna ciel



horno a

oDerác i Ón

adelante.

inclLtir en

dis'positivo

para e1

turbin.r

escape i

Dres i ón

un valor deseado. Lá caracterlstica

de este tipo de controlador se explicará

También debB considerarÉe la necesidad

eI dutrto de escape

de segLrridad qLte de I a

de gases de

at

de

má5

de

un

sePtal de alarma

de

Ia

Ia

caso de qLre ocurra Llna falIa mecánica en

e;itr-actora o en la compuerta de Ia válvuIa

con lo cual aumetárla considerablenente

internÁ del horno a Ltn veLor mávor aI de

at-mósfera

Para determinar la Dotenc Ía

e;<tracsión de gases r se

oroducido por Ia densidad

temperatura aproximada de

de 5f) pies de ]argo y O'3I

lo tan to:

reqlterida en el sistemá de

dr.be determinar e1 tiro

de los gases de escape a una

17¡A'F en nn ducto extractor

pies cuadradoÉ de área por

TIFO

TIRO

= F,RES I ON ESTAT I EA

= vARIACIDN DE PRESION/PE5O ESPECIFICO AIRE

Variación de presión

{ 1bf /pie cu.ed. )

?tF'

ErI

llBL ií

', t- HG/GC I ( Iá

?.

(



ta

Pb = Presión baromÉtrica

Pb

Constante de Proporc ion a I idad deI aire

5.I, f 1b-pie / 1bm-' RFia

Ta = Trmperatura del aire en grádos Ranl:ing ('R)

Ta = SOO'R

= Temperatlrra de los gases en gradoÉ Rankinq ('R)

= 2L9B' R

1¿ Densidad deI ai.re

1a Pb / Rá*Ta

iá = Q.Q77 lbm / PiP cLtb.

Tg

Tg

l9 =

lg =

1€ =

ie / -ac

hg/gc

Densidad de los gases

Pb / RalTg

O, Ot75 1bm/p:'É cub.

= AI tl.rra del

= 5C, pies

\
duEto extractor t) chimenea (Pie)

I.,t

\

?.97 lbf / pie cltad.

15,-.



f I RO &7 / peso espetrlfico aire

Peso especlfico aire 62.4 lbf / pie cub H2O

t7

TIRO

TIRO =

TIRB =

(2r?7 / 6?,4) * (12"H2O / 1 pie H20)

o. 57 " HzC)

14,48 mm. H?O (PRESION ESTATICA)

= ls * A * v

= fr.o175 * O.;3 t 25

= ()r144 lbm/seq

LÉrUUHL llasá / Den s i d.¡d Q ases

I Area * VelocidadI'IH5H Dens i- d ad oases

5e debe cosiderar qrte la pérdida deI tiro por fricción

depende de Ia veloÉidad del flujo de los gases por eI

ducto extractor. 5i utili¡amoÉ un dutrto de dÍámetro

peque?for entonces la veloEidad de salida y las

pérdidas son mayorEE. Si Ltti Ii¿amos Lrn duEto de

sección grande! nc,É cLlesta más slt conttrutrciÓn. Por

lo tanto se debe llegar a un compromiEo económi'co

entre estos dos factores. Las veloci'dádes econÓmicas

están ?5 v 50 pie/seg.

IlASA

'f ASA

If ASA

.\:-,
rlLlLl6. :- _



CAUDAL =

CAUDAL =

CAUDAL =

CAUDAL =

l'lasa / lg

tt , L44 / O, C)175

Br25 Pie Eub. / seg '
r).3f, mt cnb. / seg .

{t

H2() y

del

t,:.w.

Entonces con los datos de Presión estátiEa en rnm

caudal en mt. cb/seg.. determin¿mos lá potencia

motor para el motor del extactor que es de O.37

1725 rpm (ver tábIa N.I)



SISTEMA DE GUEMADORES

En I a grov.¡.sión de mecan ismos

es necegário hacer un estLldio

de I i- berac i ón

previo de la

de qlremadores

at

de caIor.

teorla de

e:r I sten tesla combustión. y de

con la selección de

Ios tipos

los mrsmos.

Segúrn 1a teorla y 1a práctica de la combustión t ésta

Ée produEe si una molÉcLtla de Cl o de H2 se encuentra

con una rnolécutIa de 82 en condici.ones de temDeratutra

ciel orden apro:<imado a Ias temperaturas de ignición.

lleoando a una reácciÓn cas]. ingtántanea.

En eI comercio e):Íste Ltná qren variedad de mecanigmos

de liberación de calor y Pará el caso se IoE clasif i.ca

en razón de lá forma como 5e ef ectÉra la rnezcla

aire-rombuEtible:

a.- La mezcla alre-combustible se realira dentro del

horno ( hornos regenerativos ) -

b,- La mezclá se ef ect(ta inmediatar¡ente en Iá entrada

del horno por medio de dos tuberlas independÍentes

(hornc=- de llama luminosa) '

i-;e 1¿ clasificación anterior te ha Éscojido el ultimo

mismo-- se han establecido dos
? rupc , v dentro de los

Eie ecLlerdo con eI f 1Lt 1d o qLle qouieÉ+ I

. r'1t toTE..
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mecanismo de la me;cla:

1. El aire rn-rneja Ia form.lción de 1a me:cla de manera

que el gas es

t,rrbo VentLlri -

ar-rastado por Ia corriÉnte de aÍre en urn

Tra baj an á baj a presién de gag

se denomrnan .rspi radorescombLr---tible. ralón por la qLre

de baj a presión.

?.- AI contrario de los anteriores. el

determin.rda aItá presión árrastra el aire

Para la

trabaja

me:cla qLLe se combLlstrona dentro

':on presiones elevidas d1. ga5. Fc:r lo qLle se

denomrnán in¡,p61or"= de alta presión,

gas a Ltna

atmosfÉrico

de1 horno. se

ge ha selecci.onadoEn e"1 eqrripo

f i n.r I merr te e I

de I r berac ión de

tipo as p r rador

calor

a baj á

costo y

pre5i6n ya q Lle

s!.r operar ión

sLr

ESin= tá I ac ión presenta

adaptable el trabajo

Lln baJ o

aLrtLlmi:¿do.

En e1 rnecanismo de combLl-qttón e5roj ido se

L.nere 1.r cJe I

c LrmbLls f_ i b I r_.

di.af ra ma.

e-.' i.nf error

pc]r

En 1a

f I r-r i. do cie ál re para

Lln regLllador de

r-Ltiliu a 1.1

asPl'rar gas

presión con

la presión

Ésla a la

med io de

Farte eEtre.hs del Ventl.rri

la a tmtrsl érica y e¡ gá= qLlE

válvrrlaF,re:.ión atmo:-f ér.¡.trá f lrrye de la aI Ventrrrl.

Farc ¿¡seeLrrar qLte E;!r€+-a Llna mlnims Ferd:'da de tralor
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por lás parteB abiertaE del horno como Eion

de ingreso y egreso del material de ]a

debera instalerá Llna cortina de aire.

Ias puertas

cámara. se

For Iás partes abrertas del horno como son las pllertas

deberá insta I arde ingreso y eqreso deI materi-al, se

lrna cortina de ai,re.

F'a ra poder seleccionár las q Lremed o res se

eI objeto de

debe reali¡ar

Lrn bálBnce térmica tron encontrar el

const.rmo de combltstible (G.L,P. ) en base a Ia

prodrrcción diari".r plánif itr¿rdB de paIás terñptadás

cLrando el trabájo es contlnuo dLrrante lCl .36 horas.

En en balancp térmitro EE consideran las sieLliente5

di=tribLrciones de calor qLre son:

Qr..- Qa+Clb+QE+Od

Ealor surm in i strado

99I ETU/pie c(rbico

Calor s,-rmin.istrado

+ Qh

OL.

t:l tl

Oe

por e combustible

I Vol. ( pje cúbico)

á la caroá

en el dLrtrto eiltractor de gases.

For los elementos de transportador

I r.f

[lr

t¡ó

i_) I t

Ca 1or- pérd i do

Calor pé rd i cJo

C¿¡ lor pÉrdidc,

CF l Lrr pércii do

pctr oFPr a tr.i ón intermt tente

For la r;{d1átrj.ón en las abe L F g

pr_rr. r t,::ci F- l;s

tl EL torE.-".
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cALoR SUIIINISTRADO A LA trARGA!

La car-oa egtá constiterlda por acer J I5-6 4Q51 en Llna

cantidad de 675 lb,/horai por lo qLte para determinar el

calor necesario para elevar su temperatura desde BO'F

ha=ta 1SC}O'F Ée recurre a las gráficas de IÉs

contenidoE de calor para diversas alaciones de acero

.-. I carbono contra las temperatLtÁs de 1ag mismas y de

dondÉ Encontramos qure:

AO'F CiTt =

t2=
= 1f, ETU/ lb

= ?48 BTU,z 1b150()',F O

Por 1o tánto. eI contenido calórico deI acero al pasar

de BQ'F a ISOO'F es:

- ?4A ETU / 1b 13 EfU/ 1b

O' = 2f5 ETU/ lb

\D" 
"o''., 

t

t i ernpo

obtenemos que eI Eonsumo de cálor durante el

de oDeración es de :

675 1blhora * 1().?á horás/dla

-t c.

= 3f,5 BTU/Lb I

-- L't ?7.49?!3t)

= E ', 1_:7 . 4á?. 50

BT|J/dla

BTU/c ic I o
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CALOR PERDIDO EN EL DUCTO DEL EXTRACTOR DE GASEST

P.¡ra este cálcnlo se ntilizan gráficas donde constan

las cantidade,s de calor senÉible para los gases que

=alen a diversas temperatltras del horno de temple.

Asumiendo qLre el combustible sE! quema a unos ?OtlQ'F

Por

los

un

lo-- oa--es manti.enen una atm6sf erá a 1BC)C)'F y salen

se obtiene oute eI calor de

?a5e-e

tralor

producto

=ensible

I¿ chimenea a

nb ( 440

I A-7 \Gb

L75O' F ,

de 1a

igual

completa

cub. y

És de

en los

eI cálor

f,5 BTU/ pie

oages de

combLrs ti ón

a 44O BTU/pr.e

tienen

sensible debido a1 exceso de aire

cub., por Lo que el calor sensible

combl.rstión es de:

BTU/pie cub + f,s BTU/pie cub. ) * q

BTU/pie cub.) f q

CALOR PERDIDO EN LOS ELEMENTOS DEL TRANSPORTADOR

El '"ransport.rdor está constitLtido Por uná banda de

¡¡aI I.r hecha de al¿ambre de ácéro con uná a¡eación de

l5:í Cr v 127. Ni.

r-¡.. p:'op.¡pdades qLllmicas y f lsic.rs de este mater:.al



strn:

falor

Fe=r

AErrmiendo

tiempo

d e bemos

1á banda se

encuen tra

especlfico = Oi 14 BTU/lb'F

= 2 I b/ pie cuadrado

át

Én e trangcurso del

dE1 horno. en tonces

de este material qLte

Lrna temperátura de

q LLe

gÉi

enfria

fueraq Ll4?

calcular una temperatutra

se calienta junto con la carga a

i SC)C)' F .

Si la velocidad de la banda es de ? pies/min. r en 1

hora habrá recorri.do:

L = (6,56 pie / 3.15 min) | (60min/lhora)

L = L24.95 pielhorá

Ancho Transportádor = 4¡?? Pies

A re..¡ 6f4,76 pie cltad, /hora

Entonces, =on 6L4176 pies cuadrados por horá que Ée

=31¡Pnt.1n.

Pr-a hallar la trántidád de calor que

elEnÉn t(]e transportadores ápl icamos

se pierde en IoE

la Écllác ién:



5J

Oc=

Ec=

Gc=

Oc=

Qc=

A*Ct&T

6L4.7é I 2l Or14 I ( 15OC) -

pie cuad/hora * lb/Pie cuad

?44 . 43O . 84 EITlJ/ hora

12' 559.3O2. 51 BTI-I/ciclo

Ftal I

Í BTU/ I b'F I F

CALOR PERDIDO POR OPERACIBN INTER¡IITENTE!

EEtas pérdidás se producen durante l(]s periodos de

paráda de¡ horno debido a gue en este lapso el calor

almacenado en los refractarios d[rante el periodo de

operacién es gradttalmente discipado PrinciPalmente por

radición y tonvetrción desde la superficie Pxterior'

Como tendrá periodos largos y cortos de parada hebrá

pérdidas diferentes: los Periodos largos se presentan

los frneg de semana en que se Para la produccj.ón y el

horno pElrmanece apagado durante 48 horas y los

periodos cortos se Presentan cuando 5e Para la

producción para j.niciár1a aI dla Eiquienter Ern este

raso, el horno Permanece apagado durante 12r75 horas.

De aqrlt se presÉntan dos clases de pÉrdidas de calor

Ecr acumulación en la mamposterlá'

¿.- Párdidas en oPeráción intermÍtente en ciclo de 74

ho rás .

b,- Pérd.idas durantE el fin de gemana.
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PERDIDAS EN OPERAtrTON INTERI'IITENTE EN CItrLO DE 24

HORAS:

Existe un método aproximado pará calcular las Pérdidas

por acumulación de mamposteriá en los periodos cortot

de parada cuando 1os ref r.rctarios tienen calor

permaneate antÉs de la nlteva etapa de encendido-

Estas pérdidas se

ccnductibi l idad de'

deben princiPelmente Por lá

los aislamientos, los cuales están

consti tuidos

?- 1/?" u 9".

por ladrillos refráctarios de 4-L/2" x

Es posible asLrmir que la suPerficie

temperatura promÉdio de 1.43O'F y Ia

correspondiente a esta temperatura

BTU/pie cuadrado-hora.

interior está a 1a

pÉrdida de calor

es igual a 49O

laSi el área

superf ic ie

de los aislamientos

exterior e inter j,or t

es eI promedio de

tenemoE:

AFEA INTERTOR =

AFEA EXTEFIOR =

AF.EA FRO¡,1EDI O =

pie cLradrado

pie cLrad rado

pie cl-tad rádo

1q'7 . 58

1f,8 , l4

1??. E5

Pcr Io tanto, pl calor pÉrdido Qd(l) es3
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0d( 1) =

od(1) =

1??,AS pj.e cuad * 49a BIU/pie cuad-hora

60.?lL r20 ETU/ hora

Agum i. en d o

ooerando

las párd idás

continuamentet

que las Pérdidas por 1as

intermitente son el 7i7.

por paredes del

entonceE tenemos:

paredes del horno

aproximadamente de

horno operando

Ferd.

cd(?)

cc(2)

9d(2)

Op, Cont. = 1!4 Ferd. OP' Interm.

= orTa r od(1)

= ¡t,7i * 6().211.2O BTU/hora

= 45.954r 17é BTU/ horá

= ?' ?54 .A49 !?3 BTU/ciclo

¡

{,,
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PERD I DAS DURANTE EL F I N DE sEI'|ANA '
Estas oérdidas se deben a que durante el fin de sernana

se Droducen pérdidas por 1a parada del horno durantÉ

4E horas, debido a que se Produce eI eñfriamento total

de los aisLamientos del horno,

Sabiendo qlre las paredes están compuestas Por

Iádril loE refractarios. dEbemos obtenertrpos de

Ia-- cllrvas de temperáturas medias de Ias paredes.

dos

de

q Lre

de

Ia

p5.ra una

: . 45[t' F

pared mi;<ta con una temperatLtra interior

se obtj-ene ?50'F de temPeratura en

st.r ce,r f icie e¡rterior.

P¿ra el ladril lo refratrterio de 4-L/?" v con Lrná

tefliperátl-rra interior

ter¡pera tLrra de in terfese

estos veloreÉ contra los

hal lamos Ias temperaturas

de 1450'F,

iqua I a SQC|'

espeEores de

promedio qure

há¡ larnos Iá

F. 6raf icándo

ais ¡ amien tos .

son ( Fig. * .1) .

. = ¡t,21!, ETU/ lb' F

T' ¡rom. ladri I lo 4-7/?"

j' Drom. ladri I !É 4-L/?"

= (14Fo + 5OO) / ?

= ?75'F

-' ?rot¡.

T'crom.

ladri l lo ?-L/?"

ladril lo ?-L/?"

= ( 5aO + ?3Ol / ?

= .375' F

\_j,,

O I ELIOTECA
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En +-on c es :

Area in terior

Peso ladrillo

Feso ladrillo

Peso ladriIIo

Feso ladril lo

4-L/2" =

4-L/?" =

4-L/?" =

4-L/?" =

lO7.58 pie cutad.

Vol I Densidad

1O7! 58 t 4rSll? Xl25

Pie cuad I pie i lb/pie cub

5. O42. B1 LB

Area

i e-=o

Feso

Peso

e>lterior

ladrilIo

ládrillo

ladrillo

1:8. 1i!

Vo1 *

Pie cuad ,

Densidad

Pie truád * pie * lb/pie cltb

1.rl()7r 19 1b

Calor perdido t:ld (3) = 5O4? r E}ltO. 2f,1 ( ?75 - BO)

10117 . 19tQ, ?=* ( f,75-40 )

Calor perdido = t'106.400182 BTu/triclo

Calor perdido por operación intermitente = Ad(2)

trd(3)

Cálor perdido por oPÉración inTERHITENTE

z'.?A4.A49 tzf, + 1' 1()6.4QQ, 82

Calor perdido por oPeración intermitente

f,'=éI.25O,QS ETU/c ic 1o

+

+

CALOR PERDIDO PBR LA RADIACION E LAS ABERTURAS DE LAS

PUERTAS :

i--tas pérdidas son despreciables en el Periodo de

3trerr=ión trontinua debido a Iá presencia de la cortina



€0
oe áare.

CONSUT,IO DE COHEUST I ELE t

llon 1os resultados de los cáIcr-rIoE calorlficos v tron

la ecuaÉión del

combustib I e.

balance térmico. hallamos el tronsmo de

!e Ela + Qb + Qc + Qd

Ge

Oa

Qb

il.

= a' 137 ,4ó2. 5t)

= 475q

= t2'5.1?.3C,?.51

= f,' 5ó1 .25O, Os

vo I umen

trd

(q) 46.4O5.45 pie curb. /cic lo

El combustible consumido en una hora de operáción an

eI ciclo de 1óB horas semanales que se trabaja durante

5 d!Ás a razón de 11.?6 horas al drla, (considerando e]

t]'eñrpo de encendido y apaqádo) r da Lln resultado de

5ÉrJ horas por ciclo semanal, de aqut que:

cciiSul'10

CC;'JSUTlg

46.4O5,4f,./5ó ! 3C)

834.25 pi. e cLlb/ hora

¡¡BLlo f Ega

{
'\---
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SELECC I ON DE AUE¡,IADORES 3

ecuación del balance de calor. ceIcL(lámos el

tota I :

De la

calor

Qt

et

Gt

=cie+0a+Qb+Qc+Od

= 25.?48.O18.22 BTU/c ic I o

= 112. LLA.76 ETU/hora

Asumiendo que

=ea de1 5Q7,.

I iberar r por

1a efectividad de1

hábrá ql.te aLlmen ta r

Io tan to :

Ot f inal 67".6A2.32 BTU/ hora

equioo de combustión

la cantidad de calor a

horno 4Dispon iendo

quemadores,

en las paredes

entonces cada

Iaterales deI

Lrno de ellos I r berárá

?QQ.OOO BTU / hora '

A esta

can tidad

cantidad

necesaria

de gas

de aire

habra

pa ra

ccmbLis t ión comp leta.

ai relg. L. P. es de ?7/Ll

que accionarle Ia

qLre se ef ec tue I a

que la relación

el aire requerrdo es:

debido á

en tonceg

..ELA' I ON G.L.P./AIFE L /'?7



a2

TOTAL DE AIRE REOUERIDO

TOTAL DE AIRE FEOUERIDO

F'ÉES I oN ESTATICA = 19

- 22.234 t7l

= f,70.91

cub/hora

cub/mi.n,

pte

Pie

osi.

De Ia tabla de la casa distribuÍdora de turbinas

"f'lorth American" r obtenemos qlte Ia potencia del rnotor

reqLlerido para accionar la turbi.na aire/gas es de 5 Hp

(ver tabla N.II).

Fara determinar l.r Potencia necesária para el motor

que deberá accionar 1a cortina dt áirer se debe

considerar qLte la velocidad con qLle salen los gáseg

calientes por las puertas r ti.ene que ser menor á le

veloci.dad de satida de eire en 1a cortina. Para

nuestro caso. ll-rego de real j.:ar Llna investigación tn

el área indurstrial r Eñ hornos de Eirñilares

caracteristicasr se obtuvo qt.te Él flujo de salida de

aire en la cortiná debe ser de 17OQ Pie cLtb/rnin, y con

unf presión estátlca de 15 mrn H?o. Con eÉtos datosr se

de'-erminá ¡a poteñcia del ventiLador para lá turbine

qr.re es de 2 Hp. /L723rPñ (ver tabla N.I ).

.14
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2.7.- SISTEMA DE CONTROL DE TEFIPERATURA

El prrmer paso oará e] tratamiento tármico del atero

eE el cálentámiento del m.rteri'al hasta Ios 1S(tQ'F' Por

:o tanto es

controlador de

rual se logra

neces¿r r i.o di13poner de

temperatura en la c áma ra

crfn un dispositj.vo

las s iguien tes

Lln sistema

del horno. lo

electrónico de

control qr-re drspone cle partes:

Termocuol a

BIoque de empa I mes

Cable de ex tensión

Instrumpnto ind:.cador y controlador de

temperá tu ra

SISTEMA DE SEGUR I DAD

En el sistema de combustlón dÉI horno se debe disponer

de dispos j.tivos capaces de eliminar Dosibles colapsos

en el sisterna! ya sea por f aI las en el sltmi.nistro de

G.L.P., áÉtt] es, saturación de gaE Pn la atmósfera del

horno previo aI proceso de encendidor como tarnbien por

temperatLtras excesj.vas por mal f Llncion.lmiento en el

ccntrclador de temoer.etura con el consecuente dafro al

a

b

d



material que es tA

tromoonentes de 1a

Brendo tratado

estructurá del

!-ármicsfiente

hcrnó.

6a

o los

de

Llna

Por 1o tanto. para asegurar qt-le n,-restro sistema de

qLremadores sÉf encuÉntran enceldi'dos; deberefoog

disponer de aIgún disPositivo caPaz de detectar el

tipo de radiación que emite la llama del quemador, con

Io cual se pÉdra obtener una sefial de Eontrol Pará que

Ias buj las cesen de generár chispa si se detecta Iá no

ocurrencia del Proceso de encendido en alguno de los

quemadores. Esto se logra con É1 uso dÉ detectores de

radiación U.V. y relés detectores de llama.

De igual forma ge debera disponer de un disPositivo de

protección pará el caso en que el controlador de

temperatura Eufra un desperfecto lo cLtal traera trr]mo

reglrltado Lln aLtmento excesivo de temPeratura, 1o cLtál

se logra evitar con el uso de un fusible térmico (que

interrLrmpa eI trircuito de control), colocado en una de

Ias paredes del horno, A 17OO F.(925' C).

Para e1 taso en que nuestro sistema Sufra

energla eléctrica, debemos disponer

electroválvLlIá de seguridad de cierre

interrumpa automáticámente el flujo de qas

de quemadores.

un corte

de

rápido que

al .. slstemá
:!
l,

\:::;.'
EJBLIO'f ECA
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Por r1I timo. 5e debe d Ísponer de una I lnea de

presostatoÉ vigiladore5 de 1t!'.1iteg di.spuEstos para

ofrecer seguridad en la operación del sistEma. La

tóqica de futncionamiento de esta Ilnee de prÉsostatos

debe ser diseltada de ta1 forma que cltmpla con los

s j.guiÉn tes requerimientos:

Vigilar un fLujo normal de aire hacia el sistená de

quemadores.

viqilar Lln f lLtjo normal de gas haci.a el sistema de

quemadores,

Vigilár qr-re la extrácción de gases producto de la

combustión seá I levada a cabo

DIAGRATTA ELECTñICO DE CONTROL Y SE6URIDAD

El dragrama deI sisterna eIéctrico de tontrol y

segLtri-dad que gobernará la oPererción Cel horno, sE

encLlentra detallada en el apendice de esta tesisr Por

lo que ÉoIo se presentará los eleñentos que se

encuentrán en el exterior del tablero de control (ver

f ig.N.4). Estot son:

Sistema de presostatos de la linea de seguridad



Turbina aire/ga= y

Electroválvula de

E I ec t roYá I vr-r I a de

quemadores,

rnotor accion aCor C=

segLlridad de c ierre

paso de qás hác.ia el

válvula.

rápido.

s i s terna de
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9750F

3740F

e sPe sor
(rnm)

LADRILLO DE 4-1/2" esp. i
LADRILLO DE 2-l/2" esp.,

3 177 ,A

Iin =

'IIn =

1600

1400

12 00

1000

800

600

400

200

I 4

Temperaturas rnediag de las Paredes y aislamientos.
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TABLA ]\¡ - I

i,SPECIFICACION¿S T E CN ICAS

TIPO
ñl-!,\i:lA VE LOC

htTlo R

¡Dm
¡0

lHc - 40a
o 59 O¡r3 -

0 37 1740 It740 ¡ 89 r 80 I 7r r5c r.3 0

t 7?3
tN: - 601 l r72 5

0. l9 I 1?5

I78 3 6r
2.96 2 75 2 53 ? o?.t350

I O0o l220 176 
I

sor | 0.r3 
|r12 I ¡25 I 6 6r 6 47

rxa - 804 r7?5 6r0 349
o.37 I r725 7¿' 4SO { 08

a .f3

1. 05 | 4 04 5.2 r

:.52 I z4cl r.7¡
2.?1 | t7 

"6
ro23 63 lllo7 r0 5t I t? 79:

txc -130 A r87 t7 z5 I 25 to ¡o ¡o 32 974 855
r 12 t7z 5 725 ro 02 e40 17t c13 ,1 ff

ro 03 E l4 aE6
ca{ 3lf

r0 ao 8.50 6.(D | ¡.s

037 r 090 tc90 t20

F;aSlON iSIAT lCA, ñn oguo

o
CAUDA: l'1\ I

0.9 9 045

I {5 3m I 2.6¡
I 6l

t.z! oa9

VEN¡L
fpm

TABLA DE ESPEC I F I CAD I ONES TECNICAS PARA LA SELECCIDN DE

VENT I LADOFES

I
i
1

BtBLro r r-_cA

l¡2 I1725 | 480 luselroz¡tlHa - r20 l
13 cD I 5949I 1723 á25

I I

1723 I ¡.2o0 7!
9 15



TABLA N.I I.

20

?c_l

20

?(-l

7Q

?(.t

2Cl

?(-)

?t)

?o

?(-l

?o

?o

?o

?o

20

?a

TABLA

?

,j,

5

5

1 r:)

1 (.)

15

1:,

?5

j(-,

4C)

4f)

5f)

5()

6c-)

7

1C)C)

17 ()

29(-,

5(-)r:1

7 ?Cl

1r_r{:}(:)

1C) 5(l

1 6()()

17 ()(:r

? I i)()

?6()Cr

:9(.)()

I4f:)C)

4 5(]0

4 5(_)(:)

53()(l

58(:)(_)

7:,1-x'-)

DE ESPECIFiCACIONES TECN I CAS PARA LA SELECC I ON
DE TURB I NAS

69

i PRESION I F'OTENCIA :

iiMOÍOR:cfm
: OSI i hD i
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2.1O.- SECUENCIA DE PASOS PARA LA OPERAClEN DEL S¡STEMA

En esta seccrón 9e enplicárá ¡a operac i ón del sistefi'a

det horno uti 1i:ando

qLre eI detel l e de I a

eI ectr i co

d r agr amas

oper ác r ón

apendlce

de control y segltrrdad

de b l oqtre. Cabe anotar

de¡ siEterna paso a Paso -=f=

de esta tesr s.

e>rplrca en el
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?.IO.1.- ENERG¡ ZACION

SI

ARRAIICAf, IIOIORES

T

LHIlts

ÍIEIPO OE PUR6A

c¡Rct]ll0 DE ExcErDl00 EtECIf,OVALVUtA DE

§T6URIOTD

OUEITADI]RE S

ET OPERAII

¡Ol{A ET FUT6O BAJO

PA§O A IOIIA OE

tuE60 Atr()

c0ilTR0tA¡)0R

DT IEñPEf,A]UNA

I{}llA ET FUE§O

ALIO

IcERRAR 
ldl

{ ercrxomo 
l



2.1O.7. - 'pESENERGT ZACTON

BIIOIiERO DE

PAR{} IIITAL

slsIflu Dr PARo

POT FUT6O BAJO

slsIEiA 0€ 0UE|A00RES

cot H tlá LLAñA

¡OXA IT FUE6O BAJO

SI STEI'I¡ OUEIIADORES

TUERi DI ()PTRACIOT

I',ALIJUTA DE SEEURIOAD

DE PASÍ) DT EAs CTRÍdOT

c0llfR0rAD0n

ITIIPERATUNT

PROCES()

EttRtAtttEtI0

!OXTR

11tlilit
T€ItPIRA

PAR{) POR

P(}R it trá

TEITPTRAlURA

B{)TOTENA

E§
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?. 10.3. - SISTEIIA DE SEGURIDAD

KAJA PRESIO AIRE'IP5'

EAJA PRESTO|i I}E 6AS

TUIERIA FRIIICIPTL'zPS'

EICTSO PRESI(]|i DE 6A5

TUEERIA BAJA PRESIOT'JP§'

il trA PRtslot 0t 6A5

IUBEiIA BAJA PRESIOX'1PS'

ilr¡ñA EtIRACCt0t

DE EA§ES 'IT§'
PARO fOTTL

DEL SISIEñA

ñAIIIIA TEIIPIRAIURA

oPERAC¡0r.lIS.

PAftO OEt IIOT()R

IURI¡XA DE AIRE 'T0l.'

PARo l}Et i0l0n
EIIRACII}ft DE 6A§ES'sf)L'

tltlERRUPCI0x SUr ¡ 5r80

EI¡ER6IA iITCIRICA

StÍ}SUEO ljALlJULA

DE SE6URIDAO

PASO DE 6A5 'ISSV'
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2 . 11 . -COMPONENTES DEL SISTEI,IA ELEETRICO DE CONTROL Y

SEEUR I DAD

A efectos de poder estudiar la oEeración de Ios

distintos elementos de cÉntrol que conponen el sistemá
.\

eléctrico deI hornor sE exPlicará lag PrinciPales

cárácterlsticas operativas y de seIectrj.ón individllal -

Cabe anotar, que estos dispoÉltivos de control han

si.do seleccionadoÉ considerando las necesidadet deI

Ej-stemá, por Io que el drsello de los mismos no forman

parte de eÉte trabajo r ya que es e;<clusivrdad de

diferenteE Compalrlas fabricantes de disPositivos

e1áctrictls de cr:ntrol para la indur=tria.

2.LT, 7.-DETECTORES DE RADIAClON ULTRAVIOLETA (UV).

Los detectores de I lar¡a uti I izados en el

sistema elÉctrico de control del horno. son

dispos!tivos capaces de detectar la presencia

de rádiación Lrltraviolpta emitida Por los

d i feren tes tipos de IIama.

Estos diÉposi tivos, son altamente usedos

efetrtoslos controles de seguridad a

proveer Éuptrvigilancia en los qt-temadoptlg 9e
I

t
{

t
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cornbLrstible.

TodaÉ les

Lrltravioleta.

hLrmano r pero

detectores de uv,

LÉs requÉrimientos básj'cos para los diferentes

tipos de detectores de radiación son:

I I amas

Ia cual es

f áci I men te

rádiación

t.- La vista de Ia 1láma

lo largo de Ia dirección

piloto deberá

de la l¡ama.

D r odLrc en

:.nvigible

sensadas

rad i ac ión

para el oJo

po? tt-tbos

Ser á

La vista pára la llama deberá ser en lá

parte más estable dP Ia ñrsma.

Las buj las pára el proceso de encendido soñ

una ricá fuente de radi.rción ultravi'oleta.

Por lo tanto, deberá tenerse Presente que ál

instalár un detector uvt este no rÉÉPonda a

las radiecionps emitidas por ¡á bujlá.Las

caracterlsticas del dÉtector de radiación UV

50n:

FIARCA: "Honeywe I l "

" llin i peeperNO},1BRE: Ul traviolet

EJBLIo 1-E(

{*
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Detec to- "

FEFERENEIA: C7(ll5A

?.11.2._RELE DETECTOR DE LLAMA (FR}

Los relés detectores de I I arna 5Én dispositivos

Ios detectores UV.Lrn i ón con

para caotar

de rad i ac i. ón

l.] cresencia de

t-r I t-raviol ?ta.

El detector uV al sensar Ia orÉÉenaia de Ltná

radiación UV. emite una sefial En rnicroamperios

al circuito electrónicc, de contrcl del relÉ

detector de lIama. El circL¡ito electróñico

ámplifiá esta señal a tal qraJo que pLlede

operar el relÉ de Ilama. AI .-ctuar el relÉ de

ILama. cirra contactoE ene-ra los terminales "3

y 5". y abre contactos entre los termináIes "3

y 4".

Las d e l:ec tor de l lema

Ltti 1i =ados en

Son r-rti 1 i:ados

a I glrna f LrEn te

caracterlsticas del relÉ

ha sido se I ecE ion¿doqLle para oPerár en

nLre6tro si.stema son(ver f iq.N.ó):



?E

HARCA :

NOIíERE :

FEFERENCIA :

DATO DE PLACA:

HONEYTIEL'-

F l.rme Detec --or R?lav

L?QV / AW / O . 4COSO/óOHZ .
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2. I1 . 5. -I-IOTORES ACCIONADORES (CM).

Los motores accionadores sc¡

Lrti I i.rados en la i.ndLrstri¡ o:ra

posición de compLler tas ! YálvuI3s

diEpositivos

coni-rolar la

de mari pósa t

rotac ióno cualquier otro aparato q'-js reqLrierá

o movimiento lineaI.

Estos d isposi t ivos

detiene al motor y

estaEionaria con su

poseen un freno j,terno que

posiEi6n

siempre

Io man ti.ene en una

respetrtivá carga

que seá desenerg i:ado.

Pueden operár en conjunto con controládoreÉ

electrónicos de temperaturar siempre y cLlando

Ias cáEas fabricantes asl lo establezcan t

lográñdo de este modo un rnayor control en Ia

operación de Lrñ sj-stema eléctrico qlte requiera

de su uso,

Las caracterlsticas de1 motor atrcionador que

ha sicro seleccionado para operar en nuestro

sistema son: (ver f i9.N.7 y fiq.N,B),

HONEYWEL LI-IARtrA

NOI'1EFE : "Ac tionator l"lotor"
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Fas-N-7-

REOSTAÍO DT

R:TR0i! I fíHiAc¡ 0l{

C3¡ ,
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IHTERfiI]TTOFi
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INiERRUFTOilES D:

L I l'111E 5

Di agrama e1éctrico rnterno del nrot or ecci onador M94CIE
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2.IL .4. -CONTROLADOR DE TEMPERATURA (ITE)

Los controladores

dispositJ.vos d i señados

de tempera tLl ra

para proveer un control

potenciornetrico en procesos rndutstria 1es.

El controlador de temperatllra

dial selector de temPeratura.

conectado d:-rectamente a un

90n

d i E pone de Ltn

eI cual esta

Fotenc l, omet ro

trene podBr de

Lln control

controlar la

de ecl-rerdo a

ÉI se I ec tor

controlador de

resolLrción y

proporc iona I .

temperatura. que

dispone de

esto ES r Puede

motor reversi b I eLtnposrcrón de

Ia seña1 de entrada generada por

de t-emperatLlra.

Las carácteristicaE del

t-emperatura qlle ha qido

operar en nLtegtro sistema

controlador de

seleccronado pare

son (f rg.N.9):

Il ARCA

I'J OFlERE

REFERENCIA :

SEFIAL DE ENTRADA:

HONEYU¡ELL

"AnaIoq DiaIatrol

Con tro I er "

R7f, ? 5E

Termocupla ti. po "E



85

DATO DE PLACA t?OV / LC)W / 6CtH? ,

2 . 11 , 5 . .CONTROLADOR DE TEFTPERATURA trON SUPERVISOR

DE LLAIIA INCORPORADO (zIC).

Los controladores de temperatura Éon

supervrsor de ] Iama incorporado son

dispositivos LltiIi;ados en varios procesos en

sistemas industrialee. La parte frontal de

estos dj.spositivos presenta un controlador de

punto de ajLlste analó9ico compuesta por Lrna

escala circular con Lrn indicador de variáble

en protreso.

Son diseñedos de tal modo ql-re plteden aceptar

señales de entradá emitidas por varios tipos

de Eiensores externos. con lo cual se puede

operar varios cÍrcurtos instalados en el

instrumen to.

Estos disFositivos de control Eonsisten en Ltna

fuente de poder. un condicionador de sefial, ltn

preámpl ificador t Ltna escala de punto de

ajr-rste. un amPlificsdor diferencial y un

circni"to de señal de salida.
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Este instrumentor Permitira que se active el

proceso pará eI sistema dE Paro del horno

cuando Iá termocupla sense una seftal de

temperatura rnenor o igual a IoE 4OO'F y

snpervisara el sistema de qLremádoreg cltando la

temperatLtra sea ligeramente menor a los

14OC)'F. es decrr qLre los relés detectores de

llama quredan relevados de oPerar por medio del

relé sLlpervisor de llama 16CR.

Lag caracterl"sticas con

selecEionado Para oPerar

son (f ig. N. 1r-) ) :

1as curales ha si.do

Én nLreEtro sr stema

IIAÑCA

N OMBFE

REFERENtr I A

SE hAL ENfRADA:

: HtrNEYWELL

: "Di Iapack ON-OFF

Con trol ler With

AnaIog Set Point

: AVSl

DATO FLAtr A

Termocupla tipo "E"

l?ctv / 6 t 5t4/6oHz.

DE

DE
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2. LL.6._ TERmOCUPLA (T/C)

La termocupla es el instrLlmento má5 utilizedo

en prore5os indurgtriales donde Ee requiere

med j.ción y control de temperatura.

EL propó-qito de los cables de elitenEión es

mover la urnión de referencia a un punto donde

váriará. Los alambres de leIa temperatLlra no

termocL(pIa no

Iergos ni se

conectarse en

Los cables de

fabri.cados

cable dobIe.

el códlgo de

polari.dad.

a¡ambres de Ia termocupla y ge colocan en Lln

sure I en se r stt f i. c i en ten temen te

hal ]an tan arslados como pare

forma directa aI instrumen to.

e>rtensión por Io generel están

del mismo material qLre los

individual Eeqún

identificaci.ón de

con 1a ct-r bi er ta

color para la

Las combinaciones que se entuentran en eI

mercado son Ias EiguienteÉ:

- Cromel/alltmel

- Hierro/constan tan

- Cobre/constantan

- Platj-no. platino/rodio áI 1o7.
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2.LL.7.- INTERRUPTORES DE PRESION DE AIRE O 6A5

(PS)

Para nl-restro sistema uti l izaremos Llna

termocupla de las siguientes caracterlsticas:

¡'IARCA : EISEI1ANN

TIPO : TermocltPla tiPo "E"

REFERENtrIA : Cromel/alumel

Los interruPtores aLltomát).cos por lá calda de

presión o gas. son dispositivos qlte tienen Lrn

ciclo de conmLrtáci6n debido a f Iutctttaciones de

presion. Son LrtÍli¡ados en distintos procesoÉ

industriales tales como controles de presiÓn.

controlÉs de presiones diferenciales Y

segl-rridad en sistemag qure uti I i!án g. ¡ ' p'

Los interrl-tptores au tomá t j. c os

incremento excesivo de

caracterlstica de Poder

por calda o

po5een la

o cerrár Lln

pregtón

abrir

circlrlto eléctrico por medÍo de sLts contactos

auxiliares de Ltn Polo.

Los presotatos

seguridad

qLre conforman eI srstema de

t i enen Ias E iqu ien tes
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rarácterlstrcas:

H ARCA

NOIlERE

REFERENCIA :

PRESION DE OPERAC I ON:

PRES I ON I'1AX I IIA :

: HONEYNELL

: "Gas Pressure

Switch"

c437 D /E

c).5"H20 - 1C)PSI

f,PS I - 7l)6 ,BliP a

2. 11 . A. _ I NTERRUPTOR DE FLUJO P5 6¡¡5 (FS)

El in te rLl P tor

dispositivo qLre

El in terruptor

es uti l i.zado

dispositivos de

i n te r rLrmpi r un

presencia de

destrerfectos en

de f llrjo

tiene la

de flurjo cte aire

en c one:l i ón

sequrrdád á

circulto de

Lrna f al Ia

efectog

control

de aire es

cáratrterlstica de

genera I mEn te

con otros

de podPr

ante la

Lln

poder abrir o trerrar un circLllto e1éctrico de

control por medio de ÉLls contactos auxiliares'

Es operado por PreBión o sLlcciÓn en un ducto

de a j.re. aI tual es montado en un lugar

conveniente donde háya sutf .iciente sllcción o

preEión para que plteda ser operado.

oc ac i onad e

c ompLrer tagventrladores.

por

de
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válvt-rlas bloqLreadas. etc '

El interruPtor de flujo de aire Puede ser

Lrtili=ado para cLralql-trer aplicaci6n donde 1a

succión o presión en un dutcto de aire es la

fuerza motrvadóra y la aPertura o cierre de un

csntacto e]étrtrico es Ia acciÓn reqLterida'

Consiste eÉÉncialmente en un aspa oscilante

montada en un PLlnto c6nico en Ltna cámara de

alurmin.!o. El movimiento oscilante deI aspa

actl:ra un mj.crointerr{Ptor de un polo doble v1a

que es Lltili¡ado para abrir o cerrer circultos

eIéctrico5 de control. depend]'endo deI trabajo

a reali=ar Por eI sistema.

El interrltptor de flnjo de aire

seletcionado Para oPerar en

segutridad tiene l, as

raracterlsticás:

HARC A : DRY I NG SYSIEI'1S

COIlF,ANY

N O¡1EIRE : "A¡r f low

swi tc h"

REFEREI!C I A : 955-R

qLre ha sido

eI Eastema de

s ). gl.l i en tes

PRESION DE OF'ERAC I ON: C).12 1(:¡ " H20
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VOLT AJ E

AMPEFAJ E

. 115/?3r-' vAc.

: 1(r / 5 Amp .

2.LT.J.- VALVULAS SELENOIDES DE SEEURIDAD DE CIERRE

RAPIDO ( 1SSV )

Las válvLrlás de Eegl-tridad de Eierre rápido son

eI corazón deI sistema elÉctrico de seqLlridad

de un horno indllstria 1 qr-re uti I i ¡a G. L. P . como

e1 emento combLrsti b1 e.

Si ante }a preEencia de una fal lá en el

sistema del horno. todos log dispositivos

componentes del sistema de segLlridad operan

correctamente y 1a válvula de segLrridad de

cierre rápj.do falla al cerrar sLl compLterter

entonces el sistema eláctrico de segllrj'dad

pierde eI propósito de gt-t diseño yá qL(e Ia

otrurrencia de Ltn colapso es elocuente.

Las váIvl.rIaÉ de segltridad

diEponen de un circulto

retárdo de tiempo a efectos

indeseables oc ac i- on ados

interrLlptriones de energla.

de cierre ráp ido

de Él ].mrnar paros

eleEtrónrco con

por momen táneas
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La válvurla de ÉegLlridad puede ser abierta sólo

cuando hay voltage aplicado en Ios terminales

y cierra herméticamente cLlando hay Ltna

interruPciÓn de energla! la cuáI no putede ser

abierta hasta Pl momento en que la energla

vure I va a ser restaLlrada.

La electroválvula de segLlridad de cierre

ráprdo pará el paso de gas ql-le he sido

seleccionada para operar en el sistema de

seguridad tiene las siguienteS

caracterlsticag:

MAÑCA NORTH AMAR I CAN

NOF.IERE " I'lann a I Reset FLtel

Shr-rtof f Solenoid VaIve"

REFEFENtrIA : 15?r-)l:.

PRESION MAXlMA: sC)F'SI.

2.11.1O.- CONTROLADORES DE PRES I ON

Los controladores de PresiÓn. son

dispositivoÉ Lrtili:ados para controlar Ia

presión interna desarrol lada Por los gasei'1

calientes en el intÉrior ltn horno'

-.eL¡\J I E(j¡
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Es diseñado para poder rec j'bir una seña1 de

presión Én mi I iampérios emitida por Ltn

transmisor externot Iá cLtal es tromparada con

1a señal de putnto de ajutste del instrumentot

y gefta¡ de error es urtili¡ada para oPerar

boblnás de relés incorporadaE en el

inEtrLrmento a efectos de Poder controlar

motores reversiblesr váIvLlIaÉ selenÓ j-des o

cLláIqLrier otro equripo de control dePendLendo

de las necesi'dades del slgtema. con 1o cual

se obtendrá e1 putnto de control de5eado'

EI controlador de Presión

seleccionada Para operar en eI

las s i gr-r i en tes caracterlstLcag

qLle ha

grs tema

srdo

trene

(frq.N.11):

IlARCA

NOIlEIRE

DATO DE

PRES I ON

FLACA :

DE OF,ERAC I ON :

NORTH AT'IER I EAN

"Epic I I F'reqsure

Control System"

l?CtV/4,Bt¡l/6f'H2.

-o.5 a +c).5wc.
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2.11. 11.- TRANSFORI4ADORES DE CONTROL

Consider¿ndo

más de 5

atronsej abLe

de control.

dos f ases

presenta la

Lrn circLlfto

qL(e en nuestro

ecc ionamrentos

la uti I r;arrón de

Este deberá ser

debido

srstema ex rs ten

maqnéticos. es

un transformador

conec tado en tre

eEtá conelr ión

ser conectado en

a q!.le

pod erven taJ a

pLres to

de

a tierrá.

Para lá dptermlnac]-ón de 1a potencrá neceEarLa

para nlrestro transformador de centráI t haY qute

gervICtoconsrderer toda ]a carqa conectada en

Dermanente:

CONTACTORES . -

I'IARCA: Te I emPc han iquE

F:EFERENC I A: LC1-D17-'¡.G465

REFERENCIA BOEINA: L X.1-DO911rlr

DATO DE

l?t:tv / ?, 4W / 7 . bAV AR / ít . :1CosO / i . sVA / 6(tH E .

F.LACA:

RELE AUXILIAR.-

HARCA; TÉ I emechaniqLte

REFERENCIA: CA?-Dl.i 12?G6 5



tl

REFERENCIA BOETINA: L X 1-DO91 1C)

DAfO DE

L?ttV / ?. 4W / 7 . 63VAR / Cr.SCosO / 9,SVA/élrH¿ .

PLACA ;

RELE DE T I ET'IPO CON ACC I ONAI4I ENTO POR IIÚTOR . -

I'IARCA¡ Siemens

REFERENCIA ETOBINA: 7 PR1.? C!4-4AF

DATO DE F'LACA: L?Ctv/? "99VAR/Í' "hTCosO/4VA/6C)H:.

LAI'IPARAS PILOTO (f,{:r.Smm0).-

tlARtrA: Te I emec an i qlte

REFERENEIA: XB?-l'MC)¡

EOI4E I LLO : DL1-8416.-)

DATO DE PLACA: 1?(:)V / 5t¡

VALVULA DE SEGURIDAD DE CIERRE FAPIDO._

flARCA: North Amer rcan

REFERENCIA: 1s?i:)t,.

E,ATO DE

FLACA ¡ 1 :CtVl 1 --'-.1,J / =: . 68VAR/C). 
=6CosO./ 

6OHr .

RELE DETECTOR DE LLA}IA. -

MAF|CA : Hon eywe I I

REFERENCI A: R7O:;C

DATO DE F'LACA: 13C)V/BN./18.3=VAR/C).4CosO/6CtH=.
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IIOTOF ACC I ONADOR. -

i'IARCA: HoneYwel I

FiEFERENEIA: ].194() A 1.J59-CSA ENEL4

DATO DE PLACA: L?QV / z:,Vl/ 6.BSVAR/(),9EosO/ 6CtHz.

CONTÉOLADOR DE TE¡IPERATURA. _

HARCA: HonÉYwe 1 I

REFERENCIA: R7352E

DATO DE PLACA: 12()V/lr-)U'l6QHr.

CONTROLADOR DE ¡4 I N I I'14 TEI'IPERATURA . _

HARCA: Honeywe I I

FiEFERENCIA: AVf,1

DATO DE PLACA: I?CIV/6.5W/óCJH=.

TRANSFORMADORES DE I6NICION.-

MARCA: Jef f erson

BEFERENCIA:6f3-1E}1

DATO

PLACA: 1zOV/ 54t¡/ 1Cl7 . 16VAR/O. 4SCosO/6OHz .

DE

ELECTROVALVULAS DE PASO. -

I1ARCA: ITT General ControlÉ

REFERENCIA: rif,A55?

DATo DE PLACA: !?Qv / L4wi?B.s7vAR/t).44CoEg/éoHr -
.)/

CONTROLADOR DE PRES I ON. -
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MARtrA3 Honeywe I I

REFERENCIA: EPIC II Pressure trontrol Svstem

DATO DE PLACA : ].zQV / 4 . BI¡,/ óC")H Z .

POTENCIA ACTIVA TOTAL:

NO¡IBRE

TOTAL ( watt )

Con tác tor

ReIÉ áLlxiliar

Tempori =ádor

Lámparas

RelÉ FFi

Hotor áctr ionador

Controlador lCT

Controlador ?CT

Transformador TI

Electroválv'

Controlador ICF

CANT I DAD POTENC I A

4

18

POTENCIA AtrTIVA TtrTAL 5i16 Watts.

7

9 r6

18.9

B(r . ()

1f, . r_)

B,O

46.t)

10.()

6.5

31ó. O

56rC)

4,8

16

1

4

2

1

I

4

4

I

POTENC I A

r'lO¡IERE

REACTIVA TOTAL:

CAI'lr I DAD

-f oTAL ( var )

F.OTENC I A
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llAtrCA : Honeywe 1 I

FEFERENCIA: EFIC II F'resslrre Control System

DAlO DE F LACA : 7?t:tV/4.8W/6(:,H:.

POTENCIA ACTM TOTAL 3

N[-]IlBE E CAI\IT I DAD FOTENCIA TOTAL(watt)

Con tac tor

Relé altxiliar

Tempor j. eador

Lámpáras

I C C r.'

FiFIá FR

llo tor ácc ionador

Control ador lCT

Control "rdor ?CT

TranEformador TI

Electroválv.

Controlador lCF'

4 9rb

4f,r2

1A.9

8L-).()

1f,. (l

B.tl

4ó.O

10.()

6,5

31É, . (l

56. O

1A

16

1

4

?

1

1

4

4

1 4.4

f-.(,)I EI!(]JA ACTIVA TLITAL l,Jatts.
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POTENCIA REACTIVA TOTAL ¡

NOi4BRE CANT I DAD

Contactor 4

ReIé aLriii-li-ár lE}

Temporizador 7

1.S,5,V. I

Relé FR 4

I'lotor actr ionádor 2

Transformador TI 4

EIetrtroválv. 4

POTENCIA TOTAL ( var )

f,C)rS

1f,7.4

?Cr t9

33r7

L7.7

4?4, é

114.:'

POfENtrIA REACTIVA TOTAL 856.4 VAR

POTENCIA APARENTE TFANSFOñMADOR DE CONTROL

1l)1C). --:.f VA

TRANSFORMADOR DE CONTROL ' 
_

HARCA: Siemens

REFERENCIA: 4AN4? 51-BAA

POTENEIA:1.6KVA

voLfAJE PRIHARIO: ?4Lr V

VOLTAJE SECL,NDAñ I O: 1?'-' V

TIFO: UJ

f AHANO: !-a?/7ll

lllLtoi;a'.t
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?.1I.12.- RELES AUXILIARES Y CONTACTORES

Cuando dÍspositivos pilotos Son operados en

sj-stemas de control magnéticos en le

Indtrstria. doÉ tiPos de aPeretoÉ

electromagnéticos. relés y contractores. scln

enerqizádoE y deenergi:ados Para controlar las

diferentes operaciones de utna máqltina'

LoE relés y contractores son dispositivos

electromagnéticos en el sentido de que f Lrer:as

magnéticas son prodltcidas cuando corrientes

elÉctricas pasán a través de boblnas de

al.ambrea por Io qLte en respl-lesta a éstas

fLlerza5 contactos eléEtricos son abiertos o

cerrados por eI í¡ovimiento de la ármadura'

Seg(rn el NEMA. urn relé es un dispositivo gue

es operativo Por Ia variación en las

condiciones de un EircLrito eIéEtrico para

efectLtar la oPeración de otros disPositivos en

el migmo u otro circui'to ÉIéctrico.

ljn con tatr tor es un d rsposi tJ,vo que

\/etres establece Ó interrLtmPe Lln

repetidás

tr i rcui to
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e 1éc tr.1co de f Llerza-

Es importante reconocer lá dif erenc¡'a entre

los dos. notando particularmente que eI reIét

sirviendo con un PapeI secundario. con una

operación de otroÉ disPositivos mientraE qLle

un contactor eE Llna Llnidad prrmaria '

reali=ando =iu trabajo en el circLtito princ j'páI

de f Llerza .

Las caracterlstlcas de Ios relés y contactores

utilirados en nLtPstro sistema son¡

CONTAtrTORES . -

HARCA: Te l emec han i qlte

REFERENtrIA: LCl-D17f,GAES

ÉESISTENCIA: (2(I'C) = SI9BOhMS

INDUCTANCIA LAZO CERRADO = r-).??H

+ CONTAtrTORES: f,P+1NC+1NA

REFEBENCIA EOETINA¡ L x 1-DQ911C'

RELE AIJXILIAR.-

HARCA: T? l emec han i qLre

REFERENCIA: CA?-DN1?"G65

FESISTENCIA ( 2()'E ) = 5'9BOhms

INDUCTANCIA LAZO CERRADO = O.2?H ¡Itllo-rEcA
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# CONTAtrTORES: zNA+?NC

REFEñENCIA BOBINA: LX 1_D._)91lC)

2.IL. L3.- TENPOR I ZADORES

Una de les ventajas más importantes que se

dlspone en circuitos con tro I adoE

aLltomáticamente es que la secLtencia de

operacioneÉ PLreden 5er gobPrnados en eI tiemPo

con -oran eiiactÍtud Lltilizando relés de tiÉrnpo

ó temporifadoreB. Ex.iste üna variedad enorme

de ternporizadorÉs que pLlÉden ser ajltstados

para proveer retardo de tiempo desde

fracciones de segLlndos hasta várioE minLttos'

Los tempori:adores

en nLlestro sigtemá

seletrcionados

trabájen con

tiempo a ¡a excitación

de los mismos Son 3

y lás caracterlsticas

pára operar

retardo de

MAFiCA: Siemens

REFERENCIA: 7PRA7 CI4-4AF

FUNCION: Fietardo Én la excrtaEión'

CONTACTOS: I Ing,tantanéo + 2 Contactos

conmutación con acción retardada ( 1NA+1NC)

MARGEN DE AJ USTE : (] . 1 5 65eg

de
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1 . C¡C)

cr.10

1.O()

o. ro

2.11 .14. - INTERRUPTORES SELECTORES

- 6Qseq

- 6min

- 6crm in

- 6min

automáticos de control si emPre

operación con la sePral de

pilotos. Por 1o qLte Pará nuestro

han empleádo interrLlPtores.

botoneraE.

Los sistEmas

inician ELt

dispositivos

Eistema se

selectores y

Los interrLrptores selectores son aqLtel Ios que

no poseen fuer=a Pare retornar a la posición

anterior. Siempre PermeneEe en la posrtrión a

la cual fue I levado y uñicamente de ser

accionado Pasa a otra PoÉición. (mecánismo dP

entr¡avamiento).

Los pnlsadores son aqLlel los interrrtptores

enclavamiento. con futer:a para rEtornar

posición de reposo cLtandG la fLler:a

accionamiento deja de áctuár.

sLn

Ia

de

Las caracterlsticaE Fara el Pedido de estos
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i n t-Pr rLr p tores son 3

PULSADOR EI4ERGENC I A. _

|'']AF(CA: Si emene

REFEREiIC I A : ;-,SEi1 1?rj-lHC:(.,

/\) Ítmo

$ COTJTACTOS; ?l'lc

PULSADOR DE HARCHA. -

rARCA;9Iemens

REFEREf.JC I A ¡ :.SEI1 1{:I(:]_':)AEiI]

I'.lDI'iBRE : F'r-L I:-¿dor tron botón norma l

PULSADOR DE PARADA. -

IIARCA; SiemenE

FIEFEFIENC I A : f, SBl lOO-{]AC:{:}

UOIIEFiE: F'L! l sador con bot-ón noima l

I NTEftRUPTOR SELECTOR . -

tlARCA r Sremens

REFEF|ENCIA! :.SEr11 (){)-:AEt!f-}

NOI'IERE: Interrupf-6¡ sElctor con enI lavámr.enf-o.

NCI'lilFiE: Frrlsador con bc,tón en forma de honoo

?, 11.15.- ELECTñOVALVULAS DE F'ASO
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ConsÍderando que en nuestro siterna de

qLremadores es necesÁrj.o el Ltso de mecanlsmos

que permitan el paso o Ia interrLlpción del

f lLljo de qas hacra ]os qltemadoreE. se há

seletrcionado elctroválvutlas de paso de 9ás¡

las cLlales al ser accÍonadag sLls bobinag crean

un trampo megnético tron 1a respectiva atrácción

de Lrn émboIo qLte abre o cierra el peso de gas

en las tLrberlas hacia eI sistema de

qLremadores.

Las caracterlstices de laE eletrtrová1vt.r1á5 qLre

hán sido Eelecci()nadas para opPrar en nutestro

sistema son:

MARCAT "IfT General Controls"

NOI'IBRE: " So I enoid Va I ves "

REFERENC I A; l"if,ASS?

DATO DE PLACA3 l?Ct V/L4H/().44lcoso'

2.11.16. - TRANSFORMADORES DE IGNiCION

ConEiderando qLre el

uti 1i:ados en nutes t ro

actrvar el proÉeso

una señal de alto

de blrj las

para poder

necesitan de

gLEtema

srstema

de enc end.i do

voltaje. se debe disPoner de



lt0

un trenEformador elevádor de tensiÓn en cada

una de las butjlas componentes Para el protrego

de encendido.

De este modo. los transformadores de ignrciÓn

Éeleccionedos Para oPerar en nuestro sisteroa

tienen las signientes caracterlst.ltras:

HARCA: " Jef ferson "

NOHETRE: "IgnitÍon Transformer"

REFERENCIA:6f,f,-181

TIPO; Accronamiento pará Llna bLtjla

DATO DE PLACA: F'rimari-o lzr-)v t

Secltndario 6ClC)C'v.

Pot . APar= 1sCtl"iVA

Am Ps ' Secund= zcltlA '

Frec . = 6OH=.

Un terminal aterri zado.

2.11 .17. - BUJ I AS

E1 siÉtema de br-rj 1as es el con jLrnto de

dispositivos instalados en eI cLterpo de los

qlremadores tron el objeto de iniciár eI proceso

de encendido de la me=cIe aire/Eombustrble ál

produrcirse Ia chispa caracterlstica cutando se

apl ica alta tensión.
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Una bLtjla está constitLrlda Por:

a. ) Un conductor eléctrlEo centra¡ en

Eomunicación con Lln hi lo condlrctor de

corriente. y termrnando en su parte inferior

en Lrn asta de acero niqLlel (electródo

central ). situtado a una distancia de medio

mil lrnetro de Ltna pltnta metáIice (electr6do de

masá) directamente Llnide al cLlerpo e)íterno de

Ia buj 1a '

b. ) Un cLrerpo aislente de porcelana qlre ársla

e1 condutrtor central .

c. ) Una parte e)'rterior mEtá1ica

atorniIIada

qure I I eva

al cuerpo

par te

"Ilave

LLN ts

deI

Ia

rosca para

qL'efnádor y

e:l agon a I qlte

buj 1a" para

ser

qLle

dÉbe

trene también Llna

ser sLl j etada con Llna

el enroscado y desen roscado.

Dada 1a estrr-tc tura de ltna

rrrptura dieléctrlca en el

electródos al apl icarse

prodtrciÉndose asl la chispa

meztr1a airelcombLrstible.

buj la se prodLrce Lrna

ai-re entre los dos

alta tensión.

qLle en c end

(

l¡EL j,t . .



?.11.18. - FUSIBLES/ INTERRUPTOR DE POTEI']'IA

Sistem.l eIéctrico de nr'=strc hcrno

ha sido disePlado coñ i ¡E

necesarias para obtener une ólr-.:-ma

contra Eortoc i rcui tos.

ll¡

en es tLtd io

segLrr i.dádes

protecc i.ón

lrn cortocrrcuito prteden estar

aislarniento o en una conexién

Los origenes de

en una f al la de

incorrec ta, Los cortoc rrcui tos

estan acompañados por ¿rtos

pueden destruir Ia :"nstalaciér

pel igro al personal , Lo--

casi giempre

vol taicos que

o Poner en

rortor ircui tog

provocan esfLrer¡os téroicos 'v dinámicos en los

conductores y demás comconentes de 1a

instaláción por los cuales cirsulan.

La fr-rnción de Ia Prot-etrción contra

cortocircuitos es I j,mitár los efetrtos y 1aÉ

consEcL¡encies de éstos al mlnira poÉible. Para

eI ID. 1os cortocircuitos son detectados Ern

mÍl j-segurndoÉ. ál misrno tiempo que se dlsponP

de su interrupción r Para lo cual . una

Iirnitación de corriente es provechosa. Es Por

Éste mótivo que en nLtestro sistema se utlllza

una combiñación de ltn interruotor de potencia



con f LlsibleÉ.

Las in tensidades

para los fusi b I es

dÉ in ter rLrptores.

nomin-ales ñá:(1Íl¡s

tlt

admisi b I es

cá ta I ogosse rndtcan en ios

En éste caso. el fr-rsi'ble debe tomar a su cargo

la interrución a partir de una corriente de

cortocircuito rnenor que la corresPondiente a

lá capacidad nominal de ruPtLlra del

interruptor.

Ademas. los cirtruitos áuxiliares deberan Estár

protej idos contra posibles cortocirtruitos y 1a

selección del fusible toma lugar en base a la

máxima trorriente que fluira en el circutito en

operác ión normal. Estos son:

FUSIELE 7F DEL CIRCUITO * 5

CARG A P(watt)

54

54

54

54

O(var)

LO7,2

LO7,2

LQ7 ,?

LQ7,?

1 TI

3 TI

3 TI

4 TI

I Pt/VtCoso
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I = 5.99 Amps.

PORTA-FUS I BLE I"IODULAP 1 PCLtr :

MARCA: Tel emecan ique

REFERENCIA: DFó-ABOE

FUSIBLE TIPO CAFTUCHO: 6 Amcs.
\

FUS I BLE

EAR6A

1CP

3CT

ITL

16CR

15L

l BCR

14L

DEL CIRCUITO

P(watt)

4'8

ó'5

5ro

?,4

5'o
1^

5'o

g(var)
l+ 4,-

I

I

=?l/V*CosO

= O.45 Amps.

PORTA-FUSIBLE HODULAR 1 POLO:

MARCA: Te I emec an i qLre

REFERENCIA: DFó-AEC,B

FUSIBLE TIPO CARTUCHO: 1 AmPs.
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FUSIBLE 9F DEL CIRCUITI 3 f.-

CAF GA P(watt)

1r'l

"t'l
f,M

4tt

LP

1L

?L

f,L

4L

5L

7L

BL

9L

10L

11L

12L

IER

3trR

4CR

5CR

?4

?..4

')L

5,,O

5oo

G(',/arl

7 r6

7 o6

7.6

7 rá

7,6

7 r6

5 o

c)5

5.C)

5.t],

5iC)

5r(:)

5't-r

5.()

5.(:¡

5.C)

2r4

?,4



ll6

CAREA

óCR

7CR

ACR

9trR

1C)cR

lIER

ITB

?TR

:TF

4TR

1FR

?FE

f,FR

4FR

1EV

?BV

f,EV

4BV

155V

lcT

Q ( var )

7 rb

7 r6

7 r6

\ 7ré

2r9

2ri

219

1q

18,5

1B,3

r8,3

18 r I

24.6

24.6

P/VtrCosO

f,.f5 Amps.

P(watt)
.>A

?,4

714

1t

?,4

2t4
.?1

?,7

?,7

8rO

I'o

IrQ

E'o

14. Q

14. (l

14. O

14 r l)

15.O

1r). o

I

I

PORTA-FUS I ELE MODULAR 1 POLO:
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l"lAFCA: Te I emec an iqrre

REFEFIENCIA: DF6-AB(:)E

FUSIELE TIPO CARTUCHtr: 6 A.:rc3.

FUSIBLE DEL

trONTROL sFU

I2 = f,.99 +

12 = 7t79

LADE PBIIIARIO D=L TñA¡¡SFORMADOR DE

Y 6FU. -

o!45 + f,.55

I1 I VI t?*v2
I1 f, .89

POETA-FUSIBLE MODULAR 1 POLO:

HARCA: Te I emecan ique

REFERENCIA: DFó-ABOB

FUSIELE TIFO CARTIJCHO: 25 Amos. {Según eI dáto

de selECCi6n del transformador Siemens en

reÉpLrÉsta a la corriente de ma_oneti=ación en

el momento de energi:ac ión )

Cuando se conectan transformadoreS de Éontrol

en vaclo. durante el momÉrnto de conexión y Por

corto espacj.o de tiempo, Pueden presentarse

altos piEos de cDrrienter los cualesr en

algunos cásos, pueden alc¿nzar valores de 40

vetres su intensidad nominal. Es Por ÉEte
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motivo qLre los picos de ccr-rieÍr:e de cone)iién

son dominadog con mayor fá=ilij;i con el uso

de f Llsibles v la protecci:¡ =cnlre sobrecárqa5

con el interruptor dE Poteñcie.

2.I1.t4.1.- SELEtrCION DEL INTERRUPTOR DE

POTENC I A

En la selección del

potencia hay qut

carga rnsta I ada:

interruptor de

considerar la

POTENCIA hp

L/2 hp

1/3 hP

5hF

2 hP

MOTOR

E:rtractor de oases

Transportador

Turbina

Ct]rtina de aíre

PET . TOT . HOTOF,ES =

FACT . POT .

FAET . SEG .

7,4-=

QrB

I . 5r_)

AI-IP . TOT ,I4OTOFES ta. ff,

AMP . F,ANEL CONT . 3. 89
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AMP " TOT . 5I5TEi'14 2-: .24

CARACTER IST ICAS I¡¡TE,'-{RIJPTOR :

ltarce: S I EtlENS

Referencia: f,VEJ TlF3 "4"

Intensidad nornina I : 25 AmDs'



.TAELA N¡ I\,'-

120

PARA LA SELECtr]ON DEL

VV

Dalos técnicos

ó. ¡r. rl5p¡rúls _.-
d.<t ñár¡

lnl¿ñrÉ¡.b!.r.,e¿aoó¿l
d¿ kr! úss¡áddá. n_
ñi

,lÉ 01 1e 1?e r50

3VE: I r.6 3C 3@

3W¡2 e.: 1ó 6:
I

:¡;
3!É 5? rE 112 rcL 't?f)ú

l!.E61 r6¡, BL rE{

I €{r

l oo! 1600 .

I ?oo

i .oo 1,30 540! 60@

TAELA DE ESF'ECIF¡CAtrIONES TECNICAS
I NTEFRIJPTOR PRINCIPAL DE DESCONEXION.

:i

¡

tr I =
--.,]

I

l.-i-
I 1VF6' I ?9f-_l3vtrr I .e
l3vE?z | 630



GAP I -TIJ[_D I I I

CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CIRCUITO AUXILIAB

Para disefiar. dimensioner y seleccrona' comoonen{t'-es d€t

crrcuitos áu:(i I iares €!s necesario considerar algunos

criterioÉ \y princiPios básicog de loE cuales los más

importantes son expuestos en este cáoitulo.

3.1 TENSION ELECTRICA PARA EL ACCIONAFIIENTO DEL CIRCUITO

AUXILIAR

Los valores normalirados para actri.onar los circuitos

auxiliares segl-ln la norma VDE OIOOeéC son:

TENSIONES NOY1 I NALES

VOLTAJE CONT I NUO VOLTAJE ALTERI.IO

?4

4A

6c}

1lQ

2?Ct

Se ha esco-'i ido lzaJv de tensión á I terna debido

de accionamrento de los

24

42

4A

110

220

aquea

aparatosmás de ser el voltaie



-Seguridad de contatrto más áltc

-Menor caida de tensión

-Se puede utilizar conductores de menor sección

3.2.- TOLERANCIAS DE LA TENSION ELEETRICA EN CIRCUITOS

AUXILIARES

SegÉrn la normá VDE 1OO.

tienen su to l eranc i, a de

todos los circuitos au:riliares

teñsj.ón eléctrrca, Por lo que

de control eLectrónico.

en comparac].ón con una

baj a, esto es:

deben estar d Ímensionados

lá operación normal. Ia

srempre se mantenga en tre

nominal,

lt,
ofrece Ies --:?uientes ventajas

tensión de ¿ccionamiento más

tension

O.95 v 1,Os

de tal manera eua r duran te

ac c i. oñami en to

de los

de tal

si la

l lm i tes

pára

caida

1os

de

vE(es la tensión

Según VDE 0600 e IEC los accionamientos

apáratos de maniobra deben estar con=trltidos

manera qLte su fltncionamiento esté garántizado

tensión de accionamiento se mantiene entre los

1nd icados.

Por Io tanto. se seleccionara eI conductor

circuitos auxiliares considerando que la de
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tensi ón debera eEtár entre log I1¡rtes establÉcidog

VDE .oor el

3.3,- TIPOS DE FUENTE DE VOLTAJE

La señal de voltaje requerida Por los circuitoÉ

auxiliares para su op"t".iO.t! Éegún el VDE O1OO @60. \

puede ser óbtenida si Ios cirtruitos auxiliares estan

unidog a los ÉircLtitos princiPales tanto

galvanicámÉnte como a través de tr:ns formadores.

En nuestro Eistema consideramos uná tensiÓn de

accionamiento dependiente del circuito principal Y

congidErando qL(e tenemos más de cinco accionamientos

electrornagnéticos. es aconEejable el Llso de Lln

transformador de control, El transformador de control

a ser utilizado en el sistema debere conectarse entre

dos fases con una de el1as puesta

r :.esqos

a fá 1 lás por

en a 1g urn o

condici-ón de

tierra. con lo

acc ionámientoE

ca

crra I se el imina de

involuntários debido contacto de una de

lag fases

auxiliares.

fuÉib1E,s de

a ti.erra

Para tal

con tro l

de los circuitos

fal la accionaran los

3.4. - ELIIIINACION DE PERTURBACIONES EN CIRCUITOS AUX ILIARES



f, . 4. T.- CORRIENTE9 DE COFTE¡trI=i'Jii'

l¡a

de fnáa:f,br3 zt-e ¡:omoonen Lln

trontro: ?l?:r-Írar. ni son

a las cor'-ient-es de un

oermanEn--e n1 e;tef- Pn caPaEidad

o dÉsccnectár ccrrientes de

fursible/interruptor de

antErior.

potenc ia

Los aosra f-os

c i- rcrri to de

reÉ is ten tes

cortoc.ircLrito

de conec tÁr

trroteÉC ión .

selección del

EortocircLlito. F'or 1o tan+-o deberán Droteqerse

contra los efectos de dlchas trorrientes

L(ti I i:ando f Lrsibles u otrc di.strositivo de

Esto va f r-re :nali:ado en la

en el c.epitr-LIo

_r.¿+.-i SEñALE§ FLUtrTUANTES

Fara nl.lestro gigtema de coni-:ol en estudro.

dondL- la cone;rión v descone l:-án 4e reIés es

oac?r Émlf-r. ordenE-,5n ec e5¿1r 1(f

ineqLrivocás.

man iobrá

Para

el

c omo

LIE C de interrltptores de

EOn 1o= termostatog.

oac:?en con tac tos

=ziña I ee f 1t-tc tr:an tes

prEst:st.¡tos, etc,.qne

rnestáblE€, pl-teden genera r

por vibraciones. For 1o tanto. Ios aParatos de

maniobra sujetus a Éste t.ipo de Pertllrbaciones

deberán ser montados de preferencia sobre

arnort-igLrádores. rn'-te I I es o re:ori:es.

BIBLIO i LC,1

{



3.5._ INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES CLIT,IATICAS EN CIRCUITOS

AUX IL IARES

El DIN 5OO1O def i.ne IoÉ siquientes

ser consi.deradog ál

123

conceptos

ge I ecc i, onarcllmatico5 que deberán

equipos de control:

Clime interior

- Clima al áire Iibre. y.

El ima ex terror

Tambien dentro de 1as condiciones c¡irnaticas se

considerar 1a temperaturá ambiente v la altitLtd

si.tio de instálación.

debe

deI

Bajo temperatnra ambiente se entj.ende la temperátura

del aire qlte envLtelve a log aoaratos de maniobrá. La

temperatura ambiente se detErmina bajo condicionÉ5

esti pu I adár3 .

SÉ deberá tener presente la región donde se construyá

el horno ya qLre la ingtal¿ción de aparatos de mániobra

en altitudes superiores á ?OQO mts, tráe consigo loE

siguientes probl,emas !
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La di.srninución de Ia densid¡d .jei á:-¡ tiene como

le d:sioa.l-ón del celor'COn-secUenC 1á

Con el lo baj a

tanto. si se

consul tar a1

Lrna reducción de

la cargabi I idad d= los aoeratos. Por

dan tales cordic lcnes ' es nEcesarro

proveedor.

Otra conseclrencia de redlrccióri de 1a densidad deIla

deaire es la
por tán to r

tensión.

disminerción la resis+-encia drsruPtiva Y.

1á reducción de la resistencia a la

- Nórmálmente bája 1a capacidad de ruotura. En este

caso háy que consultar al proveedor.

Ademas. áI selecc j-onar los elementos componentes

nuestro sistÉmá se debera tener presente eI tipo

de

de

protección qLle debera poseer

considerando Ia severidad

encLren tran ingta I ados.

cada uno de los apáratos

de1 med io donde se

Es por este

c(]nEernientes á

motivo qLre el CEI estiputla normás

1a cIaEe de protección ¡P necesariá

para ).as instalaciones en sistemas de baja tensi6n.

5.6.- CONSIDEBACIONES PABA CONDUCTORES LARGOS EN CIRCUITOS

AUXILIARES



f,.ó.- CONSIDERACIONES PARA CONDUCTORES LARGOS EN C¡RCUITOS

AUXILIARES

5i Ia longitr-rd de los conductore6 de control de lás

b(]binas de contactores. reIés. eE c:nsiderable (Por

ej.. lr.)Om a l2O VAC) deben considerarsa los siguientes

pun tos :

l"láximá cafda de tension admisible en los conductores

de ÉontroI.

- Influencia de la Eapacidád de los condttctores en .el

accionamiento de Ios contáctores o reles con bobinas

para corriente ál terna.

Capácidad y longitLrd crltica de los condltctores.

5.6.1 . _ CAIDA DE TENSION

Las bobinas de rÉleE

correctamente cuando

O.85 veces del válor

atrcionámiento. Por

puede f luctlrar hastá

1a calda de tentión

t27

o trontáctore:, trabaján

la tenEión baj a hasta

dE' le tension noÍiiñál de

Io oeneral, la tensión

en un 57.. Por esta razÓn !

en los conductores de
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control no debÉ ser navor ái 57..

El cáIcr-rlo aoro:<imado de 1á tongitud sentrilla

admisible del conductor Ladm -.e efectúa ccn:

Ladm= 5 t Vc I u / R * Pá (mts)

Donde :

Vc i Tensj.on nominá1 de

voI tios ac.

u ¡ Calda de tensión en

mando en 7..

R : Resistencia óhmrcá de

mando en óhm/Hm.

Pá! Po ten E j,á aparente

contactor en VA.

acc ionamien to

log conduc tores

cada conduc tor

de conex ión

en

de

de

del

En eI cj-rcutito de control tenemos ouÉ Ia carqá

eEtá distribr-ritJa de la sigr-r-ient-e forma:

CIRCUITO *f,:

F = "15.4 watts.

Q = f,39ri vars.

Pa= 4O1, ? va.
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CIRCUITO *4:

P = f,l.1 watts.

A = 15.2 vars.

Pa= 54.6 va,

CIREUITO *5:

P = 216. Cr watts,

O = 428.8 vars.

Pa= 48O.1 va.

R = 14.4 ohr¡/ km.

Vc= l2oVac

Ll=57

CIRCUITO *3¡ Ladm .

CIRCUITO s4¡ Ladm.

CIRCUITO *5¡ Ladm.

= 518.4 rnt5

= 6019 
' 
4 mts

= 4f,f,r9 mts

De Ia ecuación se deduce olre mientras mAs a¡ta

Éea l¿ tenEiÓn de accionamiento de la bobina

del contactor o mayor sea setrclón del

conductor de control (R menor) r mavor sera la

longitud ádmj.siblP de los conductores de

mando .



CLlando se attmenta Ia tan5:'¡. r'ominál de

accionamiento de 1¿= bobin¡s ¿e corriente

álterna de los coñtacttres c rele-., hay que

tomár en cuenta la i-nf lrrencia i: :apacidad de

1os conductores.

Congiderando el cábleado en nuegtro Sistema de

Control no supera éstas longituceEr podremos

asEgurar que estamos dentro de los llmites

permitidos de voltaje utilizando cable At'lG*l6'

It0

de

3.ó.2.-INFLUENtrIA DE LA CAPACITANCIA DE LOS

CONDUCTORES DE GRAN LONGITUD

La capacidad de Ios cables de control con dos

o tres conductores no tiene i-nf luencia

negativa sobre el accionamiento de los

contactores y reles si ei emisor de mando se

encLtentr.¡ En IaE cercanlas de 1á alimentación'

Por Io gener ea l r

cercanlas de la

mando se insta Ia

ge rnsta la en lase I con t-1tr t-or

alimentatrión v el aparato

por ej. , enpor separado. e1

tablero de mañdo.

En este casor despltés de abrrr el emlsor de
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rnándo, perrnanece entre loÉ ctrnductoreg uná

diferencia de potenciel. Los condLrctoresr loE

cuales se encLtentran a diferente potens j.ál t

actúan como un condensadcr cuya capacidad eg

mayor cuanto máB largos sean los conductores y

rnayor sea eI número de conductores a diferente

potencial.

Esta cápac ldad

a través de la

hace qLre c i, rcu le una

bobina del contartor.

abierto.emisor de mando esté

corriente es Io st-tf icientemente áltar

contar con que Ia bobina del

permánezca excitada y¡ Por tanto' el

pLlede q Ltedar conectado.

corrien te

alrnque e I

5i. Ésta

hay g LlEr

con tac tor

con tac tor

:5.6.f CAPACIDAD Y LONGITUD CRITICA DE ]OS

CONDUCTORES

Con capacidad y IongitLtd crltica de los

condutrtores se denorninán 1os valores Ilmite.

que al ser Eobrepasados puéde presentárse Ia

pertLrrbación antes mencionadá. de tal manErrat

quEr el contactor pÉrmenete conectádo aunque €rl

pulsador de control esté abierto. Cuando se
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tiene conductoreÉ de tiando mui' largos. 9or

ej. r de algLtno5 cieñtos de mPtrosr eE

aconsejable determinar, Ya CurantÉ la

proyeEciÓn. 1áE longitltdes de I(]-= conductores

previstos yr por tanto. IaE caoatrj.cjades de los

mismos sobrepaÉan los valore= crlticos de cada

uno de los contactores. 5i est, I legáse a

ocurrir, deben tomarse medidas Para eli\ninar

las inf Iuenc ias perturbadoras.

Para eI cálcLllo de 1a lon .oi¡-ud crltitra de los

conductores, donde los componentEs del sisteoa

Eon árcionados Por PLtlsadores y selectores, se

ctti l isa la siguiente e)<Presión:

Lcr = 5OO * Fc * LOAO / 2 * o.f, I 9c'?

?¡- Potenc i. a áparen te

Voltaje de accionarnientc,Vr

Ci rclri to i{ f,.-

F'¿r 4O1.89 va.

Ci. rcuri. to * 4. -

34, ó1 va.
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CircLri to # 5

Fa 4B(l . 1f, vá ,

Al reali:ar Ios cAlcurlos Dára :et=rminar la

longitud crltitá de cada ¡..ino da ios circuitos

nos revela quÉ ésta es su¡Ér.¡'or a los lOO mts.

por Io que no es necesario profundizar en los

problemas ocacionados por 1a :.nf luencia

cÁpacitivá de Ios conductores en el

accionamlento de los elementos del sistema,
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S.7. -ESPECIF¡CACI ONES PARA LA INSTALACION

LLleq o

horno

de conclurr eI estudro

rndl-rstrra I uti I r:ado en

para eI drselto de Lln

el temple de FalaE u

se debe anál i:er Ios

hará enlásls en los

et panel de control

otra herramt entá metáI ica.

deta 1l es de inÉtaIatriÓn. Se

detal les de construrcciÓn Para

e I Éc trico.

En los dibr-rjos qLle 5e mllestran a continuatrión se

detallan las caraÉteristicag qLre presentara eI horno y

panel de trontrol Iurego de 3er constrllidos.

\.

§'
,""v'

ly¡BLr -



133

o.
l¡l
F
¡¡)o
z

oo
F
Éoq.

z
F.

I

oo
<¡i
d l!)of
<E
FrO
¡:::<

fH!¡<tl
:-.j

I

o
f
L
o
L

B
!
É
L

u

L

|!
t¡J

()

o

I

úoo
FÉo
3.

lo

!_

o

a

t't
Lt

l

7
1

.l
lr

\l

o
(J

z
-
'j

zfL

-

\

<l¿;É
É,<r{É¡O

zz
ú,ú20

I

(

I

l{1
a¿,---i

I

I

G

Io

r

li

I

I

I
I

U
I

!
H;-
t.-itt

oI

I
I

I

II /t
t)



136

Fig- I\¡- 1:5-

ALARM

7 L

:i

?

o

I0L

o
6L
oLP

o

12L
o

&"ó
3§S 45§@o

13L
o

?cc
a

8L
o

1cc
V)

11L
t,

9L
o

9PB
o

o
10
o

PB 1 lPB 12PBoo
1ES
c

ooo o
o I

I

CP 1CT 2CÍ

3L 4LOO

B" ',d"

,g

'6"
,é,

5SS
@

6PB
o

8PB
o

7SS
@

-IDE

U
6SS
@

2L

4PBñ

Caracteristicas externas del Panel cie control '



137

Fiq-N¡- 1'¿L -

IP

i_i
mfiilmm'zu!

l'{ 4¡4

EioL [] 3C,L LqoL
2r'1

20r.

B.C.

1B zfR 3rR 418 5TR t.f'a 7G.

1T". zFI' 3FR 4FR 5-9 Ft]

tllü T?C

Di stri buci ón de
control .

los componentes eléctrrcos en el Pan¿l de

T

ttil

__)

tl L_J

I

@ffi
Ir



CA!= I -TTJ¡-ff IV

CALCULO DE CDSIOS DE CONSTRUCCiOI'l

E-. -,-té .:.rijil-. .é ¡n¿ir::rá el E,re,:uLp'-rcstt, ¡pre;1r'ado dP

t¡n=trr-,rr 16n F¡ra el l-rorrro.

El ce=t-o ée c¡-;rr'=rlrvrf tón reDre-'.e¡t-¡ 1¿{ =Llma to}-a1 de 1tr=

o"-=to: 1¡¡q¡rrrtdc= Qara c]a.;eatrr L'n¡ maLer]-a Prima en Lln

prLlrJLrtri¡ terr'rr,¿clE,' E=to= osEttrt= c!orE¡renden:

G.f E t--,s pnr rai-er:-ales

G-i 
=. 

+- D= B:!r ¡',ano de obr": directa

cEnFr¡ 1e= de f ¡ br rc¿q 1ón

4.1 GASTOS DE MATERIALES D I RECTOS

Er, I a iábrirrc r.ón dE

¡i¡tEr:.:==, ÁlaLrno= de

Lrn trlr C\ciLlc to entran diversos

e: t-És flráteraales quedan

ciel horno. come sLtcede ccln las

cDmponen t-es que 1o integran

forr,:'rdo parte

,r,ai_er:== pr tr-as

integráI

v dema-.

f1=ic¡rEitp, E-=.t¡:,= recif,er, et r'o.Irbre de materiáles

direct:= w :-!r L,r=tE cú¡!Íl,tL,.e ei Lrrirner elemento

,Jel cc,cta Lr,tal rle) l,3rnrl t-ermir,¡do.

9e debe t 3r,er ilr qsente qtrE en el proceso de
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collstrucci.on deI horno. se debera aa=!:-rír accEsorros

e:<trasi ql.re á pesar de sÉr matel:-aies que entran a

formar perte del horno. tienell '-rr'1 =clst.-) comergial

mlnimo. por lo que resulta tonvÉnlente contabilizarlo

como matErial indirecto por Io oue entran en el costo

general de fabricación.
\

Cábe mencionar que los costos preren tádos

E7 y únicamente sirven

sujetos a cambios.

las tablas ex Puestá5

de:

f Lre ron

tomados en Diciembre deL

qLre es t--án Es tos

tr ofno

ref ErÉnc i-a . yá

costos se los deta l la tn en el

apendice y sLrmáñ un total

COSTOS F'oE P'IATERIALES ¡{EtrANIcES = $ 2'7o9 -B4t

COSTOS FOR HATERIALES ELECTRICDS= I L'e79-a64

TQTAL = $ 4' 5B9.2Os

4.2 6ASTOS POR T4ANO DE OBRA

F'ara Ia transformación de los materialL's directos en

produtctos términados hace faIta el t-r1bajo hltmano por

e1 cual una empresa Paga una remuneraciÓn llarnáda

salario. Los trabajadores de construcción son de

diversas clases, AIgLlnos intÉrvienen con 5u acción

directa en la construcciÓn, bien sea manualmente o

accionando maquinas que transformaran los rnateri.ales
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en el horno termrnádo. La remllneratlÓn de estos

trabajadoreE. cLrendo 9e dPsempehan como tales, es lo

qure constitlrye el coEto de meno de obra directa.

:jegLrndo eleorento :-nteqtral del coÉto total del horno

tÉrmrnado,

Los otroB reprez'Entan 1a mano dE obra l"nd.¡'recta g Lte

con IaeJecutan trab¡ j o-- altiiil :'ares

constrL'atrrión del horno. Es

en trambrar l¡ forma dPl

rervttrtos ?senc 1á I es. La

hechos en re I aa r.6n

aquel I a q!.re nc} Ee

horno. pero que

r eñLln erac r ón de

empl ea

rea1.i:a

estog

trabajedore= =e inclutyE dentro de los trostos generales

de fabrrcación.

Para 1a determinación de Ia mano de obra directa en lá

instalación y con5trLrcción del horno. se debe

consi.derár Iá dotación de Personas reqlrerida pára la

obra, la cLlaI se obtlene de un cronograma dE

acf-i.vidades. De aqLrr:

DDT AC I OI.J REOUEFI I DA T

(
i Soldador-e=

? E I et i-rlc rEt-;E

4 Clt,r ertr,=

[á ¡-e,n'-rneracrón dnrante el mes de

elBLiO I i-

trabajo
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correspondiente e cada uña de éstá5

cubrir todos los rLlbros que est-ablece

qLre:

personaS debera

Ia ley, De aquti

FET4UNERACION SOLDADORES Y ELEtrTRIC]STA5'-

Sueldo mensual = s l(l . C)(:)Cl .i()

9,3:¡7. de ImPorte al IESS Personal = *' 2'8(¡3'c)Cr

lri.857. de importe aI IESS patronel = $ ¡'?55'CrC)

Detrrmtr tercer sLleldo = t 2 ' 5'-)f-). ()Ct

Decrmo cLlarto slteldo = * ?'4t6'67

Derimo qLrinto ÉLleldo = s 8. :''f,f'

Eonificación y ComPensacj Ón = $ 2' lo()'C)C)

Vecacrones = S 1 ' 25(). Oil

!E ó4(-, r {:)(-)Í rans por te

FEI'IUNERAtr I ON OEÉEROS . -

Sr-rel do men slta ]

f .i,3Z de Importe al IESS Personal

lC).857. de impor-te al IESS patronál'

Dec imo tercer sLle I do

Dec i. mo cLtarto gr-rel do

Decimo q u.¡. n i-ó sLlaldo

Fonif itraclÓn Y ComPensacrón

Vac ac iclnes

Transporte

TOTAL I 44. 55i1 . {:t(_'

= rS 14. SOC,. Oi:)

= $ 1.155.75

= $ 1.57-'r'.?5

= $ 1,Zt)B.f,f,

= $ 2 .4rb .67

= * ?B:.r-.1

= $, 2.10(|.C)i:i

= 9 6(;4. L7

= $ ó4O. Cxl
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TOfAL i ?4.681 .5r-'

RUEÉO T LIT AL

s 1f,f, . 65(r. O()

1§ 89.lClC).C)C)

5 98.726,Ctí)

s ¡?1,476.()()

EntonceE. el rLtbro c.orresPondlente por mano de obra

dlrect. e5:

DOTAC t OI..I

-=. Soldadoreg

RUEÍlO PARtr ] AL

$ 44 . 55{1 . f-}r:)

'; 
44 . 55C'. CiC)

s ?4.681.5(¡

T OTAL

4

EIe.tric.t=tá-=

Sorerc=

AdemáE de tos rn¡terr¿le'- directo5 Y lá rrano de

le congtruccrón deI

obra

drrectá. hacen fal ta Para horño

ol--ra serie de !asto3 tales como -=ervicio= p(tEt1i-co=

( agLrá. Eneralá eletrtrica yteléfono). dePreciatrion de

herrar).entas y eqr-rioos. etc. Tódos eEtos costos Junto

con los materrales rndirectoE y mano de obra

indirect-a. f Erman el grt-tpo dP los costog qenerales dP

fabriceción t qLre con=titt¡ye el tercer elemento

rnteoral d1 costo total del horno terminado.

La rErnL,ñer¡c ión de la mano de o-hra ind j.recta

r;¿,. r e=pr-,r,de :i

I C,5 I r¡q€ir¡l €r Os

De aq,-,1 g,-,s ;

ELreirjtr rrensllal que recrbtrá c¡oá uno cle

dr-5eñidorE-= y re=Fon5¡E¡IeE de 1a obra,
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REI,IUI.IERAC I ON If'TDIRECTA.-

SLleIdo men6ua I

f . --'57. de ImPorte al IESS personal

1r-r.857. de implfrte al IESS patronal

Decrmo tercer s,-le ¡ do

Detr imo cLrartD sLreldo

Decimo qr-rin to sute l do

Eonificarión y ComPensac lón

vacatriones

TOTAL

§ 1B(i , (,C,(:,

I I¿.81.(:,.CiC)

I 19 . 1:.1, . alij

$ 1:. (-,1-)\ ) . (r{:)

* -.4:a.ó/

$ f ,1':)(-).()(:)

í 7.Srj(j.(j(-)

$ 144 . ?11,. (r(-,

Entontres. el rubro trorresgondLente por la mano de obra

¡ndirecta es:

DOTAC I ON

I Ing, MPcanLtro

1Inq, Electrrco

!.ER\' 1 tr I C

A,XL, a F,¡table

E.,erqia El éc trtaa

Teléfo¡o

EUBRO F,AñC I AL

s ?44.?10.(:x:'

É 244.?1(r.C)C)

T OTAL

RUERO TOTAL

!6 ?44 . 21lj . l-lq)

5 f 44 . ?tc). (1cl

= $ 4El8.4?C). ()(j

Como gastos al mes For Lttil r:acrón de servLcLos

púrbl icos Ée e3timá qLre:

G ASTOS

s 40c). i)o

* 5. (:)(xl . Cr()

s 1(:r{) . l1()
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CombL(9tib1e

Como o¡.etos a1 me=

camo es. Pslilitrs

FlATEF'I AL I ¡JD I FECTO

Páli. 1Ios de =-oldadura

Torn i l l eria. etc .

TOTAL

4 , sC)(:). C¡C,

TOTAL I C) . OC|C, . C)C)

por consLlmo de materral ind¡reco

de --oldadlrra AEA 6()1: y +-ornilleriá

!¡

E

en general. 5e eÉtLma qLre:

GASTOS

!§ ?8. CrCrC) . C'()

$ ?. tJ{)C,. r-)(-)

= s f,o,(:)1:)(-rrr:)c,

Para determJ,nar los Q astos

herramientas

corre=pondrentes a 1a

)/ eqLri pos se debe

dE adeuisrc)-ón y vrda

deprecr.ac.ión

e=tablecer eI

r-rtiI. De aqltr

trosto atrroxirnado

tenemoÉ qLle:

de

HERR. Y EC¡UI. COSTEI ADOUI.

l-ierr . llanrra I es 1S 1r:r . r)()(:) . 
'-)'l

HPrr. E1ect. 545(:) '()()C). 
(:)C)

T OTAL

ViDA UTIL

1: n esPS

:4me-=es

DEF.REC I A .

918,75C'.CrC)

s19.5Elf,.;f,

F.::;- Io t¡nto ios c¡: i-os g'-i'era les de J;i'':-Eacl'Ón

t-- i enen Lrn ír,on to de :

FLr-H-ño COST O
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mano de obra rndLrecta

Serviciog prir b l icos §

Materiales ind i rec tos

Depreciación de herr' Y eqlrip' $

' torAL=

I4BB.42C).OCI

1O.Cr()Ct.C)C)

$ ::(). ()cx:). c)(t

19.58--..¡f,

I 548 . (.r(.r--,. f,tr

Por 1o tanto. el costo total apro:rimado de la obra es

de t

RUEÉO

¡later:aIeS

I'1anc| dE, obra d r rec ta

Gastos generales fabricación

COSTO

$ 4'589.2(:r5.(t(:t

E tr?l .47b\1-t{'

$ 548 . (,(l¡ . f,f,

$ 5', 458,644. f,f,TOTAL

=\
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REFUI,]ERAC l ON I ND I REtrTA. -

Sr-re I do menELra I

9.a3:¿

1r-),857.

DPC I mD

dP Importe al I ESS

f,ec ] mo

de importe al I ESS

tercer srte I do

cLrárto 5L'eldo

persona 1

patronal

18r., . Cll.)C)

1ó .83C). Ofll

19.5¡r:).r-)C)

15,C)C!C).C-)f_)

? .416 .67

nr'r.a fa

?.1()O.OQ

7,sCJC).(lC)

744 .zLCt . CtCt

RUERO TOTAL

$ 244.210. (:rO

$ ?44.?1C).ClO

= 5 488.4?.-)rOO

<:h

$

1t

É.

$

5

5

I

$

I

Decimo ql-rinto sLre I do

Eon.if icación Y ComPenÉación

Vác ac roneg

TOTAL

Ent-onceg. el rLtbro corresPondiente por 1a mano de obra

indirecta es:

DOT AC I ON

1 Ing. Mecanrco

1Inq. Electrrctr

SEFVIDIO

Ag Lra Fotab1e

Enerq:.a EIéctrlce

Te I Éfono

ÉUEiRO F,ARC I AL

r ?44, ?1(). OC)

$ 244.21(). C)O

T OTAL

tromo. qastos aI mes por Lttili:ación de servicios

púrbl ico= Ee estima qLte:

6AS TOS

tE 4Or:) . OC)

9i 5. C)(:)i-,. {:r (1,

$ 1Ci() . C)C)

)..-''

/'
I
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CO]\IGT_LJS I E]\¡E5 \/ RECOPTET\¡DAC I C]I\¡E=i

AI finali:ar el oresente

Pals está en la caoacLdad

de maqninaria industrial

pudiendo de esta manera

en e1 mercado nacional e

trabajo se re¡'irma oue nuestro

de ooder c:nE.-r-rir cualquier tioo

y en espe.:á¡. hcrnos industriales,

competir con coaoañias extranjeras

in ternac i ona I .

Creemos. sin haber hechcr un estudio comparetivo de costog,

que la inversión total necesariá oara la construÉtrión de

este tipo de horno es menor que e1 costo de adouisición de

un horno extranjero. Lo importante que debe ser considerado

es el beneficio socio-eEonómico oue se crea al dl. fuentes

de trabajo e incentivar a 1a pequeña industria para

introdl(Eir llneas de fabricación de tromtronentes elÉctricoÉ y

electrón j.cos. imputlsando de este modo el degarrollo de la

tecnologlá nac iona I .

El tr.rba jo degarrollado en esta tesis de ?rado presenta Ias

caracterlsticas principales relacionadcls con el área de la

producción en serie en Ia Ingenierfa Industrial. Ingenierla

Mecánicá y Eléctric.l " por Io que se debe pensar en reáIizár

un estudio de 1a importancia de hornoB indLrstriales como

proyectos de inversión, permj.tiendo de este modo estimar las

vpntajas y desventajas soc io-económj.c as que se darlan al

ásignar recursos de ñuestro Pals pera la gr ci n de

E tcLiO i ;-34



bienes v serviciós.

SE debe menci.onar ¡a imoortanciá oue ore=enttr la reali:ación

del estudio oara obtener el balance !-ermico del horno.

debido á que €rs Ia base Para diseñar harno! oLte utili:an

rombustible€ ó electrÍcj.dad conro fLtente de energla.

\
Eabe anotar que el horno trontinuo tipo tunel que sÉ ha

disefládo puede ser utili=ado en el tratamiento térmico de

cualquier herramientar pero. tomando en cueñta la cepatridad

de producci.ón establecida por el balánce térmico v la forma

de éstas con respecto al ancho v áltura del horno.

Para el caso en que el sistemá extracto.- de qases nc sea

necesário. égte podrá ser reemplazado por Ltna chj'menea de

tiro natural.

man:- f e= ta r Ia

rat

necesidad de

I a deman d.1

en nues t ra

Como recomendatrión se pod r la

reali:ar- r-ln estudio de mercado B¿t r93 de+-er_m:rrf.-

insatisfecha de este tipo de maquinerras

industria.
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-r ABr-A h¡ -
LISTA HAESTRA DE

A- r.
¡NSUMOS EN LA FAERICAClON DE PALAS

DIMENSIUN CONSUMOUESCRIPCION MA]ERIAL

2.03 xc
PESO t^¡rlr¡A g la txc)
crs-c¡ott c¡¡-¡¡¡o s¡oc

'cu0lAR\'

0,4.3 xG.
PESO LA¡i¡NA C 1a I XG )

^FF 
Jls-6llat sPcc-sD

. ASAS

]U195 x ?60

( m¡i)
CUADFO PARA CUCHAN.A C I¡¡

2U85 x L
( rü')

I¡IiJ¡ PARA A5A XITALTCA C ¡8

1U545xl0riloCUNPTO¡i DE P.ADER¡ P¡.RA ASA PFINCIPA.L

280 x 40 x {0 ]U.UARM!i OE !dTDER¡ PÁRN AS¡ SECUIiOARIA

6lJ5J61',' I l /?'aL vo ca¡EzA PlnNo

3132' ,. 3116. 1UCI.AVO C.ORR.[ CNBEZA Pi,A¡¡A

0,01 GLs-surox

0. oo6 3 GréPINTUF¡ ANTICORiOSIVA

RGIA OXTDO I 125-3 CONDOB

o, o2 GLS
?INTLIR¡ A}iT¡COPIOS¡VA

I.JEG8"A I 701-5 CO:iDOR.

0,02 5 GLS.DILUTE¡iTE COiiDOR I 01

0,0? c¡-s.

0,008 ua t tiTn tI¡J,Y¡:!jTo 3!1

I U.
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Fkoct 5(rr EiÍü11;AÚÚ

iAoLll¡A: F RiNSi iElilil
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PR0CES0: €li3ÁIBLE

i ñ0[t§ú: IrEtAFiD{)

iFúCES0r PINTURi

F iiiiiStt: '¡iilii ii

; ii.i;E50r EñPÁ0U¡



lat

I

5i

É
?

--g

x

ia

a

l

II

rd
I]¡á

z

L-
:E

II;

É

5

1=

=

=E

=t

5¡

"-a

a

tB

I

=

¡,
z9

B

-."<-.1

I

__lL-

1

I

U

I

I



t6t

2o

ll!

rE

IrE

-p

É
?

áá
*1

:
á

?

P:

ñ\--- ----{ = l

á

=

a¿

i'

z

:

I

f

)

I

..;

33

I

u
I

.t,
/1

J
I

I

I

I

I

I

I

t--]----n'---------
t---IL=_o-------.'ñ.
F ------------r.-- ------f = I

^o'/

I

lt

I

l--............-¡!---.4-------

=



166

m!

: ¡.,

]L
5PS 6PA

]M

3a
ES .l^ tr0F 0{ lr!.6tr!¡.

ó

LP ! ltrtr¡
t.!t¡iir!(

I
t5cR Latu

acrlri¡ ¡Sln
c!r'lu !{ tt
t! ¡ra
t¡ú§i¡rts 

I

I I.z cn
l?3 2PA

I ,l

!!If
r't¡rÉ'0¡ i.t0t201

tri¡6i¡r{

t".ltt
lcrrtloa ú'Ca
l¡rr(Il¡

t¡n{lq
8!l5t¡¡D

7Pe EP8

lltr
!¡r¡flü EI0r
ll¡t¡¡l r¡lfra,lj

lutlllr alE/5§
tf¿ ¡t!0

o---r-o o---?--9-.

-lFs lT5 ;

tlI¡tlla E+¡¡lú¡:
rTI Iü §--

o{r¡úrm
tá¡9r0.

u{r qÍ

5{tJltD{!

IPS

t¡J0
6¡S

3PS
l¡.t5!
5¡5

¡:j:

5ñ

I TR '/:\'6
-X}lf-t

I
32

-fig-r.r- B-2.
D¡AGAAITA DEL SISIE'TA ELECTRICO DE CO'¿TEOL Y SE6UR;OAD. ,O:/é,

2

I

I

l

I

tcR

ll r¡m
r [--r a
27 I rPB ffi

.01

,-iY-i[-----J
I

I

ttt¡

l--@-];"**I \^/ t -LJa-\sL---l Ltrtm

I 
rrfr c

I
I



1.67

27

CR rIrtrl¡r!04 ¡ttto
!( tt¡t.

¡ IR-tC

,l

rtú ñf,¡§o
!{ tfaD¡!0
Itu 0€ ü5t¡
L t¡uñ¡ !a rlr¡.

tr¡ül N f¡elta
tr s¡¡ ¡0¡!

i

tiu
qññ¡5ü
!{ it

vrtur¡ !{ ltt|l¡ta!
E¡IT6I¡AM

r55

]CR

1Ci

rcr,1

rtLt ¡[r¡9t0ct
|¡t ! 0t trr¡r¡m
¡[u tr
¡,iÉt ¡¡¡0)?

2

8CR ]ICR

rssv

9CR 10 cR

l/. cR

i¡raL tl!xt!!
0{ Eru!¡00

af¡tllvrñt llEts!
l{ at¡¡!t00

9 PB EP€
7TR-TO lTR.TO

ll cr

13CR

"cR

lcR

$rttl
cmrRo(r¡fl D(

Itf$ti!

tSsv
c¡1at10 i.t.
tiar¡¡ r tt¡l¡ tit¡

t ltc

lcR

lcR

ñrm rclJor:¡0r

!!rlhiaodl
!t rÉr,EMIJt¡

I



lat

6

I¿ CR

6 ei

¿fF

i6aR

frrtTn
D€iiitE !t Ltc¡ al

5

i6 cR rf

t¡ (e¡: ir¡{¡
trFirto 1:LrPo !f
trf r!tm
ttLt t.itv¡!ü
vt{vn¡s D{ ¡t§ú all
l¡i¡ {t¡el!ü

trit¡!t!!

I¡f,D I¡II¡O
!ü¡fP9t!¡ !t t¡iu!
igss Da r in6¡

tifr¡¡¡rot 9t
tfLl r! rsr,;¡¡ti¡alo

LCF
D{ €l(t¡oltc

)triiIF ¡¡¡lr{ ttr

ttl! ¡aiEil0¡

¡lll ¡.cg.l[!

CR

tiirj! !t hrla
cútr^D(r ll

tr:¡ ú tD0

A
,rto !I e¡

raY

2

:151|

9PA

2 TF -TO

9L

Fi.? - ¡.¡ - B-2
SlSiEr1Á E-ECiÁiCO ES CaniÁOL y SEEUF¡oAD {F¿/6)

I

I
a

+r-
L

;ffiL

--.1
l5 cR

I

I

tÉ.a,..[fm]
t

I

t:'



159

6

lfilo0r,
Dtlt:lX 0t tlra¡ l:

-l_

5!rt!l
oaia:t¡n !{ L¡r¡ t:

355

2 Fñ

155

3 an

9.ú;rr
DiT¡:itB Dt Ltnr l¡

rrt¡ !t 5.t
?jtirD$ ri

DIit!lD ea! ¡ra¡E
aal

rrI )¡rt!rú

¡€i! ri0gIc

9JtrDü ll
¡rlirlo ll
iri{r!l!0

Dtrt¡tF r^¡t{t!

¡!{ t{rt !rr

rr,J ¡. !o\rt!
r¡tiri 0{ ¡.ata

5CR

5CR

5CR

?BV

3BV

t:

Y ¡r§¡ Dt ¡*!
g{rr¡(¡ ll

!fiÉ:lÉ Fr¡ l¿c t¡

9ILi Di;¡!Iü

rtrt ¡iocjto

,i
V

9Jlrl0lx l¡
itltrc¡!{

,19¡ ¡,t 5¡5

6i

/. Erv

l0L

l L

av

7

Fi9-N- E-?
D¡A3RAt1Á DEI- SI:'IEF1H €L¿CiÉ ¡CO Da Cc:rii.OL Y gE'3U(IOAD {p9l81

2

T

f- -------6

ffi
L__.t

I

-€

H

:@

.'-EP
LJ-

I

I



1?0

6

I5CR

5fR-fc

_---L ,¡Lt!¡ Dt P^¡¡

P8

6 TR

CR

2CM

Ptitr!0 PiEtl!

Itn§,t§r D{

St¡¡r !{ ¿ltslÉ

II+T¡¡[D'
¡!¡f¡rltG

ri!c tf-l(t¡tl!{,

llrt sr?ttY t§
ti+¡au t0

r(+ü¡tr¡{,
,tr¡ [t hIM !l ¡lt!

rrftlc !a l*0
¡0¡ tut¡¡ tr¡o

15

rcR

l2aR

r cPf

. 
7TR

llrn r.!l!¡m
v¡,9rf¡ l5{4f 0t l¡Í¡

rtú ut lrll
0{: ! is'ir¡ ¡f
¡utrAlrtt
tE!?ú1¡rata
§inf¡llsi¡

PftrÉ§c Dt ,*0

/.cR

9tiI!ii,
c0fi¡r!ric
x 2rfs lü

l cP
t!¡ImLt9!¡ Df

ll!5 ¡0r

?

i. ii li l aC :,: :a:{T-OL t !aEUhIOA! tÉé'8'l

6

Fi9-ñJ- EJ-z
D: - l::r¿ i:L :i:;a ra-

I

--t

l- --..........4'

1

t

I

I

I

111ill



1?1

t{ !t!I!
ú'ñtr)04 E

!!. cftrvltü 0t Li¡¡
l¡:l¡,flrto

6

6CR

8CR 9CR IOCR ]lCR

13 PB
EtEl]t!! ÉL
t:sii¡r ñ Al¡t0

lTcR

llu rr¡¡ tL
nIt§t tt Pag
i0tr¡ t0 tlrDtclü
I i u¡¡r ftí[¡¡lrlia

¡fr nr8Ér¡¡m 
I

nú stPlPvlsÚ
Uít( !( glJtiÁocll!

r.l¡fl fEr§tlrla

E!! 
'tcq]I¡Dü¡fl. siltEir D( rtah¡

rtrt 0{ PASO Da lC¡
¡ ¡or9 D{ FUt60 llo

?55

lfc

2f tc

I TCR ALR

¡ir li¡)01 ¡¡sú Di ilns

¿. PB

.t8CR 1¿L

3;R-Tc

?

iat¡ tr u¡60 r.T0

tr¡re,}.;Doa x

rr §rtNl5¡ !t u*
t¡§nsr¡o
?CT

Éro-N- B-2
Di:j::-r laL É¡:TElrÁ i!EclÁicE De il¡ÍFOL Y !¿3ÜÁil¡¡ {D7lE)

I



t72

5

6CR

:::zTt

-_ 
rTl

t iiJl¡ !{ iF¡ilff
ti t! grErtio a¡

r Iü1¡ D{ i§¡¡Clor
fr !. c_tia¡ü t?

Y &l¡t¡ !€ l¡¡clcr
tt iL ¡-{r¡4I ar

-. - ---o\^4¡!/4 --- - ---
:3

I ¡JJ IA 
't 

J¡¡IIü
l¡ Éi 9"¿iá¡!¡ ll

5Pl

s?2

SP]

¿fl

Fi 99- N- B-=
DIÁGÁAHA DEL S¡SIE¡A ELE'TFIC6 DE CONÍAOL Y SEGU¡(¡DAD (PE/E)

2

Y

I
lr__,",.r,-*

o

I

Ii



t7¡
CUADFO D' I.

805Ú'¡ PoR Cor{cEPT0 0E ltAltRletÉs ltEcAr{lc03

CAllT]OAD i ñATERIA[ES I Cosltr UllIIARI0 ¡ c0510 PúRClAt

ló

lÉ

l6

llll6UL0S tlt 3'xl/4'r?0' IIP0'L'

AIEUL0S 0E 2'¡3i t6'¡20 TIP0 'l'

t¡DRILI}S RTTRACTARI()S FIfl EIKI['f DE

4-ll7't7-ll2'xi'

PLATICHAS trE H¡ERR0 IE6R0 0t

l'r8'¡l/8'

6;XDA IJE I,iALLA ñETALICA CROIIO/IIIOUIL

úE AXCH0 Zrt' DE L0li6lTUD 20rt

Iu8ú DE lilERRo IEEi0 Dt l-t/2'(rt)

ldlo Dt ltIERR0 ltEgR0 DE 2' (.t)

COÚO DE HIEÁRO XEBRIJ DE I.I/2'

c000 D¡ HIERR0 llE6R0 0t 2'

fEE 0E lilERR0 XE6R0 !t l-l/2'

IEE OE HITRRO XT6RO l)E 2'

uxlt}r 0E HIERR0 rE6R0 DE l-li 2'

UIIIOX DE HIERRO TESRO OE 2'

l ! t60.00

665

2,l lo

It8lr.o0

r0l,2 t 6.00

179,2 0(r. ú0

9,21ú,0ú

11,92ú.0ú r

)4,82(,.ú0

Uir, i{útg

52 ! 500.00

(rú1l,

6l ! ?'iú, (¡Ü

üü3i r.'

1.64u.0ü

5ó0

l0

5(rú

:,¡uú

7úú.

00

00

0o

0(l
1

1

I 00

0ú

00

00

o trú

r¡ir8ú

54ú

31ú
0

[0510 P,.RCIAL . 1612,111.0('

6 r15 t,00 I

2,170.00 i

J?0.00 i
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CUADRO D.1.
CÚSIOS POR COICTPItl DE IlAIEf,IALES IIECATIC()S

tAiI lDli[' i ñ;IiR I ALES l c0sT0 urinaRl0 l ttlSMAfiClAL

4 0uEnA00F co¡tPrEf(i col Eto0ut

RíFhAi,TAR¡0, IJALUIJLfr NAKIPOSA PI.RA

Atf,t, vtLvuLA DE CltRftE RlPloo PAkt

6A5 Y IJAIVUIA LII1ITADOftT DE ()RIFTCIO

RT6UIAOOE DE PRESIOT RETACIN

AI RE /645

&i0UiI0R tr¿ PkESIi tri 6A5

TURt0vExIlLAIrúk PAtt ilni lollBusll0l

TtE[IRO,IALIJUTA DT SE6UTiDAD DE

CIEfrR¡ REPI D()

vtLVULt DE CIEFRi RÉP¡Dtr r'AR¡ LA

LH¡A tfrlrctPAL Di 6¡5

[0lilR0L IrE V*LIULA AuT0ñtll[l PiRA

AIR¿ D€ CüI1ÚUsI¡OX Y IIIRiC!tOIi DE

645!! á[0PLAolr t lt0T0ñ

nAritrttifR0S PARA ltillft PiEslÚr

TUÁt{riiliilr.A!!R ¿IIRiofoi 0E 6AsEs

tl-E[I&0vtrvlJLAs suPÉRvl50tts tlÉ 6As

vALl]Li FÁlri f'AL Ar¡larlADoRA 0E 6f,S

l8ó,00t,.00

3ó0,000.00

r43,00ú.00

29,600 0(r

31Í,0(¡0, (¡(l

l8, ó00. 0(

l6 r5(r0.00

7r{ t ú00.0(J

315,(rú(¡.(¡(r

18,50r1. u0

40,

ló,

8i, (l

I I ,0(¡0.0(

rú

7ó'

-lolt

E4

(rü

úú

00ú

800

Eo

00

0ú

000

000(r(!

0(,

0ü0

0ú

, 
(r(r(r. (r0

(r00i.iú

I1.i00.0ú

ú(,. (¡0i4,r

C05T0 PilRCIA! = t?rÚ17 !70(r.Ú0

iúslo TilTri- 0E rtifEf,llLtS ltEciNlct}S. 12,70?,8ll.orJ

I

I

I

I

I



CUADRO D. 2.
c05f05 Pof C0¡CEPI0 trt ltAlERlAtES ILECTRIcos

ñÁIiR I ALE§ l c0sI0 uNlTiRl0 l t0sr0 PákclAL

175

Lllrl l

1l

C0FRE ltElALlC0 Dt l5?0xll50rl0Úo
COX PLACT I)E FIJACII}II

RIEL Pf,RA F IJACIOH

8ofiIAS DE C(}IEII0|

B0RI{AS DE CoXEUo¡

8oRriAs DE C0llEI¡0ll

CAIALEIC 0E ?'r2" Zrt' Longitud

c¡rrAcT0F

NEtE IERI'IICO

REIE AUIILIAF

8ELT, !T TIE¡IPO

t&rfARt PlLoI0

PULSáDI]I( DE EIIEFETTCIi

PItrSAO(]R DE IIIPULSTON

EIICUETIi Piftt PUTSAú0(

INEfiRUPTOR SELECI(}R

2l! 500.00

útl

r 0i. o0

7{r.00

0!IEúi

(t(l

0ú

800

791

r89

500.002l

4,800,00

t,r18.00

?,2b8.00

ú('ó2t

2,760,00

580. ()()

60,00a7 tl

l7 ! lóú.00

I

t'.

1o

ó

1

4

1E

lrlr

lo0

21.0t)17,i

¡lo

3,1lú.

ó(r0

00

00

0()

0ú t 0ú !60ú. úo

119, 189.00

r2,l7ó.0000

00

00

§,??0

t2

2n

1

C0Slú PtftCIAL ' l{ó6,ó21'0(,

I

9,220.0ú I

fi,6t0.0ú I

100.00 i

I
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CUADR D. 2

CIISIOS MS COTCEFIO Di IITTERIALES ELETIR¡C(}S

r;llIDt! i i;I tR I Ar€3 r coslú uxrÍARI0 i c0sT0 PARC¡AL I

Tiilliiilir-t

ruslELE 1t&ltlc0

conTBoL 0E FRESI0II (C0r¡fR0LA008 I
lkffisrlls0Rl

PTESOSTAIO

ITIEFRUPTÚR FLUJO DE AIRE

fiEtE üEIECfOR OE LLAIIT

r,ETEtI0& tlE LtAliA U, l./.

CgTTff OTADOR DE ¡EItPT,RIf URT

CtJI{fROtAD{}fi DE T€ñPERATUiA COX

SUPEfiVISOR OE LLAñi IXCOf,PORAD(J

.lLAIIIT

f nAxstcRr'rA00f D¿ l6rlclI}t

BUJITS

IT]TRRUPI{]fr Pft ITCIPát IiE OIgT,OXEIIt}T

FUSIELT FRIIICIPNL

2l,000.0ú

l4l r 000.00

1 ,1?0.0ú

16,000.00

2?,00'r.00

I ¡9,00!, ú0

120!ú0ú.00

16 r000,00

i5?r 000,00

l7ó,800.00

7(r r 000,00

l55rÁ00.00

6{ r500.00

I r 260,00

0ú22

?4,

0(()

0(¡0

000

000

?(t()

0úú

00

0(¡

00

00

ú0

16,

ai

{1,

?0,

l5i, ou(r. 00

5.0r0. o0

I

úJ

1.120.00

(rú

0ü

rjl

ó(r!¿

C0Sf0 P¡RCItt = ll r?85r92(,.()0

?0i100.0ú I

780,00 i

61,500.00 i
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CUADRO D. 2

¿;hi iL,;;

;[r;¿iTB ¡i riiti,li,-t! ELicifr Ic(r5

t(A IEk i Át t5 r-(lSI0 UhiIi{ñ10 I Lú3T0 iit[li'-

FU5I ¡LE nii0i.

PiiiI¡ Fr,i iúLE fiil¡ilti-

í úijiliri I BrE 11¡li¡¡

iirii i; ll ¡ ii,-i I(lITF,0t-

i i5. (¡tl I I .l10. (,(l

i .ü-15.00

26, 141,. úú

4,5(rE.úC

ll.70(,00

6;,50ú.0ü

t0LL0 ii¡LE Tll l6' 1(,(¡15.

F0-LI ttBLE Il I li,.l(,ü tl]5.

; ,145. o(,

i, t4:.0(,

1, t27.0ú

1,9(r0. ú(

l;,700.('ü

t'0! i¡ P;Fr;líL flio.É.1.úi,

ti:i0 T[riiL Püñ llAiER¡itE: ¡LEiiti[!i' Il 
'3ii']¡4.0ü
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L::'.¿te! ie l¿ @Ie!¿¡cr¿ e las tPns:crE§ de .c.ron¿
E-!Éj:Ec _r¡¡ ¿Li ¡cic:on€s qL*!¿es, sefi \?E 066t

rts. -¡-.- "cLit: Eü¡a LieiY:s:/'ie r-:.'Er! \'are1

T¿,ns róñ &
r.re.tc cErE :-ii'-:?Iú
& I á tEas r¿:'. .Er-¡¿i
de accro;lrJe.llo
Llare Li:_J t!
!1fe.ro! sJlrr).or

0. eíj"
0- 19u.

].lUó

c.esu" I )

0. tou.

0.5u" )

I-I'J-11
0.751¿

c. 10

pcsrbi€
0.1iu"l

con úspta

I .1r.

l)Con.r---or.r sierÉls: Ll:rit¡ ]nferlor 0.8!. Lfñt€
supe¡ror 1.1U.
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h,.É!iF.:r¿í.!rev¡.'d¿ & Ios cr¡dcs d. irrt¿-:cróñ
s{gi^ rrDr ,l(r050 1980 e L¡[ tEI) 52.

Ia Cil:¡ G¡á.rerfrtlcá
Cr¡3:, dc ,,rctr-,-lln
-Jnt:¿ c. ¡rlaúi y cr.:!-

2¿ Cr fr¡ c¡racÉ
.lsr t.¡: C..rdo -

0 :.Jrrúf,¿ p¡o'ú.§r6n i;ir¿.!¿ F:.r.)c -

-raE r-A r{- Cl¡-
§,-t,:f-s [a ?ld.::.ra 1Ii lP.

l

NuñJlá proLcccrln
cwJrtrJ cont¡cto r.Jn

t¡:.r. ro¡¿1, rÉro s;
contr¡ c..lcFrE6 de
s.rE¡:rffcre q!¿rde.
¡bn:ie¡le ale raalf, .
(a.a--os eY L!¡;o§
d€ diá1eLio suFE -
rror a 50 r,rn

lrot(a=róñ conLra
l¿ c.lfd¿ lcrt¡c¡I
d€ gculs de aguá

F¡cts:.ió. cortr¿
9íirl5 <i€ ¿?r¡¿ c¡-
icJ:a¿ e' u¡1 ártr.u-
Ió de h¿s-..¿ 15'
cc:r re+É!o a Ia

Prorección ccntra

c¡ie:xio e¡ tll ár-
g.rio de i¿st¡ 60'
con rc5.E€ta ¡ l¿

P¡or..clón conlra

€!¿ desde c1l!.-

P:tte.c¡ón crEt¡a

lirnt )4¡E á]el¿óos ¿ c¡
bles , al¿-üres de ó¡
rE!¡c s.+.rror ¿ 2.:iri
Prortltróñ
t.s e\tr¿;Es de i:í!ir-:
tro srFÉf¡or a :.5nú

y¡r¡r-¡ene a)e-lad)s a cá
blesya-I¿,bres&drá
lnrt-:o sJlPrlor a tfú-
lroteccrén €nuE crer
I.s eY:rrbs & Cr#
r-¡c sJiÉ:ror a I1ñ.

5 Pre'E1añ mietá Éñ
t-r¿ ccnt/r:to. Pllrtec -
crón.cirr¡ dods:tc5 -
tÉrl!¡arcraies de PI,"!

Prctr<r:¡óa @ntr¿

jada. Prot¿crión-
ccñt-ra ctErros -

trotl]crdo ccplet¡ con

P!óti!ftróñ óñtJá lá
F¿.¡eLÉcién & rol\.,8.

Prct.rcrón cDnrra
ert.¡¿r .i,üL1¿ da
¡/Ju¿ cn caso de

Pror L.ccrún ccnt!¿ @n-
r¿cro cañ los d:rios u
cblet.e 5{.Plxrres.
P:!t(-oe cúntJ¡ cLe:Es
e¡t!üics de CrtaEt-:E
sJr.lror a l2 ñn

6

I

lr

I

I

I

l

L

P.oLNcrán eirrá I

e¡tr odr de aqu¿ I
en cr.¡ de súü- |

s'óñ I
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B- =
_ENER6I ZACION DEL PANEL DE CONTROL

1.- Ai cerrar el InterrLrPtor prrnclPal (lFD) y l-'áier

la botenera de Paro Por condicrÓrr de e¡teroÉrrcla

(1ES), eI 5i ster'a es errergizado y 1a Iá'r'para bI ar'ca

"LF " ge actrva-

7.- Af FrÉsl onár el pr-tl sador "2F8" actLlante del

n'otcr de la cortina de aire e>ltertor, Ia IámFara

'' 1L" se ¡ctlva.

f,.- Al presionar el

motor trangPortador t

pnl sador "4F'Et". actuaote del

la 1ámpar;r "?L" se act¡va.

de cc.rnbustr ón, la

5,- Al presionar eI putlsador "8F'8" aEtLlÁnte de

turb¡na al inrentadora de atrÉ p<ra 1a coút'Ltstiont

1árrpara "4L" se activa.

la

1.,

4. - Al presionar el Pr-rlsador

motor del e>¡tractor de qáÉes

I empára '-iL se áctlvá'

6.- Al g¡rar 1a Perrlla "i5S",

t enrpEr a tlr a es errerQrlado.

"6FB'' actL(ante del

el contrGl ádor de



laa

5,- Con 1c,= r,otores " 31'1f Fl y 4l'1TR" €rri cJPEr¡c¡ úr'r Ios

contastos normalmente ab¡Ertos ''am v 4H" habilit¡n el

ctr'rrtacto clel presostato 1FS e rnterruPtor de {Ietjo de

áire 1FS reePectr vamerrt-€.

7.- Al qrrár Ia Per¡1Ia

contr ol ador de rni n r má

¡. rrcor pc,r edo.

"7SS" es energr z ado el

t emper át L(r a corr bY-P;rss

de gás reqLrerrc,e er' Ia ]inea

cc,ntac to del Presostato ZF'S

,:.F S pern,anecÉtr err est ádcr de r eposo

el ectrovál vLtl a de5earr ablertaÉ la

7.- (-ull ¡é

prrncrpal

aciqu i ere 1a

nil nr na Pr-É.sr or'

de gésr el

pos¡trr ón cerr ado.

Con Ia turbina energi:ada y entregando aire al srstemá

de quÉÍ'adl]res' 1a ír1 nrmá presi Ón reqnerida de aire en

el presostato 5FS hace áctLrer el contacto de control a

lá pÉ,sr ci Ór, cerrádo.

Los c,rntactc,s 4F'5 Y

f'¿ste eI nronrento qute

s!io!(r: dad de cre,-re r api do y 1a váIvr-¡l a de cheqrteo de

Pr eEr arl

iehroo a qrre eI contBtrt-o 4FS Per n'¿(rrece set-rado en
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estaoo óe repoÉor Ia irr,ea áctl(arrte del rele de lfmrtes

1CR Es habi I l tada'

F,ar a l;,

err OPer aC 1Ón

c onrt,ur st r onCt-Jrt I os I f m¡ Les riPÉegar ¡ os

satrsiechos Pára la

qLrÉriedoregr el reIé Y

Éor'p l eto-=, " lCR" Y

operscién'

"5L" resf-iectf varrente' e'rrtran en

Éntr-áda de los

1 imi tesla 1 ánrpar á lrrd¡c¡dcj,rá de

operacl Ón r el contácto

de control Y el rel é

1r.,. - Co¡

" 1CF-Nri"

el rel é " 1CR" eÍr

l,abrirtá lá linea ?7

,,ZCR,, cc¡¡rrrenza e1 per, odc, d€, purgá del horno prevro a1

proceso de encer,dido de lss guemadores' EI Per-r ooo de

pLirga es ÍPcesário Para eliminar posibles r-e5¡dLlos de

6.L.F'. en los qLlemadsres qLle Podrr an Provocar Ltne

eliPl osi Ón.

1l,- Corr eI relé "2CR" energ¡:ado, eI contacto "2LÁ-l\lÉ''

habilita el tempori zador de trempo de PLrrga "1TR" y

bloquea eléctrlcarfrente la electrováIvt'll a de segL{rl dad

de p.(sc de gas de clerre ráP]do "ISSV"' EI cÉntáct-t'

i r,Étar,táneo " 1TF:-NA'' mantierre fi¡crrrerttárrearnente en

c,peracrón Ia I ampara de t-l€'ftPo de Purga "6L" hásté ei

rr,c,ri,ento Én qL,e crtl ¡rtrre eI t-IerrPCJ corre=FrlrrdI e'rt-e

p!¡r-qa y el cir-t-lr¡ tc' de ''f rlc-endI 'Jc' se act1"e' !

!

de

/..Y"::,

-7
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12.- CLrando el tÉ,npórr zador "tTF:" IIega

prefr¡ador eI cont"icto "1TR-TC"

a sLr per i odo de

hábr I r tá eI reIé

oPÉract Ofr r 5e

i- I empo

"7CR' .

1?a.- El crrcLlito de encendi do S,É actrva'

l::tr.- La electroválvL(la de BegLrrrdad de tráso de gáE de

crerre ráprdo se actrva, por Ia qLte 9e debe Frcrceder a

átrr1r nrénuaIn'ent€ l.( electrovelvLlla d? segr-rridad de

clerre rapido 15SV' 1e vál vutla cle chEqL(eo de presión Y

laÉ vál veilae de es+erá de Paso de gás er' cada Llrro de

I os qrtema,Jor es.

12E.- Le lampara cle lrempo de PLlrqá deÉ8ct¡vá'

1r-.. - Con I a electrováI vrtl a

I as vá1vLll ás

¡ ar.f v

de e={ er a para el paso deprocede a abrlr

gas ts cada L(no de I oÉ qLlerrador eÉ .

14, - F¡I qI rar

encend 1do er

las perrIlas

1 crs q r-re¡riaóor eE

posi c r ón habllitádor los

" lFR, 2FR, l.FF{. 4FR" er,tr án

ccrrrtrol ecicrá9 de] =r'-tema de

"ISS, fSS' 4SS. 555" e Ia

rel és d€:tectores de I I ama

En oPÉraclÉn'

15. - C,on 1os reiés detectL.1r-es de I1am.¡ erl t-'¡Pet-ác1on. Ee

pror:ede a pr,i sar 1¡ t,Lltonera de er,cer,dido "9PF". EI

¡-eIe sL'perv¡ ..or cie aire para eI prc'ceso de encer'd¡ do



l8?

" --.trFi " entra err oPerac1Ón'

1é,- Con e] relé "SCR" en oPerac¡Ón, el o'otor direcLor

de la váI vl-(l á de Paso de alre Pará la cc'í'bLtE;tión eÉ

}iberadodelcor|troladordeterr'peratura.'1cT..ylá

vá]vrt]a¿lrtonlaticarr,enteadqutrerelámfr'rÍ'epc)srcrÓn

¡'s5t-r i nql endc, asf 1a relación arre/conrbLlstible Fará eI

proceso de enc end i do.

16a. - EI relé gL¡pervisor del t¡enrPo de encer'drdo de

¿oná Én f urego ba.¡o "4CR" entre en operacion'

16b.- La 1á'npara ¡ndrcadora de ¡ona en {urego bajo "BL"

ge actt va.

\/.- LOft

'' 4CFr-l'lA"

encend r do

"4úR" en operác¡ ón r e1 csntÁcto

e1 ternporrEador de trenrPo dehab r I r ta

óe q L,em¡d crr es

r n L er r urrpen 1a

el ec tr c. vál vl-(l e

eI relé

1É.- Con EL temPorl:ador "1TFi" err oPeracl órrl

1Éa,- El csntacto '';TR-TO" hÁbilita el' rele

18b . - Los r Él eÉ de qLrenraoor es er' oP€rr ac i ón

1(rCR. 11CR'' se act i vert '

lEc-- LoE contactos norn'almente cerradc,s de

" 8LR ,, t'jR ,

'5úF: " .

l os r-ei es

en eFrer ac i on "Úr:R. 9ÜR'

Ilnc-á del rele "2üR" Por

I i-)cF !

lo

11Éñ" ,

que Ia

lSSV qLreda enerqr:ada For medro del
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contecto ZCF:-NE.

1Ad. - Las el ectrovál vrtl as de Peso de gas á I os

qr-ten,ador es '' 1 EV ' zBV r f,EV r 4EV " entr an en oper ac r Ón '

permr tiendo el paso dE gas a las toberas de los

qL(erradores Para q(.le 5e lnrcre eI Prc,ceso de entrÉndldo

en log quefl'ádor es.

15É.- Las 1ámpar-as ir'drcacltrras de quemádores encendldos

',9L, 1r:)L, 1 1L, 1?L " qe act i van.

1B+.- E¡ rele activador del grLtFo de trar'sf orn'adsres de

lgrrrcror' "6trF" entrá er| c'Peract on'

7CR y temPorizádcrr 1TR soni8S.- El rele

dPS-enerqr:ádog.

f i--'áL óLtrante el tr.empo de oPeraciÓn dÉI proceÉo de

erncendldor pre{r jado etn eI terrporrzador "2TR" ' 
Ios

detectores de 1lema "IUV' ZUV' trUV' 4UV" detectan l lan'a

en Ios q,-tenadoresr los =uper visores de I Iarna "lFRt ?FR'

--r,FR, .4FR" n,antienen energlladas las electrovál vt-tl as de

p¡so de qas a los qLremadores' En cago contrárto' sl unc)

o al gutno de tog qLtÉn,ádcres nc' entra en cBfliL'Llstloni el

r-rÉrnpc, de encer¡dido lleqará al valor Pre+ii¡do €lrr el

tenrpor ¡:áoor "ZTR" y lc'É r eles "3üR" Y "6UR" serárr

oe=actl vádB--r deshabrl rtar¡do de esLe modo el Proceso oe

Errcer,d) dc, cle I os qL(erÍádoreg en ctlesi:i ón' F'ara
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:f,.- EI contacto de1 temporrzador ''4TR-fO"

I a I I r'Eá del rel é clel c i rcLri to de encendr do

tnterrLtmpe

';lcR".

74.- Con e1 rele "f,CFi" desenÉr912ádÓr el nrotor drrector

páso de arre Fáre 1a cor¡¡bltgtion " 1CI'1"de I¿ vál vt-rla de

l, r beráóo Párá

1a reqL'Iación

El rÉ1é

e9 q Lre

oe

74a

sea control ado por " 1CT " ' ten ¡' er'do

tÉ?rrper át L(r a en el horno.

zona Érr {urego bajo "4trÉ" es

desact ¡ vedo '

-¿-4b.- Le lampara rndrcadora de zona en

es óesác L r váde-

{ rreqo i¡aJo "8L''

i5.- Con ic'S

en ia

Eúntrol es del E] Él-ema re-oLll ados Pár¿

¿oná de iurego alto, cuando 1a tránlera del

una tÉmperatura Ilqeraroente rn{erlor á

oP er ar

hC,r rr o ¿icanza

IoÉi 15C¡(:l'F, el control ador de min¡rna temperatltra c(]ñ

ELrpervisor de Ilama rntrorporado zCT energize eI relé

arrpervi sor de1 si stema de qLiÉriledores 16CR ' con i o cural

1os re1é= ,Jetectore'- de 1 I ame gon rel evádos'

75a.- El contácto loCR-l'lA energi:a el rele 5CR' con lo

cLra] 5e t i erre sutpet-vt =r ór¡ ciÉ 9aE l-'acl a É?I Sr sten'á se

q,-rer,adcr.eS.

-5b.- El cent;ctc} ioCh-NL E'i ''}qLrea e¡] ¡ele oLÉ'
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B. 4. DES-ENERGIZACION

1 Con la tlotc,rrera de páro total del si stenra

el teflrpori:ador de tremPo

dando t r eflipo para unde paro

F.-JerE,le

" 1?F'8 " . entre en oPEracrÓn

deI sr steme "61R" ,

resetPo en eI Proc:eso cie Paro.

el tempori.z;,dor "6TR" en opereciÚnr el

"6TR-TE" habiIitá e1 rele de Paro por f rtego

2. - Con

corrtacto

bájo " 1f,CR",

i.- Con el rele de F,áro por {nego bajo en oPeractón:

3a.- El cEntacto "lICñ-NA" enclava elÉctrrcemente el

contacto "2CR-NA" Pré)i j,mo á abrir! y manttene en

operacrón a Is electroválvlrla de seglrrrdad de Paso

de gaÉ para 1a cenbustion " 1SSV" y PLtPftteá el

ccntacto 1f,C,F-NA.

3b. - E1 ter,Fcrri:ador "4TFt" ir'terrLlptor de] rel e deI

circuitc, de encendrtic, "f,CR" se ciesactrva a1 aEtLtar

el contacto " 1i.trR-t'lc' ' 
tron ]o cual eI cc'nt¿(cto

',ÁTR-Ttr,, adqr-rrere 1á FostciÓn r'or-ríalfrÉnLE cerrc :iot

Ér,er- q I: ar!do el rele "l'llR".

lc.- tc,n el relé ''JCh" nc,evafrerrte en c.Frerácic,r'. el

firBLC}r dlrecLúr de Ia ralvlrla de Faso de aire p;'ra Ia
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combustrÓrr es

de tÉmper átura

habi 1 i. tadora de

c ofitrLr st ] ón €lr)

I l berádtr, del contrc,l del control ádor

" 1CT" y at.ttoroAtrcao,er¡t€? ]á YáIvuIe

paso de arre Para eI Proceso de

I os qLlemador-es ádqLtl ere I a mirrt ma

pcJslclórr, restrrngrendo e] Paeo de 1á relacion

elre/coflrbLtstible aI má]irnrc¡ con lo cr-tal 1e llán'a en

Ic,s qL{en'¡doreE dl sfninLlye aI rrinin'o'

=d.- EI contacto "1f,CR-t{A" habilita el crrcLrito de

F,arc, del 51stem¿( de qllemadores' esto PSr eI rele

14E;R Y +-ÉmPór ¡ z ador 7f R'

4-' Con la valvlllá de Pc{so de

corr'bL(Éttón de I og quteirradores en I a

y e] reie f,CR energrzado' eI rele

al re F¡ára Ia

pGgrc¡ónm{ ni nra

dÉ f Lreoo baJo

en { rrego ba j o"4trF'' y 1a L ámpara indlcadora de :ona

en clPeracrón.8L ent-ran

5. - Con eI relé "4EFi" nureveo,errte ert operacl on, el

contécto "4trF-NA" habilita eI rele de par(] err el

sr ste¡,a cie I og qutemadores 14CÑ t con I o crtal el

contacto "14CR-i{C" interrrtrnpe 1a linea de 1a vál vLrla

de segrrridad "15Sv" y eI crrcnrto de llama en los

qLref¡aciores. Lc,s contactog ncrflr¿lrrÉrrte cerrados strF:t

gCRr 1(:,CFit 11CFr energr:.1n al rele zCR Por lo qLre eI

contacto ?CR-NA rrant¡ ene energizado la
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ÉlectroválvLrlá de Faso de gas lgSV

rnterrLrírper' a1 rele 18CR y larnpara

de Éar,b.ios de zona de fuego'

o.- Eon eI tempori iador reacti veóor

control ador de teorperatttra en eI proceso

sr stema en oPeractórr,, el re!é

dÉ{rnitrv¿rmente de óPeraclón e1 áctLtar

momPñt arreanrEinte Y

14L deI circutrto

,, 7TR '' dEI

de p.ir o de¡

" f,CR" sal e

eI cont atto

1 i t erándo ái motor

pa--o de a¡re Pa.a

cor¡trol ador

1a c o¡rbetst i órr

de I a,,7TR_TO " ,

vái vrri a de

pára qLle 3ea qobernadc,

t eii,p er a tttra ' 
errtregándo

proceso de P;,ro Pcrr rni r'imá

er re pár á

tenrper atltr a.

par eI trc,ntrel ador

ace I er ar

" 1C1,1"

de

el

contdcto

I i n'r teg

7-- Enando Ia decrecrente

1lega a 1¿ n'Ini ara g'ercrrtrda

mi5mo en e1 perrodo de Paro

temperatutra del hor no

pere I a operaci ón OeI

total del si stema r 1a

control ador de mintnraerr elcl.rál eE pre4 i J ada

tenrper atLtra ";C-f ¡' . Ée

del sr stema 15trR.

actrve e1 relÉ de Farc, totáI

5,- trsn e] rele 15CÉ en ÉPera'-¡én'' eI

::¿É-l.lt rnterr-crmpe 1a linea del rele de

crJ'nplet-os para la csmburstrÓn 1CR'



lta

9. - EI contecto '' 1sCR-NA" habi I r ta

de rerntc¡o de¡ sisteme €?léctrrco

eI ternporrzador

de Eor¡trol de1

horno iTR '' .

1('t.- trLrando el ten,pori zador "5TÑ" Ilega a sLr velor

pre{i3ado, el cor'tacto ''5TR-TC" hábilrte el rElé de

rer'nrcío de oPeraciÓn del sieteña eléctrice de

rontrol del horno "1ztrR".

11. - Con

'' 1 2CFt-rtA "

r-epet-ltivct

total 1E5.

eI rel É " 12CF." er' ctperas ¡ Or¡ r

pr i nc r paI

eI c on t-.rc to

de1 clrtrLrlt-cl

c¡cic,

F,árc)

habi 1i ta la

a ef ectog

I I r'e¿

horno en el r,ornento desead(f, e inLerrLlmPe con sLt

cont-actc 12CF-i'¡C e] temporl:ador del PrGceÉo de

de contrc,I

ParcJ-

de paro en el control ador -ltrT I

des-errerg i 2 edo.

de rernrciar Ia DPqraclon 6ei

eI rele 1-rCF eg

77,- Af rernlctar eI ciclo de operaciÓn' cuandc' la

temperatutra E.scEndErtte aIc¿tnce 1a rrinir¡a tÉÍ'É'eratLirá

1-..- rdr é Er c á9o qLle

se d ErbÉr a

rro Se

pLrl sar 1a

"LF '' gera

r eqLrr er é del

bot,=ner a de

cir?sáiti vádá.La I ao,p ar a
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B- OPERACI(]]\¡ DEI_ SI S-TEIIA

DE SE(3IJR I DAD

EI si st.erna el éctr i cc, de segltr I dad del horno esta

d] -.efl edo de tal {orn'a qLre o{rece gren

con+ i eb] ] j. dad en cual qui era de I os Procesos

rndustrtaleg a Llttli=ár' Lá +orr'e de clPerar del

siEtema de seguLridad elirnina todo tipo de

probl enras qlte pueden ser ocác ! or'ados

qLre sÉ está procesár'do. Lá linea de

inBtáI adoe. indic¿dores de las

aI pr oduc t o

presc'--tatc¡s

cond r ci ones

ia

rrorí,ál es Pará Ia operaciÓn del I'orno, asequran 1a

r.nocurrencia de accidente6r EongrderÁndo que g€l

e.-ta trabajañdo ton ges Iiqnado de gretrÓIeo'

Si en 1a oPeración normal del horno se Presente

al guna de l as si glti entes + aI I aB gue a

cor¡trnt.ráción detallc' loÉ elenrentos csmPonentes

de1 st stema eIéctrl co de segltrr dad

aurtomáticanrente e.rtr¿(rAn eri oF'eFaciÓn, provocando

el paro total del 5l5tema.

1.- 5i 5e FresErtte Llna haj¡ dÉ pra5ion

entr-¡dá de atre para el proceso de co eisl- I
a

PrÉL tor,PCA
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ocaclor¡adc| por deÉperftictoÉ mecán¡cos err la

turbrná al rn'entadora de álr.€r el Presostato

v1gr1¡dor de lfm¡tes Írinlmos de preg¡on de elre

" 1PS" serrsará esta ¿rrrorÍal I a, por 1a qL{e e¡ 9u

contacLo norrnal mente ab¡ erto tnterrrtnrprrá I a

I I nea pr i nc i pal del si stema de corrtrol '

ocácionanLro el paro total del si gtenra'

2.- Si Ée Fres(?nte Llne b¿ja de Preslón en la

entrada de gas para e1 proceso de cc'nrbu€trÓft ert

eI si stem¿ de q, remádor es ' 
ocac r orrado Por

cJÉsperfectos flrecánicoE en el reqlrlador de presión

de paso de gás irrstatado en 1á tLlt')erla

el1Írentadora princlPal dÉ 9aE: el presostato

vi gi I ador de I i mr tes r'l rri fitos dÉ Presr én dÉ gag

-?PS^ sensará esta anomal I a, Pcr 1o qLte sl.l

contacto rtormalrtente abierto tnterrLlmPirá ¡a

I I rrpá pr r nc i pal del =i Étemá de conLrol '

oc.rctonando el par(] total deI sl steí¡a'

f,. - Si se pres€?ntá Ltn É)iceso de presr ón Én I ¿

entrada de gas para el proceso de corr'butstrórr en

El siBtema de qL-teirradoreE' oc.aclc)nádo Por

desper{ectos mecárrr cos en el rt-'gr-t} ¿'dor de presión

de Fa5o de gá5 1r'stalado en Ia tLrb'eria



alirnentádora PrrnclPal de 9á5r el pr-eÉo5tato

vigi lacior de llmrtes má,timos de PresrÓn de qas

'5P5" sengará esta anorral iar por io qL(e sL(

contacto rrorrnáImente cerrado lnterrLrmPirá I a

) Inea prirrcrpal del sisteme de corttrol !

ocacionando el parc total del stgtema'

4.- Si se presenta Ltn dEcremento de presi ón en Ia

turberf a de gas a b:ájá presión para el prc'ceso de

con,brrstiénr ocacionado por desper+ecLoE nrecánl cos

en eI regul aclor dE PrPsL\ '/1Ón de 9á5 r el

presostato vigilador de limltes nrlnroros de

presiórr "4FS" gensará está arroÍráli a, por ]o que

el contacto rrormalmente cerraóo lnterrLtmPtrá lá

Ilnea prrncipal del 51<tema de control '

ocaslonando eI paro total del sistema'

197

5.- Si ]a tLtrbiná para extraer gases prodet

I a combr-tst r órr er¡ l os qLtÉflradores srr{

desper{ecto mecÁnico ocacionedo Por 
":'g^er' 

!¡tC
-,:, ,.t.:

erítErnos' el interrltptor de {lurjo dE arre

vi gi I aclor de t os 1 i rti tes n¡l n ¡ nros de pr tsi ón de

esc¿pe cle gases "1F5" ger¡gará esta anonral iat por

Io qt.re sLl contacto normalr¡ente cerr ado

ioterrLr.IrF¡.re la llnÉa Pr¡nctPal de1 sistemá dei

o de

Lr rt
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contrEl r c,casl onando r-1I Paro totel del slstema'

ó, - 5i 5e Preeenta Ltn eliceslvo aLtflrento de

terr¡peratLtra en el hogar deI hcrrno' ocacionado por

un desper{ecto elÉctrico en el control ador de

terrperalura "ZCl" ' 
el ternrostato ccrntrol ador de

nrá>r¡rna teoiperatura c.l e ÜPErác¡ón " 1T5" ger¡sará

esta anomal l a, por l o qute st-t terlroct-tpl a qe verá

a{ectada con 1a {undrcrén de st-t contacto y el

contacto norrnaln'ente cerrado deI termostato

interrlrmprrá Ia tlnea prrnclpal de1 gistem€l de

control r ocáclonándo el paro total del srEtema'

7-- 5f se presenta utn e{ecto de sobrecarga en el

rrotor ecci onador de Ia tLirbina a1 imentadora de

aire Fare el Proceso de cc¡mbr-rstiÓn en el si steme

de quremadores "4MTR" r ocacionado Por desPer+ectog

mecánrccls en sut jetego cle rodan¡ientos' eI relé

térmico "4OL" 5e vera afectado Por Ltr aLlÍtrentC)

excesivo de temPeratttra prodltcto del increntento

tie ampera je err el rrrotor i con l a cLlel .-LtS

t,ir,etales harán actuár e1 cc'ntacto nornalr¡'errte

cerrador i r¡ l- er r ump r enclo de este flrc,do 1á 1ir¡ea

prrr-rcrpal del slstema de control t (.]caclonándo el

p,aro total del si ster¡'a'
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8.- Sr 5e Presentá L¡n e+ect<: de sobrecarga en eI

rnotor acci onádor cje 1a tLtrtlina extráctore de

gases produrcts de Ia coribL(stróñ er' e¡ =-rstenra de

quemadores "l'l4TR", ocacronado Por desper{ectos

fr,ecánicos en gLr JLrego de ¡6636'1g¡¡t-65' eI reIé

terr'] co " j-OL" Berá á{ectadc' Por L(n erlcesi vo

aun'Énto dE temperatr-rra prodr-rcto del incrc¡mento de

aírPeráJE e¡¡ el rnotor, con lo cl-\al s¡-ts brmetaleg

acEl or¡árárr e1 contacto rror-mal nrente cerrado 
'

1nt-errL{rip}er¡do de este mc,do Iá lfnea prrncipal

del sr gtema de control ' 
(]cacronando eI Páro total

del sr gt em¿.

EI sister¡a E1éctrlco dÉ control Y

horr¡o d I sPone de Llna al ar ma !

cárrb¡os electLtados en el proceso

+aIlas presentes en el 5iÉtema'

en operación Fára cada L(rto de

detal I o a contrnLtación:

de opereE I ón y

Lá al ar ¡r'a entrará

I og c asog qLle

r¡i:d i o deL

'' IFD", eI

acti vara el

segutr i dad

!.nd¡cadora

de]

de

a. ) Al errerql:ár el sr stema por

de descor,e>l i ón¡ ntErrLtPtor Pr i ncl P¿(1

c ctn t, áct-o rrormel flrente

sl stema de al arma'

cerr¿do " 1CF" .

L.{ } ánrpára ¡nd¡caóc¡ra de
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a1 ar má er¡ operác,Ión "15L'' ers enerII¡áda'

b, r Cu¿.ncJo e1 tefl'Pori:ador de tlemPo de Purga

"1TF" llegá éi st't v.rlor pre{ijado, rndicándo qLre

el trempo de pLtrgá ha culminado, eI contecto

" 1TR-TE" ácti Ya el si stenra de aI arflr¿(' La 1ánrpara

rndicadore de alarma en c,PeraclÓn "15L" es

errer g i r ada.

c. ) Cr-rar¡do el sr stema de qLleniador eg 5e

er'cend r do Y el

errcLrentra

grrlpo de

oper ac I én

contacto

I ndi cando

en el Pr'úc e50

tr ans+ or rrad or e5 dÉ rgnrclón errtran en

a1 energi zarse el rele "6CR" ' el

"6CFl-l,lA" habl]rta eI sistema de alarmat

q,-re IDS qurema,Jores están encendldos' La IarnPerá

indrcadora de al arma

energi z ada.

d. ) C:rrando al gutna de I as

qcre activan el siste'¡a de

I i r¡,r tes comPletoE "1CR"

qL' e ÉL(

aI arrna.

contacto " l CR-NC"

en operacrón "15L" eÉ

i al 1 as antes nrenc i onadas

sequrided r eI rele dÉ

sera i nterrlrnrpi do, Por I o

actrvará el Sl stenra de

La 1ártlpara I ndrr.\or:'rá de alarma €?n

oper¡c1órr "15L" es etrer gt:ada.
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EI sr stema cie aI árma PLrede sÉr

pL(lsandc' Ie t¡otor'era "13FE" r lo cLlal

relé de paro de álarma "24CR""

úPEactl vado

actr va eI


