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INTRODUCCION.

El Programa de Tecnologia en Mecanica “PROTMEC” designa proyectos
tecnologicos a los estudiantes para que refuercen sus conocimientos
tedricos y practicos y desde luego este proyecto sirva de ayuda para el

programa y para los estudiantes.

Este proyecto Tecnologico nace de una necesidad del PROTMEC, en este
caso una de las necesidades es la construccion de un horno para el control

de la humedad del electrodo, que se utiliza en el area de soldadura.

El PROTMEC nos hace enfocar al cambio, al hacernos disefiar y mejorar
modelos mecanicos en algunos casos ya existentes, con el fin de que

nosotros mismos nos encaminemos a nuevas metas en los lngOCiOS‘

El horno eléctrico nos da ventaja a mantener la humedad correcta del

electrodo y asi poder utilizarlo en el transcurso de los dias.
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INFORMACION GENERAL
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INFORMACION GENERAL.

1.1 OBJETIVOS.

~ Diseiiar y construir un horno eléctrico para el secado de electrodos.

1.2 CARACTERISTICAS.

La construccion de este equipo se basa en varias caracteristicas que se

deben de poner en consideracion.

» Tamaiio del equipo.

» resistencias tubulares de 2000 W en “U"™".

~ Rejillas interiores para soporte de electrodos.

» Control con termostato y luz piloto.

» Agujero para escape de humedad de electrodos.
» Facilmente transportable.

» Estructura exterior metalica.

» Estructura interior metalica.

» Soporte (mmesa).
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1.3 FUNCION

» La funcion que desempeiia el horno eléctrico es de disipar la humedad

de distintos tipos de electrodos (E — 6011; E — 608; E -~ 7018; etc. ).

> Esta se realiza de acuerdo a las necesidades que se presenta desde luego

(ue su temperatura normal fluctia entre 60 YC =700

» Al cambiar otros tipos de electrodos requieren de temperaturas

diferentes (ver tabla).

~ Al prender el horno eléctrico empieza su temperatura a subir llegando a

su nivel requerido, pero esta es mantenida por el termostato que cumple

la funcion de estabilizar la temperatura.

1.4 DESARROLLO GENERAL.

Para la construccion de este equipo se rcalizaron varios pasos que se

indican en el cuadro de actividades, pero a continuacion detallamos como

fue construida.

Primero se diseiio el equipo y se hizo el presupuesto de todos los
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materiales requeridos, luego se compro los materiales para comenzar a
construirlo. Se construyo las carcazas cortando planchas de 1/25”. Estas
bridas son para las uniones de las carcazas soldadas en el exterior e interior

del cuerpo.

Tanto en la parte superior como en la parte inferior del cuerpo se

colocaron estas bridas.

Todo este cuerpo ya se conforma como una estructura maciza,
seguidamente construimos la puerta, cortando la plancha circularmente,
para soldar una platina rolada. Procediendo a colocar también planchas de

lana de vidrio cuya funcion se menciono anteriormente.

Ya soldado se perfora un agujero que sirve como escape de humedad,

cuando se ha realizado esta estructura se puso las bisagras.

Vale acotar que se construyo nervios colocados en las carcazas del cuerpo
para darle mayor solidez al cuerpo. Estos nervios constan de platinas
roladas en la parte superior e inferior, con varillas colocadas

longitudinalmente.

Uno de los pasos principales, fue la colocacion de la resistencia tubular en

“U” ubicada en el interior del cuerpo. También se armo rejillas soldadas



que sirven para soportar los electrodos.
El control con termostato se lo instalo en la parte posterior conjuntamente

con el cableado eléctrico. Finalmente se ensamblé la puerta a la estructura

quedando el proyecto como se lo requeria.

1.5 CONSERVACION Y ALMACENAMIENTO DE
1.OS ELECTRODOS

La mayoria de los electrodos son caros. Por consiguiente, hay que tratar

de aprovecharlos al maximo. No deben dejarse colillas de mas de 30 o 40

mm de longitud.

Los electrodos deben almacenarse en lugares secos, a temperatura
ambiente y con humedad relativa que no exceda del 50%. Cuando el

clectrodo se expone a la humedad su revestimiento tiene tendencia a

desprenderse.

Al manipular los electrodos para su almacenaje, procurar no golpearlos,
flexarlos o pisarlos, pues hay peligro que se desprenda el revestimiento,

con lo que el electrodo queda inservible.

1.6 IDENTIFICACION DE ELECTRODOS.

En principio, todos los electrodos vienen marcados con el nombre

4

comercial que les asigna el fabricante, (ver Cuadio # 1.1 de identificacion
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de electrodos) resulta dificil establecer comparaciones entre distintas

marcas de electrodos.

Con vistas a asegurar un cierto grado de uniformidad en la fabricacion de
electrodos, la American Welding Society (AWS) y la American Society
for Testing of Materials (ASTM) han establecido una serie de
requerimientos para los electrodos, asi como unas normas de designacion.
De esta forma, los electrodos de distintos fabricantes que se mantengan
dentro de las clasificaciones establecidas por la AWS y la ASTM, se

pueden esperar que reunan similares caracteristicas de soldadura.

1.6.1 ELL ARCO ELECTRICO.

Es el fenomeno fisico producido por el paso de una corriente eléctrica a
través de una masa gaseosa, generandose en esta zona alta temperatura, la

cual es aprovechada como fuente de calor, en todos los procesos de

soldadura por arco eléctrico.

El arco eléctrico llamado también arco voltaico, desarrolla una alta energia
en forma de luz y calor, alcanzando la temperatura de 4000°C
aproximadamente se forma con contacto eléctrico y posterior y separacion,

a una determinada distancia fija de los polos positivos y negativos.
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Este arco eléctrico se mantiene por alta temperatura del medio gaseoso

interpuesto entre ambos polos.

Se aprovecha como fuente de calor en el proceso de soldadura por arco,
con el fin de fundir los metales en los puntos que han de unirse, de manera

que fluyan a la vez y formen luego una masa solida unica.

Provoca irradiaciones de rayos: luminosos, ultravioletas e infrarrojos, los

cuales producen trastornos.

Debe evitar exponerse sin equipo de seguridad a los rayos, por la

influencia de estos sobre el organismo, y a que los misinos causan las

siguientes afecciones:

’ Luminosos: Encandilamiento.
’ Infrarrojos: Quemaduras de piel.
’ Ultravioletas; Quemaduras de piel y 0jos.

1.7 MANUAL DE OPERACIONES.

A continuacion detallaremos como es el funcionamiento del equipo y su

correcta operacion y manipulacion:
L 4

» Colocamos los electrodos en el interior del horno (sobre una rejilla).
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» Mantenemos la puerta del horno cerrada.

» Enchufamos el equipo a 220 v.

» El control de temperatura lo marcamos a 60°C.

~ Accionamos el contactor, y la luz piloto se prende.

~ Si la temperatura sube el termostato, hace mantener la temperatura

constante a 60°C.

~ Si hay una sobre carga, el contactor salta y automaticamente se apaga el
equipo.

» Se debe de tener el horno en funcionamiento un maximo de 12 horas.

1.8 MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

» En el mantenimiento del equipo hay que hacer una inspeccion
preventiva del sistema eléctrico, pintura, estados mecanicos de sus

partes, etc.

» Para poder darle una larga vida al equipo. La primera operacion que

hay que efectuar siempre es chequear el equipo eléctrico.

~ Revisar el control de temperatura para verificar que este se encuentie

en el rango requerido.
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» [l cable concéntrico debe ser revisado por si de repente sufra algun

daiio y pueda causar muchas molestias como: hacer que se produzca un

corto o hacer que sufia una descarga eléctrica.

> Revisar el enchufe y las borderas para ver si estan sulfatadas, de lo

contrario no pasaria el flujo eléctrico.
conectados.

» Revisar que los cables de las resistencias estén correctamente

En cuanto a la estructura:

Chequear que las rejillas que soportan los electrodos estén en buenas

condiciones.

Chequear la carcaza o estructura que este en buenas condiciones, como

pinturas, patas o garruchas y la puerta se mantengan €n estado optimo.



UNIDAD # 2

ANALISIS DE COSTO

11




s a1 b

A e L A

12

ANALISIS DE COSTO:

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo analizamos el costo de produccion del horno eléctrico que
esta constituido por los costos directos, indirecto, gastos generales,

imprevistos.

Para hacer una analisis completo de lo que se ha elaborado se ha recurrido
a una serie de datos actuales, esto nos indica el costo real de todo el

Proyecto Tecnologico.

Para un mejor analisis de costo se aplico todo en cuanto se ha estudiado a

lo que tiene relacion con estimacion de costos.

2.2 COSTO DIRECTO

Los costos directos de fabricacion son todos los materiales que se emplean

en la fabricacion de un producto o una maquinaria.

Los costos relacionados son:

- Costo de materiales
- Costo de transporte

- Costo de seguro



1) i e Bl

13

- Costo de almacenamiento.

Para el presupuesto del equipo adquirido tenemos que considerar la

siguiente formula, esto es para hierro, barras, ejes, etc. De donde la

formula son las siguientes:
Cm=Wx$Kg.

Cm = costo de material
W= peso material
V= Volumen

p = Densidad

EJEMPLO:

Calcular el costo de una plancha negra, cuyas dimensiones son las

siguientes: 1720 mm x 600 mm x 1.2mm, p = FRR0° Kg./mm1

Plancha negra

V=1720 x 600 x 1.2 mm
V=0.012384 mt’

PESO DE LA PLANCHA

W= Vol. x p
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W= 1238400 mm’ x 7.8 x 10 Kg./mm’
W= 9.659 Kg.
Costo de la plancha.

Cm=Wx$§. /Kg.
Cm=9.659Kg x$0.74
Cm= $. 7.14USD

EJEMPLO:

14

Calcular el costo de un acero de transmision. Cuyas dimensiones son

diametro = 125 mm x 200 mm de altura y su costo por cada Kg. =§$.0.50

Ho =200 mm
D =125 mn

p = Acero (0.3% C) =7.8x 10 -6 kg./mm

W=Voxp

Vo=I1/4xD* xh

Vo=0.7854x D’ xh

Vo = 0.7854 x (125mm)’ x 200 mm
Vo =2454375 mm’

PESO TOTAL

Wt = 2454375 mm’

W t=2454375mm’ x 7.8 x 10 -6 kg/mm’






2.2.1 LISTADO Y COSTO DE MATERIALES.

16

PIEZA Denominacion Dimension PRECIO EN §. P. Total
Unitario/Caja
a2 Plancha negra 120x2440x1/25 12.8 25460
Plancha de Lana 1000x5000x1” 1.16 928
Soldadura E-6011 1/8” 0.64 1.92
i Varilla Cuadrada 1/27x1/27x6000 2.8 2.8
Platina 3/167x1/2”x6000 1.28 1.28
Garruchas 6.4 6.4
Perno de Hierro HE3E 'x1 0.072 1152
Tuercas de Hierro HF 3/8” 0.04 L1.52
: Varilla de 3/8” 3/8" x 6000 0.72 0.72
bk Bisagra Yex 2 04 1.16
I Seguro 0.72 072
4 Resistencia en U 8 16
| Control bt 44
2 Cable (coaxial) 2.8 7.84
1 Enchufe (trifasico) 32 32
1 Caja de Cable Ii2 12
1 Pintura Laca (ltr) 2 2
S | Pintura Acrilica(ltr) } 4 it
4 Litro de Diluyente 0.8 3.2

$172.79 USD
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2.2.3 COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

224

w = Potencia

EE = Energia Eléctrica

95 U = Porcentaje de utilizacion de maquinarias

H.E. = Horas Efectivas

Calculo:

Horas Efectivas = Horas Posibles x % U

Energia eléctrica

17

_Ni:i&ﬁiha H.P. Horas | % de U. Horas HP xH % E.E.
Posibles Efectivas | Efectivas
1 3 33 60 19.8 653.4 |[96.17 | 38.44
G ae e R T R R R 0.59 | 0.022
TN Ya 2 50 1 2 0.34 | 0.013
TR G R e S e R R T O
679.4 100 4

TOTAL
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2.2.4 MAQUINARIA UTILIZADA.

18

» Maquina de soldar.
~ Taladro
» Esmeril

» Compresor

El costo de mano de obra se lo realiza en pocas horas en la semana debido
al poco tiempo que se disponia el costo de hora coiiesponde al costo que

un hombre gana por su trabajo. En este caso se denomina costo de mano

de obra de tasa diaria.

HOMBRES # de Horas C/Hora C. Total
$
Pintor 4 1 4
Solfadar . L a0 PR T e
Ayudante 20 0.4 8
Armador s 04 21.6
. oo 7 $53.6 USD
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2.2.5 COSTO DE MAQUINARIA

19

La maquinaria que se utilizo fueron del taller de PROTMEC. Este costo

de maquinaria es lo que cuesta al ser alquilada en otro taller.

Tiempo C./Hora C. Total

(Hora) $
Cizalladora ] 0.4 2
Esmeril de Corte 4 0.8 3.2
Compresor 4 0.8 3.2
Maquina de Soldar 30 0.8 24
Roladora 3 0.4 1.2
Taladro Manual 2 0.4 0.8
A mnladors 2 0.4 0.8

$ 34.76 USD

2.2.6 COSTO DEL TRANSPORTE

Alquiler de camioneta $ 12,00 USD
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2.2.7 TOTAL DEL COSTO.

COSTOS VARIOS

Levantamiento de Monografia $14 USD
Consulta al Profesor $5.2 USD
$19.2 USD
COSTO DIRECTO
COSTO DE MATERIALES $172.79 USD
MANO DE OBRA $33.6. . USD
COSTO DE TRANSPORTE $12 USD
COSTO DE MAQUINARIA $34.76 USD
COSTO DE ENERGIA ELECTRICA $4 USD
$277.15 USD
TOTAL COSTOS
COSTOS VARIOS $19.2 USD
COSTO DIRECTO $277.15 USD

$296.35 USD
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3 PLANIFICACION Y CONTROL

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo enfocaremos como se planifico y como se ejecuto el hormo
eléctrico haciendo en cada paso de las actividades un control adecuado,

para que al final el desarrollo del proyecto cumpla plazos prefijados.

En cuanto a la planificacion, este paso fue con apoyo del profesor guia que
me ayudo a que hacer y como hacerlo respecto a las condiciones técnicas

que debe de tener el horno eléctrico.

Posteriormente se programo cuando hacerlo, en que fecha, que tiempo
tenia disponible para empezar a realizar el proyecto, cuyas actividades

deberian empezar y terminar en el tiempo programado.

En el cuadro de actividades (pagina # 35) nos damos cuenta que tiempo
demoramos en hacer el proyecto pero claro siempre existen imprevistos,

para lo cual se realizo la red PERT/CPM.
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3.2 CONSTRUCCION DEL HORNO PARA
ELECTRODOS
Act. |Dur. Actividad | Holgura | i | J
o Descripcion Inne At (Dias)

A 5 Realizar el plan  de 4 0 1 2

B |g  |pisehare Proyecto A 0 2 g
7( ) A] Cotizar materiales B 0 3 4

D 1 Comprar Planchas C 1 4 6

E 2 Comprar resistencias C 0 4 7

I |1 |CortaryRolar Planchas | C 0 4 5
i}rﬁ i Armar Nervios f) L 0 6 8

H 3 Soldar Planchas y Nervios | | 0 5 8

1 2 Colocar y Soldar Bridas ||, g 0 8 9

J 3 Colocar Aislante Térmico | | 0 9 13
) Soldar v Colocar brida || 9 9 14

I3 Colocar Resistencia J.K 0 13 |16

M |3 Armar  soporte  para| [ 0 7 10
N |2 Instalar partes cléctricas | | 1 7 11
() 3 Ensamblar p:‘{nAe posterio? Mj\f#— 0 i 0 12

P 3 Cortar  plancha  para|() 0 12 15

Q 2 Hacer marco para puerta | P 0 15 17

R 1 Ensamblar contorno | 0 15 18

S 2 Colocar seguro (puerta) Q,R 0 1 7 19

T 3 Ensamblar puerta | [, 0 16 19

U 2 Colocar garruchas T,S 0 19 20
Y2 Pintar lu 0 20 |21
L e R R g
X 5 Escribir informe final w 0 22 23
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TRANSFERENCIA DE CALOR

4.1 ENERGIA

El primer concepto que tiene el estudiante sobre la energia es el de algo
susceptible de transformarse o de producir un trabajo mecanico, me
corresponde en el estudio de mi tema considerar el caso de la energia

calorifica: mas sencillamente calor.

Es evidente que a medida que un cuerpo admitiendo calor, su estado de

agitacion aumenta y viceversa, lo cual a su vez guarda intima relacion con

el estado fisico que le corresponde.

Si bien se tiene un conocimiento claro de que el calor es una forma
degradada de la energia, no es menos cierto el hecho de que este tipo de

energia esta presente en multiples aspectos de la vida doméstica, industrial,

tecnologica y cientifica.
4.2 CALOR

Es una forma de la energia, la unidad en la medida de la cantidad de calor,

en el sistema métrico es la caloria, y su multiplo, la Kilocaloria que se

define respectivamente como sigue

I Caloria ( Cal ) = Cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura

de 1 gramo de agua en un grado centigrado.

Nota:- A pesar de que la caloria fue definida en principio, como se ha

establecido, posteriormente se ha comprobado que la energia necesaria
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para elevar la temperatura de un gramo de agua en 1°C depende
ligeramente de la temperatura, pero esta variacion es del orden del 2% en
el intervalo de 0°C a 100°C por consiguiente; en todos los trabajos que no

requiera una precision al 1 %, la definicion dada es mas que suficiente.
Experimentalmente se ha medido el equivalente mecanico de calor y vale:

| Cal = 4.184 J. Con gran aproximacion una caloria es la cantidad de
energia necesaria para elevar la temperatura de | g. De agua desde 16.5 °C

8175 70
1 Kilocaloria (K cal) = 1000 caloria.
43 TEMPERATURA

El grado Kelvin es el grado de la escala termodinamica, de las
temperaturas absolutas en la cual la temperatura del punto triple del agua
es 276.16 grados. Se puede emplear la escala Celsius, cuyos grados es

igual al grado Kelvin, y su punto cero corresponde a 273.15 grados de la

escala termodinamica Kelvin

100° C 373.16 °K
To k. ety
50°C —+ 323.16°K
25°C —+

Qe 273167 K
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44 CONDUCCION DEL CALOR.

Es el fenomeno de transferencia de calor, es el proceso de propagacion de
energia de un medio solido, liquido o gaseoso, mediante comunicacion

molecular directa o entre cuerpos a distinta temperatura.

Los conceptos fundamentales de la transmision del calor por conduccion,

conveccion y Radiacion, los detallo a continuacion.

Por lo que se refiere a la transmision del calor por conduccion debemos
distinguir entre la conduccion uniforme (estacionaria) y la no uniforme, se
entiende por conduccion estacionaria aquella en la que la temperatura
permanece constante en un punto, independiente del tiempo. Dicho de
otro modo, el contenido térmico del cuerpo (a traves del cual se transmite
el calor) es constante, no sucede lo mismo en el caso de la conduccion no
estacionario, pues la temperatura puede no permanecer constante en un

punto del cuerpo, es decir, variara el contenido térmico del mismo (caso de

los acumuladores del calor, por ejemplo).

Por conveccion es aquella cuando el calor pasa de un cuerpo a otio, en

forma de flujo de calor, por ejemplo.

Si se pone al fuego un recipiente, el liquido de la parte infe ior se calienta
primero, su densidad disminuye, y sube desplazando al mas frio, que baja
a calentarse. Se establece asi una corriente de liquidos, lo que facilita el

rapido calentamiento del mismo.

A lo que se refiere la transmision por radiacion es aquella que el calor
[lega por ondas electromagnéticas, igual a las de la radio telefonia, aunque

de longitud de onda menor, y que se propaga a traves del vacio.
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Esta manera de transmitirse el calor se llama por radiacion.
4.5 LEY DE FOURIER

La ley de termodinamica dice que el calor debe fluir de mayor a menor

temperatura.  Esta ecuacion se conoce como la ley de Fourier de

conduccion de calor.

La ley de Fourier aplicada en régimen permanente con una transferencia

de calor normal a las superficies de conduccion viene dada por la

ecuacion.
e KA (Tl (R Iz)/d

Donde:

d = Longitud 0 Distancia

T= temperatura

K= coeficiente de transferencia de calor (W/m’c)
q~ flujo de calor

W= Watt

m — metro

4.6 CALCULO DE PERDIDA DE CALOR

Para la demostracion de los métodos de calculos de pérdida de calor de

cualquier pared es necesario definir la conductividad térmica.
4.6.1 CONDUCTIVIDAD TERMICA

La conductividad térmica en unidad de tiempo a través de la unidad de
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_area de un cuerpo o un material homogéneo uniforme de unidad de pared,

con la unidad de diferencia de temperatura es establecida entre esas

superficies; la unidad es:

W/m°C

La definicion basada en la formula experimental por el Rango de flujo

caliente.

g 1k KA(T2 - Ty) Ecuacion. (1)
o d
Donde: q = Flujo de calor, expresado en Joule entre material de un
cuerpo.
K= Conductividad térmica del material
T,-T,= Temperatura de cada cara del material
A= Area de la seccion del material expresada en ( m’)

d— distancia de las paredes de el material (m)

Tl

Q Q
—P e
Caliente Frio
1
N\

Figura # 1
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1.6.2 CONDUCCION A TRAVES DE VARIOS CUERPOS EN
SERIE

Cuando se coloca varios cuerpos de materiales diferentes en serie (uno a
continuacion del otro) el calor debe atravesar cada uno de ellos, lo que

provoca un gradiente de temperatura similar al indicado en la siguiente

figura:
3T
T2
\K
< dl»(_ dz——~><~—d3ﬂ—> e
Figura # 2

El calor que fluye a través de cada pared debe ser el mismo si el régimen

es permanente.

Ki AvAT KiA ATy _KsAg AT

d[ d2 d]

1
Tl

12

Figura # 3 Distribucion de temperatura en una

placa con conductividad térmica

constante.

Esta ecuacion (1) indica que el flujo de calor es proporcional al area a la

conductividad térmica del material y a la diferencia de temperaturas. Por
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otra parte, el flujo de calor es inversamente proporcional al espesor de la

placa.

Ll uso de la ecuacion anterior permite evaluar facilmente el flujo de calor
en paredes compuestas por n-1 placas de materiales diferentes en contacto

intimo como se ilustra esquematicamente en la Figura (4).

q = (ki2) A(T,-T2) / (da-dy) = (k23) A(T2-T5)/ (ds-d2) = (kuax) A (Tia- T,/ (dy —dir)

\ iy n-2
s L\\h-i

i 0

dl d2 d3 in-2 dn-l dn

FIGURA 4 pared compuesta por n-1 placas.

Dividiendo entre los coeficientes de las diferencias de temperatura, y

sumando,

q dy-dy d; - dz
k]_z A + kz_) A

t 00

WA - T T,
Ku- I.n A
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Por consiguiente

Tl‘Tn
L Ecuacion (2)
0 di ding :
D et 2
1=2 ki_l__iA

La expresion 2 indica que el flujo de calor a través de la n-1 placas de
materiales diferentes, es igual a la diferencia total de temperaturas entre las

sumas de las n-1 resistencias térmicas en serie.

14 1 TZ TJ Tn-l Tn- 1 Tn
dl'dl dj d2 __n-l o dn -2
l\'I.Z A l\ZJ A kn-Z.n -1 A kn-l;nA

Si se considera ahora la misma pared compuesta por n-1 placas de
materiales diferentes, pero en contacto con dos {luidos como se muestra en

el esquema de la Figura 5, la transferencia de calor puede evaluarse

mediante la expresion.

q
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\ Tn

& ]

d1 d2 d3 dn-2 dn
Figﬁra# 5

EJEMPLO

Considere una pared de cobre (ki =375W/mK) de 1 c¢m de espesor la cual esta
expuesta por una de sus superficies a vapor de agua condensandose (k2 =10000
W/m°K) a una temperatura de 200°C. La otra superficie esta en contacto con aire
ambiente (K3 =5W/m’K) a una temperatura de 25°C.

a. Calcule el calor por unidad de area transferida a traves de la placa.

b. Determine las temperaturas en ambas superficies de la pared.

SOLUCION

a. Segun la Ecuacion 2.13,

T, -Tz

O
1 1 1

L
Ki k; ks
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i i

Sustituyendo valores,

200 -25

q =

o
—

1 -+ )
1000

(o)
~

q" =0874,45 W/m’

b. Puesto que el calor transferido por conveccion del vapor a la placa es igual al

calor por conduccion a través de ésta y a su vez igual al calor por conveccion

de la placa al aire.

q“ = k] (Tl i Tz)

por lo tanto.

Tt
ki
874,45
T= 200,
10000

T 999196

De manera analoga,

e TR )

Por lo tanto,

11

38
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874,45
T,=25 +
5

T, = 199,89°C

Notese que la mayor caida de temperatura ocurre a través de la interfase
cobre-aire.

4.6.3 CALCULO PARA LA RESISTENCIA

En cuanto al calculo de la resistencia eléctrica, se pone en consideracion

lo siguiente:

Que el valor de la resistencia depende del area y la condicion de la
temperatura, cuyos datos del volumen del horno son los siguientes:

Diametro interior del horno = 48 cm.
Longitud del horno = 60 cm.

Vol. =7T. D’L/4
Volumen = [ 3.14 (48 cm? ) x 60 cm}/ 4
Vol =1085184cm’

Ahora tenemos que calcular la masa interior del horno.
Segun la ecuacion:

Masa = Densidad x Volumen
Densidad del aire = 0.001293 gramos/cm1

M = 0.001293 gramos/cm’ x 108.518.4 cm’

Masa = 0.1403 kg.

La cantidad de calor en el interior del horno, seria con una temperatura de
70 °C. Segun la formula de calorimetria:

g=mxCxAT
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C = Capacidad calorifica del aire
q = Cantidad de calor
T = Temperatura

q=0.1403 Kg. X 0.067 cal/(gr. °C) x (70 °C)
(= 058 cal.
Para calcular la resistencia eléctrica tenemos que valernos de la Ley de

Joule o efecto de Joule. Teniendo en cuenta que 1J. Es igual a 0.24 cal. El
calor que desprendia en calorias en un conductor.

R = Resistencia
I = Intensidad

1= 7.5 Amperios
q=024RI’

Donde.

R= (q)/024cal xI’

R = [(658 calorias) / (0.24 calorias) x (7.5 Amperios)]
R = 48 5 ohmio

Finalmente calculamos la potencia en watt de la resistencia eléctrica.

P = Potencia
V = Voltaje
P=V*/R

P=(220 voltios)* / (48.5 Amperios)

P =997.9 watt
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4.6.4 CALCULO PARA CILINDRO HUECO:

La ecuacion viene dada por:

( Ti-1,
1 Ln(® ext) / (0 int) : 1
B SU Cel +
7 (0-int) (k cai) 2 r (k material) 7t (0 ext) (k ext)
ot

\ Figura # 6
— = diametro
K cai = calor ambiente interior
K ext = calor exterior

Ln > Logaritmo natural

*Para un mejor entendimiento a continuacion resolvamos un ejemplo.

EJEMPLO
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La temperatura en ¢l interior del horno es de 100° C y la temperatura
exterior del ambiente es de 30°C; si el espesor de la lana de vidrio es de

SO

(Segun tablas) el coeficiente de transferencia de calor interior y exterior
son iguales a 5.600 W/m*C y 5W/m*°C.

Calcular el calor disipado?

K material = (379W/m" C)

K fibra de vidrio = 0.04 W/m °C

Diametro Exterior del horno = 60 cm.

Diametro Interior del horno = 50 cm.

Longitud horno = 70 cm.

W/m= watt x metro.

¢ = calor disipado por unidad de longitud

” =_=" T|-—T2
1 Ln(6-ext) / (&rint) 1
PRE LS IO g +
7 (0 int) (k cai) 2 n (k material) nt (0 ext) (k ext)
e v 100 °C-30°C
1 Ln(0.06 m/0.05 m) : 1
______ S i SIS R

T(GXH m) G600 W/m’) 2(379wm C)  mex10 'm2) SW/m 0



.
e

- 70510
89 2
- 0.678 Watt / metros

CALOR DISIPADO POR EL HORNO
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Tomando en cuenta la resistencia del aislante térmico y la pelicula

exterior, viene dado por la formula:

K = aislante de lana de vidrio = 0.04 W / m 2@

) . r 1 'TZ

Ln(0 ext) / (6 int) 1

2 n (k material) 7t (Brext) (kext)

Ln(0.0056 m/0.06 m) |

st } i

2 71 (0.04 wm“C) n(5x10 “m /100 °C) GW / m’

q=6.78 WATT

0 B0RC e

“C)
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14.6.5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CALOR EN LA UNIDAD DE
TIEMPO Y COSTE DE LA EN ERGIA ELECTRICA EMPLEADA EN EL
HORNO ELECTRICO
Primero calculamos el trabajo en funcion del calor cedido por el horno.

La siguiente formula es:
W=qxV

Donde:

W = Trabajo

q = Calor

V = Voltaje

W = 6.78 waltt x 220 voltios
W = 149.16 J.

Luego calculamos el tiempo en funcion del trabajo de la resistencia.

W=Pxt
Donde;
P — Potencia media

t = Tiempo

t=W/P
t = 1000 watt / 1491.6 J.
t = 0.67 segundos

Ahora calculamos la potencia en funcion del tiempo.
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P=W/t

P=1491.61/0.6 sg.

P = 2486 watt

P =24 Kw

El horno eléctrico se lo utiliza un promedio de 8 horas en el dia entonces
esto seria igual a:

2.4 Kw. X 8 horas = 19.2 kilowatt hora

Segun la empresa eléctrica el kilowatt hora vale 0.1 dolar

19.2 kilowatt hora x 0.1 dolar = $1.92 USD

En conclusion, el horno eléctrico consume 1.92 dolares en el dia, por cada

6.78 watt de caloria.




ANEXOS
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