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PROLOGO

EL presente trabajo, trata de dar a conocer en forma mas amplia la problemdtica y
las posibles soluciones del mantenimiento a homos eléctricos industrisies, al
realizer ¢l mantenimiento ya sea preventivo o cofrectivo, los slementos de los que
consta o homo, of funcionamiento de cada uno de eollos, ya sean alementos
eldctricos © mechnicos.

Es importante tener en cusnta que los hornos eléctricos industriales se utilizen en
muchas industrias con las diferentes aplicaciones, podriamos mencionar en |a
industria automotriz, hornos para curado de pintura (o secado de pintura), en la
industria quimica, para la deshidratacién de quimicos, o en ia industria alimenticia,
se utilizan para cocer, precocer, o deshidratar alimentos,

La tecnologia ha influido desde haca 15 0 20 aflos, ya que estd, ha proporcionado
los elementos para automatizar en forma més efective, evitando el tener los
grandes cuadros eléctricos, y reduciendo el costo de los slementos que consta ol
homo (eléctricos, mecdnicos, electrénicos etc.), asi como e! consumo de
combustible y de energia eléctrica, proporcionando mayor produccién con mayor
calidad en menos tiempo.

Atte.
Luis J. Rodriguez Arzate
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CAPITULO 1
GENERALIDADES



1.1 ANTECEDENTES

El andlisis del homo, su capacidad y su evolucién, es un auxiliar de la arqueciogia
y la antropoiogia para determiner ol grado de civilizecion, cultura y poblacién de
fos pusbiocs a 0 largo de la historia. El estudio de las instalaciones de o8 homos
encontrados ha servido para conocer las posibles utiidades de los homos desde
ta época de homos de cardimica, y su desarmolio haste (e sctualided. Por %0 la
historia del horno tiene esigo fascinente y no deja de sorprender la pervivencia,
hasta hoy dia, de todos los tipos que han axistido a (o largo del tiampo, desde los
mis primitivos procedimisntos de coccion, hasta los més evolucionados, comodos
y sofisticeados.

1.2 TIFOS DE HORNOS

Desde la prehistoria se intentd crear un elemento, que on la actualidad es bésicos
on nuestro tiermnpo de ahl la importancia de conocer més a fondo estos elementos
que abordaremos, llamados HORNOS.

Dentro de la historia podemos mencionar son los primeros homos de:

Homo de Cerémica:

Lo caracteristica principal de este hormno es que se tostaba sobre piedras calientes
donde se colocaba 6l combustible ol cusl era iefia, esto calentaba las piedras, de
shi surgi6 la afereria ya que la coccitn de 10 Que se requeria por sjempio pan era
de forma mas eiaborada, por ejempic las figuras de cerémica que por 0 regular
eran de barro. Figura 1
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Fig. 1 Horno de Ceramica

Hormo de una sola camara:

Este horno se caracteriza porque dentro de una sola cémara como lo indica su
nombre se realizaba la coccién; como calentamiento se quemaba primero el
combustible el cual era lefia, en el interior elevando el horno a una alta
temperatura y en algunas ocasiones se tenian que retirar las brasas para poder
cocer el slemento o lo que requeria hornear. Figura 2

Fig. 2 Homo de una Sola Cémara
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Homo-tinel primitivo:

En Europa Central era una innovacién tomando el principio de una sola camara, la
diferencia entre estos es que este horno de tunel, el cual estaba formado por un
recinto alargado, semejando un tanel con varios orificios de acceso y cubierto por
una béveda, la superficie de coccién era un enlosado de piedra sobre el cual
quemaban troncos y/o ramas hasta su calentamiento y después limpiaban el
suelo para poder hornear, ya sea piezas de alfareria, pan, etc. Figura 3

R e T S S R R R P B R AR PR Sl

Fig. 3 Homo de Tunel Primitivo

El primer horno de dos camaras:

El disponer de una sola camara era una forma engorrosa de hornear algo, ya
que era recomendable que después de tres horneadas, limpiar totaimente los
restos de combustible dentro del mismo, asi que surgio la idea de crear e! horno
de dos camaras una para la coccién y la segunda para dar el cslentamiento
necesario para hornear sin necesidad de estar limpiando este cada cierto ciclo de
coccién, aeste tipo de hormnos sé le atribuyen principaimente a los Egipcios, y son el
principio para los Qque hoy en dia conocemos. Figuras 3y 4
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himenea, conductos de
humos

Chimenea l I

Camara de Camara de coccién

Camara de calentamiento

)

e

e

Fig. ista i ior del
Fig. 4 Vista exterior del horno ,,:,?mf, vista interior

Instalaciones modernas:

El horno tradicional de dos camaras, como la mayoria de las maquinas, alcanza
su esplendor en el siglo XVil, en el cual la introduccién de nuevas tecnologias fue
la punta de lanza para que surgiera la revolucidn industrial, y el panorama
tecnolégico evolucionara, de ahi se comenzé a utilizar otro tipo de materiales para
su construccion, como los metales.

El horno de tubos de Vapor:

En 1890 se pone en funcionamiento en Alemania un tipo de horno calentado por

medio de vapor sometido a presion que permitia alcanzar y mantener féciimente
los 230-240° centigrados necesarios para la coccion de varias piezas grandes, de
hecho la aceptacion de este fue muy poca, por io engorroso y complicadas que
eran las instalaciones que se requerian. Figura 6
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Fig. 6 Homo de Tubos de Vapor

Homos de Panaderia:

Las bases dei homo actual ya ban inventad ck hace 40 o SO afios y
existian homos dotados de adelantos técnicos que permitieron la fabricacién de
pan artesanal y de calidad.

A ollo se debe |a preferencia actual por dos tipos de homos:
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Horno estitico:

No es sino un perfeccionamiento del horno tradicional donde la gran cémara de
solera refractaria es sustituida por varias camaras superpuestas que reducen la
superficie ocupada, facilita el caldeo y sobre todo agilizan ta carga y descarga,
siguen el procedimiento de acumulacién de calor por medio de una gran masa de
elevada inercia térmica. Figura 7

Fig. 7

Horno estético

Horno de aire (giratorio) :

Este difiere con las caracteristicas de los hornos estiticos en cuanto al sistema de
caldeo: aqui el aire caliente es proyectado directamente dentro de una cémara de
cocciéon. Esto supone un gran ahorro de energia y una respuesta maés répida en el
momento de ponerio en funcionamiento, pues el aire utilizado como agente
caldeador, s mucho mas répido y fécil de calentar que una gran masa de
material refractaria de elevada inercia térmica. Figura 8
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Fig. 8 Horno de Rack Giratorio

Hornos para secado (curado) de pintura:

Este horno tiene la mision de fijar la pintura, para la pintura en polivo la
temperatura de este proceso final provoca la polimerizacién de ias particuias de ia
pintura, provocando la adherencia total y final de la pintura. En el caso de la
pintura liquida tiene por objeto eliminar los solventes de la pintura para fijar la
pintura a la pieza, también forma la galieta que da la dureza a la pintura. Existen
dos tipos de estos:
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infrarrojo: Este tipo de hornos se usa cuando lss piezas son pequefias y sus
formas son simples o planas, esto se debe fundamentaimente a que la remocion
de solventes viaja en linea recta. Este tipo de horno logra eliminar la humedad
con una rapidez del 40 % mas répido que los de gas L.P. Para estos equipos es
Necesario contar con una subestacion y sus costos son ligeramente mas altos que
los que utilizan gas LP. Asi mismo polimeriza las particulas de pintura para
adheririas a ia pieza. Figura 9

Fig. 9
Horno infrarrojo

FAneara o TN

Hornos de Gas LP.: Los hornos de gas realizan la eliminacion de solvente por un
proceso de conveccién y arrastre por medio de aire. Estos son hormmos con
menores costos de operacion pero son maés lentos. Se usan para piezas de
cualquier forma y tamafio. Asi mismo polimeriza las particulas de pintura en polvo
para adherirlas a la pieza. Figuras 10y 11
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Fig. 10 Abanico o Ventilador
Disipador de Calor

Fig. 11 Horno de gas de curado de pintura

Hornos de Microondas

El Hormo de microondas o también conocido como horno eléctrico es capaz de
cocinar alimentos en una fraccion de tiempo. El hormmo funciona de manera
semejante a las unidades de calentamiento disléctrico.

TESIS CON
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Las microondas son radiaciones ol omegnéticas que por su ultra-asita frecuencia
(UHF: ultrahigh frecuency), tienen una longitud de onda muy corta. En un Homo
de microondas tipico, la frecuencia de las radiaciones es de 915 o 2450 MHz. Y
son producidas por un tubo electrénico conocido como magnetron. En algunos
homos de microondas la energia del magnetrén se dirige como un haz a un
agitedor, samejante & un ventiladar, accionado Por un Motor; por ello se emplea un
dispositivo gular &i semejante a un tubo denominado guis de ondas,
el agitador actia como un reflector, distribuyendo de manera mas uniforme la
esnergia sobre el selimento. Figura 12

Agitador I—
Placa de
vidrio
-———

Fig. 12 Partes Basicas de un Homo de Microondas
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CAPITULO 2
HORNOS DE
PANADERIA



2.1 ELEMENTOS ELECTRICOS
2.1.1 RELEVADORES ELECTRICOS
Son simp 1te aper para la puesta en funcionamiento de otras maquinas.

El termino gendrico as relé &l terming contactor esta reservado para relés de alta
potencia.

Et relé o contactor inicia o contacto cuando se aplica clerta porcién de cofriente o
de voitsje, de hecho la corriente es ¢f factor importante porque es la que genera ol
campo magndtico que es a causa de que los contactores se muevan. La
proporcion de aje os simpk nte o voleje que 63 NECeSArio para producir la
cormients necesaria en la bobina.

Los relés pusden tenar un Unico contacto ((on - off) 0 contactos Mas o Menos
media docena de poSiCiones) en una posicion el relé no permite of flujo de la
corriente y s mueve hasta la proxima posicién donde si se pemite o flujo, NA-
NC. A menudo los contactores tienen dos o més posiciones Qque pueden
denominarse 2 dures para ol encendido del circuito principal més un conjurnto de
posiciones biandas para ol sncendido de circuitos de control algunos modelos de
relés tipicos en el control de motores se muestra en la figuras 13 y 14.
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El uso de reiés térmicos convencionales de 3obrecarga NO aseguUrs UNe proteccion
oficaz contra la falta de alguna fase, en particular si ol motor esta funcionando con
la carga parcisl, para los motores de baja tensién se disponen de relds térmicos de
sobrecarga dotados de proteccion contra :a faita de una fase, b dos en ol efect:
del enfriamiento de eslemento bimételico en e poio en que faita la corients. Para
los motores de media tensidn se desarrolieron iés mas eladb dos, que
discriminan las commientes de secuencia negativa preserntes cuasndo hay falta o
desequilibrio de fases.

Los contactores son imprescindibles on caso de control automdtico y también se
aconsejan para motores de arranque frecuente, por ejempio motores de jaula
poequefios.

2.1.2 PROTECCIONES TERMICAS (GUARDAMOTORES)

Todos ios elementos como 0s guardamotores, contactares, relés de scbrecarga y
relés de tiempo; son aparatos individusies los cusles han sido asdecuados
oléctricaments y en disefic para que puedan realizer sin problemas, las
derivaciones eléctricas.

Estos elementos cuentan con las siguientes caracteristicas:

Protegen circuitos en caso de un cortocircuito

Protegen contra sobrecargas a equipos e instalaciones

Desconectan la red durante los trabajos de mantenimiento o modificacién en la
instalacién

Py ircuitos:

Las corrientes elevadas qus ocuiten en un CortocGircuito hacen Que s6a NBCeSario
aislar ol motor afectado. Dependiendo de las prestaciones y de las tensién de
alimentacién del motor, se sueie utilizar un reles instenténec ajustado a una

14
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corrientes ligeramente superior a la cortiente con el rotor bioqueado, conjuntaments
con un relee ajustado para 3 a 4 veces la corriente nominal del motor con
temporizacién suficiente para no operar durante ol arrenque. Para jos motores de
gran potencia y de tensién media, unos relees secundarios suelen realizer la
proteccion contra cortocircuitos. En o caso de (03 motores de baja tensiéon se
emplean fusibles, asi como disyuntores con disparadores instanténeos.

Protecciones comra sobrecarnges

El funcionamiento de un MOtor por encima de su potencia nominal © su potencia
on régimen equivalents, implica que circula una ocofriente mas alta en ol
enrollamiento y por tanto se calienta mas (& maquina. Se puede obtener la
proteccién contra esa situacion wilizendo relés de sobre corriente en la linea de
atimentacién.

Un relé térmico de sobre corriente es particularments adecuado para ese tipo de
pProteccion pues 3 UNa replica del motor desde &l punto de vista térmico.
Proteccion contra falts y desequilibrio de fases

El uso de reiés térmico convencionsies de Sobrecarnga No asegura una proteccion
eficaz contra la felta de fase, en particular si el motor esta funcionando con cargs
parcisl, para 0s motores de baja tensién, se dispone de relés térmicos de
sobrecarga dotados de proteccion contra falta de fase, basados en el efecto del
enfriamiento del ok to bi lico en el polo en que faita la comriente, para los
motores de media tension se desarmollan relés mas elaborados, que discriminan
ias corrrientes de secuencia negative presentes cuando hay falta o desequilibrio de
fases. Figura 15

Fig.15 Guardamotor de
Marca FANOX
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2.1.3 PIROMETROS

O también conocidos como controles de temperatura de astos existen dos tipos
bdsicos que son:

Pirémetros Analdégicos:

Los cor indicad: de peratura, para un solo lazo de controt cubren la
gran mayoria de las splicaciones de control dentro de la industria y son los
preferidos en todo el mundo por su sencilla operacion, minimo mantenimiento y
gran duracion. Su operacion es muy sencilla ya que 3olo se ajuste la aguje negra
a la temperastura de trabajo, mediante una perilla locelizada en la pana frontal del
instrumento, otra aguja de color { rojo) indica la temperatura proceso on la ascala.
Figura 16

Temperstura de trabajo

E ia de
temperatura °C / *F

Temperatura en proceso

Perilla de ajuste

Fig. 16 Pirémetro Analégico

Pirémetro Digital:

Estos cuentan con la tecnologia de microprocesador, el cual da ventajas de tener
varios controladores en uno y asi adaptarilo con mayor precisidn a sus procesos
logrando mayores resultados en los monitores y control de temperatura. Todas las
funciones son faciimente programadas desde su teclado, el acceso a los cambios

16
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de programacion es relativamente sencillo, el panel frontal de este, esta provisto
para indicar el punto de ajuste. Figura 17.

198 200

] [E] [1[=]] remesrsa ——" O

de trabajo
’ Control de cambio ’ m,
Digitel
Moda/ cambio FEESA
de Indicador
programacion

Fig. 17 Pirbmetro Digital merca Enterprice o Honeywel

2.1.4 CONTROLES Y DETECTORES DE FLAMA

A) CONTROLES
Los controles de flama son 08 MéS sSegQUIos y P disefiad con
electronica de estado sdlido para proveer la méxima segurided, resliza la
secuencia de ignicion automdtica y monitor continuo de flama a8 quemadores
comerciales que utilicen gas L. P., natural o diesel contando con la indicacién por
medioc de focos tipo LED que nos permite conocer el do do ope 6N del
quemador, Este tipo de controles tienen la siguientes funciones:

1. Tiempo de purga: este evita la scumulacién de gas © combustidle en ol

calderin o en la cémara de calentamiento.

17
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2. Tiempo de ignicién: este nos da la comiente necessria para que el
transformador Nos de la chispa necesaria para 8l encendido del quemador.

3. Control de la viélvuia solencide: este nos permite operar en forma
automidtica ol cierre o0 apertura de la vdivuia para proporcionar el
combustibie al quemador.

4. Deteccion de flama este nos permite tener la seguridad que e quemador
8 encuenta encendido y de no estar operando reincida con todas las
funciones mencionadas en ef orden ya mencionado.

Cada vez que el control detecta una condicion insegura de operacion o falla en la
fi , antra ol do de segurided y accionard el ciclo nuevaments, de persistir la
falla accionard la salida de slarma, requiriendo el restablecimiento manus! para
iniciar el ciclo de encendido nuevaments. Figura 18

o1 O« LED indicador de secuencia:

oz Os 2 Véwaa 1

o: s 3 Dsteccion de flama
:

Fig. 18 Detector de Flama Marca FEESA

B) DETECTORES

Det de wperatura Bimetélicos:

Consisten en dos metales coeficientes de dilatacion térmica, soldados juntos a lo

largo de la superficie de contacto, por encima de ciertos valores de temperatura,

ocurre una flexién del conjunto, abriendo o cerrando un contacto eléctrico. En

mlmsdopoqnﬂ.potondaofrmos pueden pasar la corriente de
0N di "-90"." bi télico.
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Normaimente estos detectores se utiizan pera desconectar un Motor a una
determinada temperatura, cuando los contactos estén normaimente abiertos
(platinos intermos del conactor), cierrana una temperatura dada, tales detectores
se utilizan para accionar un sistema de alarma.

Detectores de temperatura tipo termopar:

Este tipo de detector funciona segun ol principio: en dos metales adecusdos
soldados entre si, generan unea diferencia de potencisl cuando se somete en
conjunto a una temperstura superior e cierno valor, cuando la tensién es obtenida
de esta manera su valor es bajo, se tiene que wilizar un sistema de amplificacion
que delata la ganancia para accionar @l instrumento respectivo del tablero, del que
resulta la desconexién del ola ad ion del sistema de alarma.

Detectores de temperatura tipo resistencia dependiente de la temperatura:
Este detector @3 conocido como RTD (Resistance Temperature Depend o
resistencia calibrads), tiene como caracteristica una dependencia insal entre la
resistividad del material del que esta hecho y la temperatura a la Que esta
sometido. Los RTD més comunes son (08 denominados de "platinc” y de "cobre"
que tienen resistencias de 0 a 100 ohmio ¥y 10 ochmio respectivamente.

[+ os de temp tipo b e ( Sermistor):
Son dispositivos en que la resistencia cambis sbruptamente a una temperatura
dada. Existen termistores tipo NTC (Cosficiente de Temp ura Negativo) en los

cuales la resistencia desciende de la temp wa. Los termi es deben actuer
an de al o d iGN 8 través de un amplificador o de un relé de
dispero.

El si de o 36N de temperatura por termistores se basa sn un incremento
de resi cia, se deben cor esos d @8 en serie. Al usar termistores

para slarma y deaconexidn se hacen dos Circuitos separados.
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2.1.8 MOTORES

Cualquier tipo de motor llamémosie jaula de ardilla, de induccién etc., consta de
dos partes bésicas que 3on: Un cilindro o estructura hueca fija Hamada estator. Y
un cilindro r menor Ik do rotor, un rotor gira dentro de su estator (Cempo-

armadura).

Tanto o estator como el rotor se fabrican principaiments de hierro magnético para
proporcionar una trayectoria al fiuyjo similar a los circuitos magndticos. En las
méquinas de C. A, los conduciores eléctricos se devanan en las ranuras
longitudinales en ia superficie intema del estator. Los rotores tienen varios tipos de
construccién, pero casi todos efios tienen medios para la circulacién de corrientes
eléctricas entre ellos. Figura 19

Rator Eatator Jaula de Ardilla

Fig. 18 Partes esenciales de un Motor

[ Taul

€&l termino motor pequefio quiere decir de menos de 1 HP. Es decir motor de
caballaje fraccionario o de potencia fraccionaria. Sin embargo aligunos se fabrican
an tamafios r les O de cabaliaje integral como: 1.5, 2, 3, 5, 7.5 y 10 HP. Tento
pars 115 V. Como para 230 V. En servicio monofidsico y aun para servicio de 440
C entre ios limites de 7.5 a 10 HP.
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Se emplea el principio de induccién debido a la simplicidad del rotor y 8 Que eavita
tas dificuitades de la conmutecién, se empleen diferentes técnicas para producir
ol campo Magndtico giratorio, NECesarno pars arancer con induccién, utilizendo Ia
division de fase y los polos sombreados.

Debido a que un motor Monofésico de iNduccidn NO tIeNs aITeNQUe Propioc, es
decir, no tiens manera inherente, el verdadero Campo Magnédtico rotatono que o8
fundemental pare el motor polifésico de induccitn emples diverscs métodos para
iniciar @l giro de rotor en jaula de arditia. En consecusncie, una clasificacion de los
motores monofdsicos de induccion se bassa en ios mMmétodos particulares de
HTENGUS.

De shi que cusiquier motor capaz de arrancer y funcioner desde una fuente de
alimer i6n monofdsica de C. A. precede de! principio empleado. Los
monofésicos e agrupan bDejo tres encabeszemientos principales: motores
monofdsicos del tipo conmutador, del tipo induccién, y del tipo sincrono.

Motores del tipo conmtador.

Tiens dos devanados estatdricos separadamente distribuidos y conectados en ol
parsieio a la fuente monofésica. E! rotor de un motor de fase pertida es
axactamente ¢ Mismo que el de un motor de induccitn. Esta clasificacion incluye
motores de arangue con resistencia, motores de srranque con condensador, y

Motores del tipo de induccion:

El M de induccién tiene dos devaenados estatdricos separadaments
distribuidos y conectados en paraleio a la fuente monofdsica oonsta de un
devanado de aranque Que tiene® Menocs vueitas y consiste en un alambre de cobre
de menor didmetro que eof devanado de marcha. Por o tanto, el devanado de
arranque tiens aita resi wia y beja wCie, o devenado de mercha, con
menos vueitas de alambre més grueso, tiene beja resistencia y alte reactancia,
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osta clasificaciéon de motares incluye a: s de dad constante, velocided
variable, imeversible, reversible, y de velocided muitiple.

Motores con capacitor de arvangque:

Al colocar un capacitor en serie con el devanado de aranque de un motor de fase
dividida, s® mejoran las caracteristicas de arranque, puede hacerse qQue una
corriente en ol devanado de aranque se adelante al voltaje con lo cual O puede
alcanzar casi S0° , io que da como resultado un elevado par motor de MTanNQue.
Este motor también wilize un interruptor centrifugo para @ ol de

de aranque, por 10 que of Periodo $olo dura ol arangue.

Motores tritéeicoe.

Los de induccion trifésica de jaula de ardilla: El cual el nucieo del estator
se construye de laminaciones ranurados de chapa de 8C8M0, con conductores
colocados paralelos al eje incrustados en ranuras on el perimetro del nucieo, y fos
devanados estén distribuidos en i(as ranuras del estator para formar los tres
diferentes juegos de polos.

Motor triffsico con rotor de corto clirculto

Este tipo de motores, con una ventaja, el mas utilizedo en la industria debido a su
simplicided, a su sencillo aquipo eléctrico necasario para ol funcionamiento y a las
interesante propiedades mecénicas que posee asi como a la versatilidad de
instalacién ya sea con o sin bride © base.

Motores con parada lbre y temporizador:

Un convertidor que puede inhibir la marcha durante un tiempo, prefijado a voluntad
por ol usuaro.Si ol motor este girando 8 1000 RPM. Como frecuencia méxima
programada, se le da una orden de parada, comienza a disminuir su velocidad por
que el convertidor proporciona menos frecusncia de salide. Si en el intervalo que
duwra la perada libre del motor (tiempo de desaceieracion programado
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previamente), se de una orden la acepta y ia memoriza hasta que esté parado ol
motor.

Si transcurrié ese tiempo de parada ha legado a la frecuencia cero y persiste la

orden de marcha comenzard la curva de i6n programade en @l convertidor
y oor wia o Qirar de Nuevo.
Tiempo de desaceieracion

/ -/Nloqnm.w

Fig. 20 Inhibicién de la marcha durante ia perada del motor

Un motor es un equipo Gue convierte la energia eléctrica en energia mecénica, de
un rotor o una flechs an Movimiento, la potencia siéctrica entregada 8 un Motor se
mide en watts o kilowatts. Por ejempio:

1 Hp aquivaile a 746 weatts de potencia eiéctrica es decir:

Hp=1000"Kw / 750 = % *Kw

Si tenemos un NUestro oMo dos motores de 4 y de 3 Hp eNMoNCces tenemos que:
Hp = 2.25 Kw

% Hp = .375 Kw
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2.1.6 VALVULA SOLENOIDE

Esta es una combinacién de dos unidades bdsicas 1) SOLENOIDE ( o cusl es un
electroimén), con nucleo fijo. 2) El cuerpo de la véivuia la cual incluye un orificio
contra of cual el asiento se hace contacto para cortar o der paso al fluyjo, e viivula
abre o cierra mediante 8 eccitn del Nucleo Mévil ol cual es atraido por el
solencide cuando la bobine s energiza.

Las véivulas ofrecen larga vida de operacion y casi libres de mantenimiento.
Oisponen de una gran diversided en cuanto a rangos de operacion de fiujo
manejedo. Ofrecen dos fo de op 26N,  Nor We abiertas y
normaimente carradas.

Las aplicaciones de las véivulas pueden ser para o menejo de las siguienes
sustancias y combustibles como: la mayoria de los dcidos, sicoholes, bases,
solventes, asi como gases y liquidos. La polarided de una viivula solencide es la
misma en (03 extremos tenga © NO NUCieo de hierro ya que este solo nos sirve
para intensificar el efecto magndtico. Y las partes de una véivuia solencide se
ilustran on la figura 21.
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Fig. 20 Partes de una Valvula Solencide
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2.1.7 QUEMADORES

En la industria los diferentes tipos de quemadores Que son wWwlilizado mas
frecuentemente estédn los siguientes:

Tipo caftdn
Son quemadores de tipo iNducido y son QUEMadores para cperacion de gas L.P.
aunque pusden ser utiizados y oparan satisfactor con diesel 0 gas natural.

Los quemadores de tipo cafién para operacién con gas, constan de un ventilador
de combustion con motor monofésico, inyector de gas con boquilia, un detector,
una o dos vélvulas solenocides de corte de gas, una vilvula de paso manual (lave
de paso), un trensformador de ignicidn, un electrodo de ignicion y una varilla
detectora. Este tipo de quemadores pusde ser utiizados para bajas tempersturas
o bien para calentar un homo a sites tempersturas. Figura 22.

Transformador de ignicidon

{_r/
f‘@@ AR

Fig. 22 Partes bésk del quemad
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Tipo Atmosférico.

Este tipo de quemadores @3 mejor conocido como mezciadores aire-gas, los
mezciadores del tipo venturi se encusntran en la versién de alta o baja presidn,
es3tos mezcladores son ideales pars Q dores sellados o abiertos Que trabajen
con premezcias de combustible are-gas.

Tipo infrarvojos.

Estén especiaimente disefllados para pr de caler jiento industrial, estos
son de flama incidente, los cuales combinan transferencia de calor en forma
radiante y corectiva a través de un blogque refracterio que concentra le radiacién y
produce una rifage de gases de salida caliente. Alguncs quamadorss de este tipo
constan de una cabeza de hierro fundido, un Plalo de Cerdmica Porosa y una rejilla
reverberatoria de aleacion la cual produce une radiacién uniforme y relativamente
sSuave con una temperatura sproximadas a 870° C, cada quemador de este tipo
tiene dimensiones de 6" x 12, teniendo posibilided de arregios linesles o paneies
de acuerdo a ia aplicacion. Figura 23

Rejila reverberatoria

Plato de
ceramica
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Tipo tubo radiante o de inmercién:

Estos quemnmadores son de mezciado de boquilla de aita eficiencia, estén
disefiados pars descargsr gases de combustion a sitas velocidedes dentro de un
tubo de iInmercion, et cusl es mas pequefic que ol convencional, son capaces de
producir la mas sita transferencia de celor por puigads cusdrada.

Eatos son i jes pars si de calentamiento de liquidos en tangues, en los
cuales son para aplicacion de seliad on pi [ & previas a la linea de
pintura.

Tubo de

3 i6

Cuamo dal cuamador

Fig. 24 Quemador del tipo de inmercion

TABLA 1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS QUEMADORES

Marca Modelo Tipo de | Caracteristicas Técnicas
Quemador

'Enterprice | G-1200 Tipo Caftén 1500 BTU, Combustible gas, voltasje de
trabajo 120 V

Eclipse 67 IR inframrojo 30000 BTU, combustible gas LP,

Eclipse TRS6 Atmostérico 10000 BTU, combustible gas natural, gas
LP. Voltaje de trabejo 120V

Eclipse )2 Inmersién S00-8000 BTU, combustibie gas natural,
gas LP. Voitaje de trabajo 120-220V
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2.1.8 TRANSFORMADORES DE IGNICION

Los transformadores de ignicitn son elementos que suministran un voltasje de
6,000 o 10,000 voits provocando en un electrodo o bujia la chispa para encendido
de los quemadores de gas O diesel.

La relacitn de voltsje enire (os transformedores es de 120 / 6,000 voits y de 120/
10,000 voits, estos transformedores soN MAoMAMICos ¥ 96 encusniran conectados
al control de flama el cusl proparciona la comriente para Que estos slementos
trabajen de forma segura. En la tabla 2 se indican las especificaciones de los
transformadores de ignicion Mas comunes.

TABLA 2 SELECCION DE UN TRANSFORMADOR DE IGNICION.

Modelo Voiteje Primario Voitaje secundario | Marca

612-6 A 020 120 v 6,000 v Webster/Allanson
6126 A 7 120 v 10,000 v Webster / Alanson
312-25 AX06000 (120/240 v 10,000 v Webster / Allanson

2.2 ELEMENTOS MECANICOS

2.2.1 FLECHAS

Flachas, ejes de transmisién o &rbol, es un slemento cilindrico de seccién circular
qQue pueds ester fijo o girando sobre el Que se montan engranes, poleas, volantes,
rvedas de cadens, manivelas, manulbrios asi como elementos mecédnicos de
transmision de fuerza o potencis, l0s ejes de trar 6n o - e ejos, son
barras sometidas a carges de flexion, tensitn, compresion, o torsion que actuan
individuaimente 0 combinadas.
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E| termino eje abarca otras variedades, como |03 ejes de soporte y husillos, un eje
de soporte, 83 &l QUe NOo tranamite carga de Orsitn y puede ser fijo © rotatario, un
eje de transmisién rotatorio de corta longitud se denomina husilio.

Siempre que sea posible los wos de trar i6n de potencia, como
engranes o poleas, deben Montarse cerca de (os cojinetes de soporte, esto
reduce ol momento de flexion y en consecusncia la deflexion y o esfuerzo por
flexion.

2.2.2 BALEROS (Cojinetes de rodamiento o antifriccion o contacto directo)

Se P ' para describir aquelios en los que la carga principal se transmite a
través de slementos que estén en contacto de rodadura y no de deslizamiento. En
un cojinete de rodamiento la friccion inicisl es aproximadamente igus! al doble de
ia que hay a la velocidad de funcionamiento y por o tanto es despreciable en
comparacién con e rozemiento inicial, ol cojinete de casquilo o de manguito. La

ided y Ia vi idad de operacién del! iubricante sfectan las caracteristicas
relaci das con el r 1o de un cojinete con contacto de rodamiento.

Los cojinetes se fabrican pera sopoftar carges puramente radiales o de empuje
puro o una combinacion de ambas. Las cuatro partes esenciales de un cojinete se
muestran on la figura 25

.
it
|

Fig. 25 Coiji de Rodamiento (Baleros)
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223 COPLES

El tarmino copie se refiere a un dispositivo que se uwtilize para unir 2 ejes en sus
extremos con el fin de transmitir potencia. Existen dos tipos de coples los cusies
son:

Rigidos: Se disefian pare unir dos ojes on forma apretada de manera QuUe NC 208
posibie, QUe 38 QENErs MOVIMIeNto relativo entre elios.

Flaxibles: disefiados de tal mManera que 39an capaces de transmitir et torque con
suavided en tanto permiten Gierta desalineacion axial radial y anguler.

También son i ch bragues o cople de giro ol cual permite que o slemento
impulisado gire librements al intemumpirse el impuiso transmitido, cusndo se
detiene su méquina motriz 0 porque otra méquina o fuente de potencia aumenta la

velocidad de dicho ek Wwo o 0 Las diferencias més notables entre los
diversos tipos de embragues de accion directa estriban en la forma de los dientes.
A fin de tener y iempo para fa iGN de cambio durante el ciare, las partes

trabantes pueden tener forma de trinquetes, espiral, o diente de engrane, Figura
26.

Fig. 26 Embrague dentado con
trabantes o quijedas cuadradas

|1 l [
L

2.2.4 POLEAS ( VOLANTES)

Las Poleas y reguladores de velocidad son dispositivos empleados para controler
la variacion de velocidad de una méquing; Ia diferencia entre uno y otros s que
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©stos distribuyen la energia dentro de un ciclo para controler la velocidad, mientras
Que los

reguisdares controlan la canti de bustible que Hega a una méquine, para
iguslar los requerimientos de carga y mantensr una velocidad especifica. Si
imaginamos que un regulador funciona en una posicion fijea, entonces la funcidtn
del volante es limiter la variacion de velocidad.

Si los requerimientos exteriores de carga son constantes y la potencia de entrade
también es constante, No se nNecesite volante. Si la potencia de entrada es variable
y los requermientos exteriores de cargs son constantes, se puede tilizer un
volente pera aumentar la uniformidad del funcionamiento; de igual forma, si ia
potencia de entrada o3 constante y los requerimientos exteriores de carga son
variables, se puede uwtiizer un volante paras sumentsr |a uniformidad del
funcionamiento. Figura 27

Fig. 27 Polea bésica

Para dar un ejemplo del giro de una polea de carga, se considers la transmisién
del momento de tensidtn, par medio de una banda, en ia qus el diémetro de una
polea motriz (4 in), s més pequefia que ol dié © de la polea de carga (12 in),
an un reductor de ¥4 Hp, se conecta (a polea motriz @ 685.71 r. p. m., caiculando el
momento de torsidn entregedo a la pales de cargs, la ventaja mecénica ideal es
del 100%.
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M1= dO / d1 donde dO 3 ol didmetro de |la polsa de carga
01 es ol diémetro de ia polea motriz

Poriotento M1 = 12/7/4=3

Si tomamos la ventaja mecénica del 75% obtendremos que

Ma = EM1 =.75°3 =225

Suponiendo que No exista friccién & pok e rd con la misma velocided es
decir

WE1r1= wOrO donde W1D1=WODO

Entoces tendremos que

687.71°2 16 = 22923 rpm.

Son elementos denominados mecénicos flexibles ya que son elementos que se
utilizen para transmitir potencia entre dos ejes paralelos, tales ejes deben ester
situados a cierta distancia dependiendo del tipo de banda, para trabajar con
mayor eficiencia las bandas tienen las siguientes caracteristicas:

1. Se pueden utilizar para grandes distancias entre centros.

2. Debido a los efectos de deslizamiento y estirado que se producen en (as
bandas, la relacién entre las velocidades angulares de |0s dos @jes no es
constante ni exactamente igual a la relacién entre los didmetros de las
poleas.

3. Cuando se utilizan bandas planas puede obtenerse accion de embregue si
pasa por una polea libre de fuerza.

Los dos tipos de bandas se pueden clasificar en:
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BSandass planas

Estén hechas de cuero curtido con corteza de robie o tela, la banda (cormrea
moderna), consta de una parte central sldstica fuerte, como un nucleo de slambre
de acero o0 cuerdas de nylon Que resiste la tensidn y transmite la potencia,
combinads con cubierta flaxible que proporciona friccion entre (@ banda y la polea.

Bandas V (seccién trapecial)

A diferencia con las bandas planas esta pueden trabajer con polesas pequefias y
distancias entre centros mas cortos, son ligeramente menos eficientes que las
planas,

pero en slgunos casos pusden utiizarse en una sola poles, constituyendo una
transmisiéon multiple. Figuras 28 y 29.

/ \ / \ Fig. 28
-— Seccitn trapecial de una
banda enV

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

34



2.2.6¢ REDUCTOR DE RPM

Son mecanismos construidos & base de engranes que, como su nombre lo indica
SO encargs de reducir la velocidad de giro on 0s ejes de salida, a la vez que se
consigue aumentar el per de giro del mismo eje. Este ultimo suele ser esencial en
las méquinas ya que al disponer en general de una potencia constante en los
motores, el Unico recurso del Que S8 dispone para aumentar ese par es Ia
reduccién de la velocided

Un efror que 36 comete con asiduided, es pensar en anular ol reductor en una
maquina para reemplazario por un convertidor de frecuencia. Antes de realizar
esta operacién se deben tener en cuenta algunos datos bdésicos que demuestran
que esta 3olucion No es viable.

Un reductor mecénico es una mlquina que reduce la velocidad que e llega a la
entrada en la misma proporcién que aumenta el per; esto es una ventaja muy
importante, sobre todo en el aranque de una maquina. Se debe tomar en cuenta
que los motores oléclricos de una cierta potencia MUy pocas Vecss accionan
directamente una méquina. (generaiments lo hacen a través de un reductor.)

Por 10 tanto si el par de salida del reductor; el Que precisa la méquina, 83 mucho
mayor que el par de entrada, procedents del motor aléctrico significa que pera
mover la maquina se precisa de un motor pequefio que se accionara directamente
sin reductor.

El par que proporciona un reductor serd en funcién de la velocidad de giro de
salida y de la potencia de entradu del mismo. Ejemplo un motor de 3.5 kW. De
potencia y de 1000 RPM el sje se acopia a un reductor con le relacioni= 3,5 la
carecteristica del reductor serd:

17 s e e [ Motor_J==] Reductor |
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Nm= RPM del motor
Nr= RPM en el reductor
Pm= Par en el motor .
Pr= Par on of 3.5 kW =35

Para dar un ejempio préctico se t  los datos de piaca de un MOotor que se
utilizea en la entrade del reductor de rpm. Si tenemos que el par desarrollado por ol
MOLor 36 GXPIoSA:

Pm=Par desarroliado en ol
motor .
Pm=9550°"P/n P= potencia del motor en KW
N= rpm de! motor

Tenemos que
Pm = 9.550 * 0.55 kw /7 2400 rpm = 2.18 N.M

Pars expresar |a relacidn de reduccion a la salide del reductor de rpm. Esta dada

por: Nm= rpm del motor
Nm=nm/i i= relacion de
reduccion

Entonces Nm = 2400/ 3.5 = 685.71 rpm
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CAPITULO 3
INSTALACIONES,
OPERACION Y
PUESTA EN
MARCHA DEL
EQUIPO
ELECTRICO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3.1  INSTALACIONES REQUERIDAS EN EL EQUIPO ELECTRICO

3.1.1 INSTALACION ELECTRICA

P-md.inqomplom-sduod.l.smum”um para ol
funcionamisnto de los homos, Hemplo practico un homo para
panifs i6n, Ind. qul o slimentcs de la marca SIROCCO o ZUCHELLL, ia
instalacidn es sencila y debe de ser independiente, deaspuéds del interruptor
general © del cusdro eoléctrico de mando, se presenta ol diagrama unifilar y ef
isométrico del ejempio Que e menciona. El voitaje que debe de entrar desde la

calle debe de ser de 3 fases por 220 V. Figura 29

Interruptor general De cuchillas de 3X100 Amp. Cuadro eléctrico
det homo
- ~ ~
[ X ] o0
Cuadro eiéctrico general donde se
incluye iluminacién y otros elementos y interruptor ico
o termomagnéti
-~ _magquinas de 3 X 30 Amp.
cablesdo
3-8 I
2-10
—
| -
T| e c i Interruptor ‘o
| uadro eldctrico termomégnet Interruptc
4—/’—— del homo de 3 x 30 Amp. general ¢
cuchillas
3X 100
HORNO
I Amp.
e

e Fig. 29 Diagrama Unifilar @ Isométrico de una Instalacion
Eléctrica
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3.1.2 INSTALACION DE COMBUSTIBLE (GAS)

La instalacién de bustibie al igual que e la eléctrica es Mmuy sencilla tomando
en cuenta ias NorMmas y ia presién del combustibie que requiera el homo ya sea
de gas L P, gas natural, diess! etc. el cusl debe de llevar varias llaves de esfera
por segurided, un regulador de baja de presitn Que requiere el homo es de
0.5 in°2 y un mantmetro para cbservar la presién del combustible que se
requisre. Figura 30.

isométrico de instalacion de gas (ejempio):

Teanque de gas de 6,000 its. (aprox)
— Tubo de Henado del tanque de gas

?
Regulador de alta Red de gas
presion para gas H
Llave de seguridad a la salida del Tubo para
tanque lienado
H del tanque

Llave de esfera (llave de seqguridad)

Reguiador de baja presion para gas

Fig. 30 (sométrico de ir sibn de Combustible

39

ESV CON

FALLA DE URIGEN'




3.1.3 INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE

El desagie que se requiers en el horno, es sencilio, cuando o excedente de agua
que se introduce al homo, al vaporizar es desechado por medio de tubos Que van
directamente ! drenaje del lugar. Y la instalacién del agua pueade tomarse de la
red general del! inmueble, por ejempio: El suministro det agua en e homo,
teniendo le instalacién desde un segundo nivel. Figura 31

TINACO

Red ' del _;tminim de
agua a otras instalaciones
: Llave de seguridad
Nivei 2 \. Vélvuia Solencide
—
e ~
P R “|
l HORNO ;
| |
| L, —
—_—
Tuberia de desague Tuberia proveniente de la cistema

Fig. 31 Isométrico de la Inatalacién de Agua
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3.2 OPERACION Y PUESTA EN MARCHA

3.2.1 PRUEBAS DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS

Las prusbas para cads uno de (os siementos, del homo eléctrico son muy
importantes antes de roalizer ia puesta en marcha, esto s con ol fin de que ol

hormo pueda ser utilizado de inmediato para i ol pr > de produccién: las
Msmnmmom determinadas por los fabricantes de los
nos se realizan las prueb desde eo! panet de control ol cual se

describe en ol diagrama eléctrico y de ahi se parte para realizar las prusbas de
los elementos. El disgrama etéctrico del hormo es ol siguiente: pagina No. 42

Para calcular el tipo de conductor que se utiliza en el cuadro de mando de! homo
eléctrico se realiza (o siguiente:

Se obtienen los datos del circuito (cosriente,
factor de potencia, longitud)

l

Se selecciona la clase de aislamiento y el
tipo de conductor

l l

Se selecciona e conductaor Se selecciona el
N conductor por
por comients caida de tensién

! , I

Se escoge el de mayor
calibre
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En este caso se utiiza & conductor de calibre 12 el cual es especial ya qus esta
forvado con un sislante de fibra de vidrio y e conductor es de acero inoxidabie.

Elementos Eléctricos a i0s cuales 30 les realizaran las prusbas:

Motores

Les prusbes que se reslizan & los motores son: Giro del rotor en motores
monofésicos, Que su embobinedo e encuentre en perfecto orden asli como al
alimentarios entre o piatino y ol cantrifugo de forma correcta. Para los motores

trifdsicos, se reslize cesi lo mismo que en los o8 MOor i > o
1a alimentacion en ol platino y o centrifugo.

Vaivuia solencide

Se conecta @ la tuberia de acuerdo a ias Marcas indicades on el cuarpo de la
véivula, la cusl deberd ester o mas cerca posibie al purto de conexién con ol
sistema eléctrico, el cusal debe ser checado para poder activar ia vélvula solenoide,
un tecleo metdlico significa que |a vilvuia solencide 38 SNCUSNTa N CPEracion, de
lo contrario es Necesario revisar el circuito de alimentacion hacia esta.

Pirometro
Para instalar este siemento se debe conoocer as siguientes indicaciones:

El voltaje de! panel de control de 127 o de 220v ya que Si S® conecta en forma
incorrecta se daflard el equipo, en algunos equipos se tiene ia opcién de
conactarios a los dos sistemas de voitaje ya Que estén indicadas ias tres
terminales para ia conexién ( 0-127-220).

Para el registro de la temperatura en “C en @ pirémetro se utiliza un cable de
axtonsién a utilizar, debe ser termopar on todo ol recorrido de la instelacion (no
mayor a 15 mts.).
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Este eleamento cuenta con un sistema de seguridad el cual protege la maquinaria
on caso de lHegar a sbrirse el tertnopar (relevadores intermos), o la conexién
incorrecta del mismo se indicara en o! display con ia leyenda EEE y / 0 —-99 (esto
nos indica que %6 tiene un emor en la conaxidn del ceble termopar © que se
encuentra fuera de su luger dentro del homo).

Owetector de Flama
Al igusl que ol piré o on ol de flama se debe conocer e voitaje que
podréd ser de 127 o 220 VAC conociendo el voitsje y habiendo conectado este se

procede a reslizar la conexitn de cada uno de los sistemas de encendido del
QUeMEador Como son:

Motor

Transformador de ignicion
Véivuia solenoide |
Viélvula solenoide I
Electrodo de chispa
Etectrodo de flama

Este elemento controla por comp al qu dor (y partes que (o integran), al
realizar ias prusbas se tiene que verificar si enciende el motor asli como ia rotacion
del mismo, al tomar entre 30 y 45 seq. para la purga del calderin ( esto evita la
ascumutacién de gases), envia la sefial sl transformador que a su vez la envia al
electrodo de chispa y esta aparece, si ya se ha conectado ol suministro de gas,
abre la vilvula solencide para der paso a este y si todo es cormecto el electrodo de
deteccién envia la sefial requerida al control de flama indicando que se encuentra
operando it e ol qu dor, de (o contrario corta la chispa y reinicia
el ciclo, de no sor asi este elemento cuenta con un sistema de segurided el cual
noS indica la mala operacién del quemador y este se tiene que restituir en forma
manuat.
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Contactores
Para las pruebas & estos equIPOs s nNecsesarno tomar en cuenta of voltaje de
ti i6n a est ya Que en su interior cuentan con una bobina ia cual hace

qQue los

platinos se conecten 0 desconecten energizando estos, el voitaje de las bobinas
van

desde 024-127-220 volts, (el cuadro eiéctrico puede astar en cuasiquieras de estos
tres volitajes), de ahi ia importancia de conocer ol voltaje de alimentacién, para las
pruebas se utiliza el voitimetro para conocer si ol voltaje de entrada es ol mismo 8
la salida cuando o contactor, se encuentra operando, de ser o mismo volteje
opera normalmente de |0 contrarnio hay qQue sustituir @ contactor, ya que puede
astar dafado.

T . dor de ignicid

En este tipo de transformadores que son de poca continuided Ila puesta en
marche y [as pruebas que so le realizan son minimas, lo que se verifica en
principio es ol voltaje de operacion 127 o 220 V, ya conectado se realiza la prueba
ya mencionada en ol detector de flama, al enviar la sefial al detector este envia el
voltaje a! electrodo de deteccion y si aparece la chispa la operacion es correcte de
lo contrario hay que verificar tanto la conexion del transformador, comé el
electrodo de chispa.

3.2.2 PUESTA EN MARCHA (ARRANQUE).

Para realizer el aranque y puesta en marcha del homo eléctrico industrial se
debe tomar en cuenta |0 siguiente:

e Vaerificacién final de las conexiones de alimentacién a todos los elementos
o Tener la segurided de que todos [0S elementos trabsjen en forma adecuada

TESIS CON
FALLS DE ORIGEN




e Que las conexiones de gas, agus, energia eléctrica este terminadas, y
COMO S8 requieren.

Si se toma esto en cuenta el aranque es Mmés sencillo, para realizar este se
encienden los sistemas de! homo y se pone & trabajar a 250° C por un espacio de
& Hrs., Esto con la finalidad de que fos bajen al méxi Yy para Que se
quems el acero inaxidable, ya que con ¢&lo se provoca que este tenga las
contracciones que debe tener por los bios de L ne, ya que despuds de
cierto tiempo se inyects agua fria para producir ol vapor asi mismo pera probar los
elementos que intervienen en este paso como son: vélvula solencide p/agua,
temporizador, desagOe etc.

Si todo funciona en forma correcta después del tiempo de pussta en marcha esta
listo para operar normalmente, para etlo (a prusba final Que 3 resliza es la pruaba
de coccitn ya que con ella se denota o salen a flote ios pequefios detalles que
pueden salir &l ponario en marcha de no ser asi la cocciéon serd optima y el homo
se deja trabajar en forma, por ultimo se capacita de ia operacion al personal

3.2.3 LISTA DE REFACCIONES

Dentro de las refacciones que se e sugieren para realizar los servicios de tipo
predictivo y correctivo estén:

Contactores compietos

Baobinas de 127 o 220 v estas son para los contactores
Guardamotores de 0.6 a 2.5 Amp. Yde 7 a 10 Amp.
Pirbmetro

Detector de flama

Motores de ¥2 CP
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Motor de 3 CP

Véivula solencide completa

KGit de refaccitn (parte intema de la véivula)
Electrodos de Chispa y de Deteccién
Transformador de ignicion

Botones Breter con o de conacto (NO-NC)
Temporizedor

Cable Termopar

Pastilla Termomdgneticas de 1x 10 Amp.

Reductor de RPM.

Poleade 6" r

Poleads 2°r

Copless

Estrella de coplees

Bandas B112

Baleros de carga # 51120

Balero para eje superior # 6007
Balero para motor de turbina # 6006
Flecha para eje superior

Otros el que se p
Vidrios

Empaque para alta temperatura
Cable de fibra de vidrio

Silicon AT para pegar ol empaque.
Cintas de asbesto
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CAPITULO 14
MANTENIMIENTO
PREDICTIVO Y
CORRECTIVO DEL
HORNO
ELECTRICO
INDUSTRIAL
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4.9 MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL EQUIPO
4.1.1 MANTENMIENTO GENERAL DEL EQUIPO ELECTRICO

Este se debe realizar cada 3 meses como méximo, siempre que el equipo este
expuesto & un uso constante, dentro del mantenimiento general que se realiza en
ol homo, se toman en cuenta los siguientes puntos:

Mantenimiento de partes Eléctricas: Se requiere limpisza de estos elementos ya
que e3 deo gran importancia para |a operacion del equipo eléctrico, por io que es
necesario limpiarios, ya que la eaxposicion constante a: polvo, harina, a las altas

temperasturas con las que se baja, puede ionar falso contacto (en los
platinos de los cor ¥es por ejempio), © Que aigun moltor se queme por faita de
proteccidn.

E| mantenimiento general es particular en @ panel de cortrol (cuadro eléctrico),
donde S6 conceantran ia mayor parte de ios slementos eléctricos, excepto l0s que
se requisren en ol quemador como el transformador de ignicion, vélvula solencide
(para entrada de gas), |03 electrodos de chispa y de deteccibn, |a vélvula
solenocide de la entrada del agua, los slementos del cuadro sléctrico se limpian
con aire a presién para extraer ias particulas de polvo o harina ( contactores,
guardamotores, pastillas termomdégneticas). Y elementos que se encuentren
dentro de! cuadro eléctrico ya sea que pertenezcan o no al mismo. Etc. Figura 33

Véivuia
solenoide

Filtro para agua Tuberia de % o % de puigada

Fig. 33 Instalacion de un Filtro para agua
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Servicio al Quemador

El servicio que se reslize a cada eslemento del quemador, al desmontar el
quemador de su posicion ariginal montado en o homo, se desconectia la
alimentacitn (Figura 34-a diagrama eléctrico) del mismo asi como de (os demés
eslomantos que o constan en ol siguiernte arden:

® ¢ o 0

Se d on su o ol dor y se lava el cuerpo del mismo.
Figura 34

Limpieza y lijado de ias varillas de los electrodos de chispe y deteccién
Limpieza de la vélvula solencide

Limpié del sh ch

Limpieza del motor, evitando que se introduzca la harina, poivo o grasa que
se encuentra en los orificios de respiracion de este

Limpieza al ventiiador del motor y si ez posible iavario.

Limpi de todos los cables y & Su VeZ revisarios Que No se sncuentren

quemados 0 rotos de ser asi se cambian.
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Fig. 34 PPartes ue Integran un Quema
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TABLA 4 PARTES DEL QUEMADOR

Numero Descripcién

1 Armazén

2 Tubo de aire (cafién)

3 Pestafia de soporte

4 Microswitch

3 Braro y Hoja

€ Coa

7. Caja del Hardware

8 . Motor (1/7/345080/1)

9. Ventilador 220 o 370 modelo

10 Receway

7" Banda de aire

12 Control de ignicién

13 Alambre con amés

14 Cable de alto voiteje

15 Ventilador contral

16 Montaje de fusibles

17 Montaje muttiple

18 Electrodo de montaje

19 Pemo del carmojo

20 Qrificio (entrada requerida)

21 Ciemme manual de la vélvula de 4"
21-a Cierre manuat de la vélvuta de %4

22 Regulador de paso de ia vilvula %°
22-a Regulador de paso de véivula de %~

23 Solenoide de %°
23-a Solenocide de % °

24 Vélvula de combinacion de gas de % o %"
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Para o3 slementos electronicos como o son el pirbmetro y el detector de flama et
mantenimiento preventivo es solo en ia parte exterior del elemento y para revisar
si la funcién que debe reslizer es la commecta 36 recurre con of fabricante del mismo
para ol mantenimieto..

Mantenimiento a partes Sk El ) de la lubricacién es reducir al
méximo el desgeaste por jonto y di Wi én ol celentamiento en
elementos de méquinas que deslizan o ruedan entre si y ademds estén sometidos
a presiéon mutua , con olio 38 CoNsigue iNterponer entre las superficies metdlicas
en contacto un ubricante ¢ cusl pusde ser de estado sdélido, liquido o incluso
Qasenso con gotas de lubricante en suspension.

Ademés los lubricantes len cumplir con la funcién de refrigerantes del
mecanismo, cuando las velocidades relativas son elevadas, ya que ayudean a
avacuar ol calor generado por ol rozamiento

Al igual que los slementos eléctricos, los ek nos &nicos T itan cierta
atencién y sobre todo la lubricacién necesaria ya qQue estén expuestos a una
temperatura constante de 250° C o m#és por un tiempo de 18 horas al dia
aproximadamente:

1. Reductor de velocidedes: Se checa el nivel de aceite asi como las pertes
intemas de la siguiente manera: girando con la mano et copiee que conecta
al interior de aste y si es fécil de mover, el reductor estd en forma correcta
de no ser asi se tendrd un problema intemo ol cual se debe solucionar.

2. Baleros de eje superior: estos son dificiles de checar a simple vista ya que
astén dentro de un pr , &l i , 10 Unico que se puede
reslizer o3 engrasarios con grasa para alta temperatura, esto nos ayuda a
la lubricacion logrando extender la vida (tit de estos slementos.

3. Balero de carga: este es més sencillo de revisar ya que se encuentra
debajo de la p i de carga, este se engrasa también y se puede
conocer ol estado en que se encuentra, si es 6 NO necesario sustituirto.

54

[ TESIS CO¥

| PALLA DE ORIGEN



4.9.2 REVISION DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS

Para la revision de los elementos eléctricos, Se requiere como equipo un
multimetro y / o amperimetro de gancho ya que Se requiere ver si ia corriente y el

()  ad ok on los ei Wwos ¢ i0S para la operacion
correcta de los POr ejemp slementos que se sncuentran en e cuadro
eléctrico son:

1. Cor es: la revision 8 estos elementos es sencille, tan solo sé checa

que los platinos de los cuales consta este, no esté quemados asi mismo la
bobine, y se revisa o cableado de CONEXIONeS Que NO S8 encusntren
deterioradas, guemadas 0 que ol aisiante este derretido y pueda ocasionar
un corto circuito, o simplemente esté fuera de su lugar.

2. Pastillas gndti Se revisan que operen de forma correcta, asi
mismo que No 36 peguen O tengan falsc contacto en sus conexiones.

3. Guardamotores: Estos elementos son de gran importancia en el cuadro
oléctrico ya que son jos que protegen a los de: variaciones de
voitaje mayores al rango que se permite en e! guardamotor que es de
(+-10% asproximadamentse), estos elementos son de 1.6-2.5 Amp.(para el
motor del reductor) y de 7-10 Amp.(para ol motor de la turbina),

4. Pirdmetro: Se checa que este trabsje adecuedamente, registrando la
temperatura y mandando la seflal cuando se requiera encender el
quemador, asi mismo cortando la sefial para apagar el quemador cuando la
tempeoeratura llege a la requerida en ol interior det homo.

5. Motores; de la Turbina. del Quemador, del Reductor: La revision que se
realiza a estos es de funcionamiento de temperatura; es decir, Que no estén
sobre trabajados O sucios y sentidos del giro de los motores.

6. Quemador este se ravisa en su totalidead de la siguiente forma:

a) El motor del Quemador: se revisa si no esta quemado el embobinado, asi como
los cables de conexién, al ventilador se desmonta y se lava para svitar que toda la
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suciedad que tiene haga que vibre este, si es de baleros o bujes se engrasan o
aceitan segun ef Caso, S8 revisa que gire ol rotor sin problemas.

b) Vaivula solencide para gas: al igual que la vilvula solencide para sgua se
ize o mi (ya mencs anteniorments),

c) Ek dos de o i6n y de chispe: A esto odos 3o les revisa los cables
de conexidn, asi como se limpia la varnilla de la Que consta, Procaurando Que NO 38
sncuentre desgastada u axidads, para evitar que (8 chispa salte antes del luger en
el que debe hacerse, asi como la cerémica que protege la varilla que, estd No se
encuentre rota ya Que si lo esta corremos el riesgo de tener falias constantes en el
detector de flama.

d) Transformador de ignicion: a este se e revisan las conaxiones de entrade y
salida, asi como el voitaje apropiado a ia sal todo eito se hace a través de (a
revision del diagrama eléctrico.

7. Motores de Reductor y de Turbina: & estos slementos, sé les checan sus
coneaxionas de alimentacitn, el giro del rotor, Que no se encuentre
qQuemado en ¢l embobinado, asi como los baleros 0 bujes segun el caso, y
qQue se angrasen o tanto Sear rio. Figura 35 y 36

Fig. 36 Motor de Reductor 1/4 CP

Fig. 35 Motor de la turbina
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4.1.3 REVISION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS

Reductorde R. P. M.

Para poder de cliar mejor la revision de este Mo a8 I ber de
que slementos constan asi ta ubicacidn del mi ol reductor se sncusnirs
on la superior izquierda (viéndolo de frente), justo encima del calderin, 10 que se
revisa en ol servicio pradictivo es: lenado de nivel de ite, asi 1a friccion
imema (por medio de sigin ruido), se i ol do de la polea que se
encuentra en la parne superior de este. Figura 37 y 38

Poten de 2+ r/ﬁ
Flechg———————MMmM8M8M8Mm8m ———»

gner ————— WO
= Corone

S ——3

Fig. 37 Reductor de RPM y partes que o integran

==

Fig. 38 Ubicacion del Reductor de RPM en ol Homo

e
e
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Bak de eje superior y b

Para i la visibn de los el wos, es necasario conocer la ubicacion de
estos, se encuentra ol casco protector de (0s baleros, ol agujero pera poder
introducir la grasa, ia cusl debe de ser especial para alta temperatura, la revisiéon
es sencilta, o que se verifica es ol giro de ia plateforma si NO se atara en aigun
lado o @l nivel de ia misma, algun ruido de rechinido esto NOs indicaria que eatén
on mat estado los baleros y hay que os. Las b son la conexién entre
ol reductor y el sje superior, es la Que proparciona la fuerza mecénica para que el
i UPSGIor pueda reSlizer un rabajo, astas 36 revisan a simpie vista ya que i 3
encuentran Mmuy deterioradas hay que sustituirias. Figura 40

Bandas B112

R
%a/ Flecha

Casco (base)
Baleros

- q————Piaca de pbrtico

Fig. 39 Partes del eje superior

|~

Fig. 40 Ubicacion de eje superior, bandas en el Homo Eléctrico
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Balero de carga y plataforma

El balero de carge, como su nombre lo dice, (a ubicacidén de este es debajo de la

plataforma, este belerc la funcidén que resliza es de ayudar a girar la plataforme

sosteniendo el peso de esta, asi como ol de la cargs gue se introduce en ia
de 36N, este . hay que engrasario constantamente al igual que

los del @j® superior, con gr special para sita temperatura. Figure 41, 42, 43,

a4

Fig. 42 Plstaforma Fig. 43 Pdrtico

Fig. 44 Ubicacion de los Elementos Mecénicos
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Coplee y ella de copl

Estos wos & =l igual Que las poleas y ias bandas son de
transmision de fusrza y se e laman slementos mecénicos flexibles, son de gran
importancie , sin ellos la ranemisién de energia, eléctrica no podria convertirse en
mecénica ya que el cop os la i 6n entre el motor y o reductor de
pm., y & su vaz lss bandas con ol eje superior. Figuras 45, 46, 47.

Fig.46 Coplee y estrella de coph
Neopreno, bronte, y poliuretars

Fig.47 Bendas B112

4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

4.2.1 DETECCION DE FALLAS ELECTRICAS
Para la deteccitn de este tipo de fallas es necesaric contar con ol disgrama
eléctrico, con un muitimetro y /o amperimetro de gancho peara reslizar las
mediciones de coriente y/o taje de los wos que cornforman el panet de
control. Al contar con estos slementos s més sencillo realizer la deteccitn de la
falla y la comreccion de la misma. Lo que se tiens Que revisar es io siguiente:
Revision del voltaje de entrada al homo este debe ser trifdsice a 220V.

1) Pastila termo magndtica de 3°30 Amp.

2) Contactores (Incluyendo las bobinas de 120024 V.)

3) Guardamotores
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4) Pirdmetro
5) Detector de flama

6) Quemeador
4] es: De QO (1/2 CP), de Reductor ( de % CP) y ¢l de ia Turbina
(1.5-3CP)

Teniendo en cusnta las posibles fallas se procede a realizer lo siguiente:

Se checa el voitaje de entrada al homo, en el cuadro sldctrico

Si ol volitaje de alimentacion es el cormecto se checa cada uno de los elementos
QuUe S8 encuentran en el cuadro eléctrico, tanto a s entrada como a la salida.

Para los cor ’e QI exi cor intermo on los platinos que No
30 encuentren quemados, también si la bobina de excitacién no se encuentre
dafiada

4.2.2 DETECCION DE FALLAS MECANICAS

Los elementos de méquinas pusden fallar en muchas formas, las fallas no son

wre ir i o pormanentes por naturaleza, pueden ser reversibles o
ireversibles, un &rbol de trasmision que falle debido a une deformacién excesiva,
puede ser usado con éxito a menores cargas. Un resorte que sufre una
deformacion pléstica por sobrecarga, habré f: [ ar e si, como
resuitado, Nno pusde cubrir 03 requisitos de precarga o longitud libre.

La falla puode aperecer como un on ias ONeSs cinemdticas, como
ruido por encima del! nivel aceptable, disminucion on la eficiencia mecénica,
incapecidad para responder a (os mandos de controi de la méquina. Las fallas de
un elemento de méquina se deben a una o més de las siguientes causas:
Fracturas, deformaciones, desgaste o comosion, en ol caso de la deformacion y el
desgaste oaure a v as ol aas,
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y o3 llamads termofiuencie. Por o que o3 Necasario mamener lubricadas y en
buen estado las pertes Que |0 requieran como son:

1) Reductor de velocidad
2) Baleros de ¢je sup

3) Beslero de carga Bandas
4) Polea

S) Copiess

Estos elementas estédn en constante contacto con ia alta temperatura, debido af
constente uso del homa.

4.2.3 SOLUCION DE FALLAS Y SUSTITUCION DE ELEMENTOS EN MAL
ESTADO (ELECTRICOS Y MECANICOS)

Para dar solucibn a muchas de las fallas, se debe de tomar en cuenta que es
necosarno sustituir las piezas dafiadas por piezas nuevas, para elio es importante
para tener &l diagnostico ade do y no biar pi o WOS QUe NO @
necesario hacerio, al igual que eon la revisién de los o wos, la ubk ' @8
importante para poder sustituir |03 SIeMentocs NECesaros.

Elomentos eléctricos:

1. Treer la refaccién quB 3 requiere o un squivalents tomMando en cuernta quse
este no sea de mucha diferencia con el original, Ya que en ocasionss estos
nos pueden daNar aun Més ¢l eqUIPo.

2. Para los ek Wos elbctri eos miés sencilio de realiza el cambio o
corregir ia falla ya que es mis fécil detectario con ayude de un multimetro, y
por o reguiar las fallas de este tipo son de corto Gircuito, o algun siemento
quemado.
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3. Se debe revisar el cableado de interconaxioNnes ya que este puede ser ol
causante de {as fallas, est0 es debido a ia temperatura con ias que se
trabaja e homo ya que pusdse derretir ol pldstico que protege al cable
#egando @ oCasionar cortos Gircaitos o fallas mayores.

4. Ssber funci ot WO QUe 30 reqQuiere biar asi [ 'V
ubicacién dentro del cuadro eléctri y sus § Qenerales ya
que en este pusden existir slementos que sean de NA-NC ( normaimente
abiertos- normeimente cerrados), como ios platinos de los cortactores.

Elementos mecanicoe:
1. Para estos slementos es mas b ol de los mismos, se
realiza on muches de (as ocasiones en un taller donde se cuanta con los
b wos Srios pars las pé ool i las mi Un

caso clésico de este tipo de fallas @3 ol reductor de RPM. ya sea por ol
desgaste natural, o por faita de lubricacion. Figura 48

Fig. 48 Reductor de RPM

2. Otro o que es 0 transportar & un taller es la turbina, ya que
ios baleros que tiene en ia flacha del motor se pegan o e dafian y debido a
que este slemento esta en contecto con la alta temperatura se pega el
ventilador de ia turbina a la flecha y para axtreerio se requiers equipo
ospecial. Figura 49

Baleros # 6205

Fig.49 Turbine
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3. En ol caso de las falias mecénicas de solucion, casi de inmediato se
sncuentra los cambios de bandas, cambio de baleros de eje superior y de
carga, o cambio de coples y estrellas de coplee, en ios cuales s Mmés
sencillo realizar el cambio. Figura SO

00O

Fig. 50 Balerode carga y Pistas

4. En sigunos de ios casos es potible llever ios ok MO8 QU B0 NBKy "

biar, los més son los beleras, ., pob | pero

los dificiles de YaNSPOItar Por PEeo O dIMENSIONSs, COMO SON |a turbina y e

reductor de RPM. Se desmonta del homo y se lleva a un taller

especializado. O si s posible conseguir o tener de refeccién del o

Que e requiere se hace ol cambio por ol daflado y se deja funcionando
cormectaments ol homo.

Enmammnwwwdmadﬂwb
idea de tener las ref: v fias pErs esto, pero en algunas CCasionNes es
imposibie treer consigo todas eles, por ejempio las turbinas, ya que en aigunas
ocasiones es diferente ya ssa el motor o la base que va conectade al hamo por el
modelo det mismo.

Nota: para reeslizer cualquier %0 de refaccionss mecénicas se recomisnda
realizerio cuando & hamo este o mas frio posible ya que esto no entorpece la
sustitucion de los slementos.
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CAPITULO 5
DIFERENCIAS
ECONOMICAS



8.1 COSTOS DE REFACCIONES SUGERIDAS

Pars dar un significado en cuanto a o que resp a lo econd se realiza la
siguiente table en ia cual los precios son de f apr i
TABLA § COSTO DE REFACCIONES (aproximados)
[Refeccion Coetos
Contactores $ 42000
Bobina para cContactor $ 80.00
Guarde motor de 1.2 e 2.5 amp. $ 38000

Cable Termaper $ 120.00
Pirémetro $ 1,500.00
Detector de Flama $ 1,200.00

Motor % C.P. $ 750.00

Motor 3C.P $ 3,750.00
Electrodo de chispa $ 240.00

Ek do de D én $ 120.00
Temporizadar $ 380.00
Véivula Solenoide $ 1,200.00

Kit de Repuessto VS $ 650.00
Transformador de igNIGon $ 85000

Botén Breter de 2 y 3 posicionss $ 70.00
Pastilias Termo magnédticas $ 11000

Qe dor Comp $17,000.00 hasta $35,000
Estrella de coples $ 20.00
Coples $ 90.00

Polea de 6° r. ( aluminio) $ 380.00
Polea de 2° r. ( aluminio) $ 12000
Reductor de RPM $ 12,000.00




Banda B112 [ 110.00
Balero # 8007 (eje superior) $ 12000
|Belerc de carge # 51120 $ 650.00
Vidrios $ 300.00
Empague de AT mt. $ 95.00
Flecha de eje superior $ 45000
Balero para molar de turbine # 8008 $ 120.00

Guardemotor de 7 a 10 amp. $ 42000

8.2 COSTOS DE MANTENMSENTO PREDICTIVO Y CORRECTIVO

La diferencia entre el costo de un servicio Predictivo y el C: @s difer ya
Que pera @l primero et costo por lo reguiar es standard, esto sin tomar en cuata
las refacciones que se pudieran tener Que sustituic, o realizer una reperacién
especial al hamo.

Coato de mantenimiento Predictive

Para este tipo de mantenimiento se toman en cuenta los costos de (03 materiales y
Productos que se utilizan, ademds de tiempo que s tarda on realizar este tipo de
servicio, los productos que se utilizan para olio son:

Aceite 280: Este se utiliza para llenar e! nivel de acsite en @l reductor y con elio
evitar la friccion de las piezas mecénicas.

Grasa A.T. (Especial para alta temperstura):. Esta se utiliza en los baleros del eje
superior y en el balero de carga, esta grasa es especial para alta tempersture,
aste NO 38 vuelve piedra sino polvo (polvo de grafito), elo evita la friccién de las
partes mencionades.
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Afiojatodo: este se utiliza para aflojar las partes apretadas o pegadas a causa del
axido.

Jabdén: este so utiliza para lavar los slementos, Que permiten ser lavados, como el
cuerpo del homo y ol &t por ejempi

Lija: sirve para lijar las varilas de los electrodos del quemador.

Alre comprimido: sirve para limpiar la perte inrtema de los contactores por
Sjempio O slemantos QuUe 38 encusntran en ¢l cuadro slectrico.

TABLA & COSTO FOR PRODUCTO UTILIZADO (APROXIMADO).

Producto Costo (aproximado)
Aceite (x litro) $27 a 35

Graaa ( ¥ de kilo) $ 250

Aire Comprimido $ S0

Lija ( hoja) $ 8ai1S

Aficjatodo $ 25

Nota: Tiempo de mano de obra de | Los precios sonen M. N.
2:30 a 3:30 hrs

Nota: En este tipo de servicio la mano de cbra esta incluida

Costo Correctivo
Todo el costo de (0 que S8 tenga que i , 10s bios de Hos que se
reqQuiersn sustituir y el de los mi , @N este Ca3’0 en ol coato de ia

refaccién Nno se toma en cuenta la mano de cbra, (O del costo del taller en el caso
de las turbinas y del reductor RPM, el costo depende de los Que se cobre en el
talier al realizar la reparacion, o al manufacturar siguna pieza).
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Ejemplos mecénicos:

Para un servicio correctivo de cambio de baleros de eje superior, polea y bandas
se toma en cuenta lo siguiente:

TABLA 7 EJEMPLO DE UN SERVICIO CORRECTIVO DEL TWPO MECANICO

Material o slemento Costo
Baleros # 6007 (2 paas) $240.00
[Polea de 6 r (aluminio) $380.00
Grasa (1/4 de kilo) $250.00
Bandas B112 (2 pzas) $220.00
Mano de cbra $250.00
Eicostoesen M. N

Proceso de la sustitucién de los ok & Lo que se realiza es
retirar de la parte superior de la flacha ia polea y las bandas, después en la parte
inferior de oste, se retira &! poértico que ione la plataf y se golp ia flacha

hacia arriba , para sacar todas las partes, se retiran los baleros daffados y se
procede a limpiar la flecha y el casco que protege los beleros, después se colocan
los nuevos baleros y se arma de nueva cuenta el @je superior, se inyecta la grasa
en ol casco y se coloca en su lugar, ia polea y (as bandas, nuevas también, se
tensan las bandas de manera que No sea demasiada la tensién y a su vaez que No
se encuentren flojas, para evitar Que se patinen.

TABLA 8 DE UN SERVICIO CORRECTIVO DEL TIPO ELECTRICO:

Para ol bio de los ek Hos eléctricos: Pirbmetro y cable termopar
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Elemanto Costo

Pirémetro $1500.00
Cabie termopar $120.00
Mano de cbra $250.00

El costo esta en M. N.

Lo primero que ae realiza es verificar el voltaje de alimer 36N del pird , las
conexiones y 86 procede a sustituirio teniendo cuidedo de mantener sin
alimentacién al homo (como medida de precaucién), se conecta teniendo cuidado
en NO reslizar uNa Mala CONSXION Y& QUE 640 PIOVOCAr QUe eete 86 defiard, al
colocar ol termoper es importante veriicar la polaridad de iss puntas, para evitar
que este, no de la medicitn de la P on fi adecuada.

6.3 DIFERENCIAS ECONOMICAS.

Las diferencias econdmicas radican en la variaciéon del iempo que se tarde en
realizer la reparacion, asi del sto aproximado de las refacciones que
deban sustituirs® y de la mano de ocbra.

TABLA 9 DIFERENCIAS ECONOMICAS

Mantenimiento Costo

Mantenimiento P S refacch $ 520.00

Mantenimiento predictivo con|$ 520 + costo de la refaccion
refacciones

Mantenimiento Cormmectivo Depends del costo de la refaccion
E1 costo esta dedo en M. N.

Nota: para el mantenimiento de tipo Predictivo se recomienda reslizarico cada dos
o tres i con eflo se da un promedioc de vida mayor a los
elementos ya sean mecdnicos o elctricos.
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[ ) de YyOr COf i6n, a su vaz a la large este servicio
as de MeNor CoNo QUe UN SEMVICIo cofrectivo con bio de ek los, en este
cas0 @l realizer 08 cambios © SjuStes pertinentes soio se cobra las ref: s
QuUe 28 pudissan utilizar.

Pera dar una idea de los COSIos en forme anual se presenta la siguiente tabla la
cual muestra en forma aproximeda los val de los servicios tanto Corr
como Predictivo.

TABLA 10 MANTENIMIENTO PREDICTIVO (ANUAL) EL CUAL SE REALIZA
CADA 3 MESES.

Mes Costo Sin refacciones
Enero $ 520.00

Abril $ 520.00

Jutio $ 520.00

Octubre $ 520.00

Anual $ 2080.00

Nota: los costos son en M. N.

Para ol mantenimiento Comvectivo es poco comun en los homos, donde el servicio
o3 do forma constante, pero aun asi surgen fallas ya sea por picos de voltaje (en
el caso de los slementos eléctricos), 0 por descuidos, 6 por desgaste en las partes
mecanicas, de ahl los siguientes sjemplos:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

71




TABLA 11 MANTENIMIENTO ESPECIAL

Mantenimiento

Costo (sproximado)

Reperacién genersl del calderin de un
hormno ya sea estitico o giratornio

Este depende del costo, ia mano de
obra y materiales que 30 tengan que
wtilizer en la rep 6N pero p
decir que fluctus entre $3,500.00
$17,000.00 pescs

y

Reparacion de la turbina (con cambio de
baleros a la flecha)

1750 + 240 + 250
Taller + baleras + Mano de cbra

Embobinado de motor de quemador o
de reductor (1/4 cp)

400 + 250
Embobinado + mano de chra

Nota: para stos ejempios se toma en cuenta el costo de los slementos, el costo
de la reparacion en el taller y la mano de cbra, de desmontar, trasiadar al taller
asi como el regreso al homo, montaje y el dejar trabajando ef homo normalmente.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Este trabajo , ayuda a abtener la informaciéon, en forma fécil y ordenada, para
resotver la problemidtica que SUrge y a Su vaz mas comun que se presenta en el
campo de trabajo, en muchas de las empresas e restan importancia o no le dan la
suficiente, e mantenimiento de sus equipos y cuando se dan cusanta, es
demasiado tarde buscan de mil formas Mmantener en buen estado estos equipos,
an un caso en particular podemos mencionar 10s sjempios de fallas eléctricas que
en muchos de los ionan las fallas mas comunes, cuando existe un
corto circuito; un falso contacto puede ocasionar sobrecalentamiento de la
méquina o que liegue a quemarse aigun MOotor © Que su eqQuipo gquede inservible.

Le ciencia y la tecnologia se han desarroliado en todos los aspectos, en la
industria, en |a medicina entre otras tantas, de ahi suwgié calided en el material
con el que se comenzaron a construir 10s homos tanto en el exterior como en el
interior, &l recubrimiento y e! combustible con lo que se calienta la camara de
calentamiento, y no solo 850 sino el control de la temperatura, que as {o basico y
lo mas importante que se ha buscado desde la construccion del primer horno, para
ceramica por ejempio, todo ello nos conlieva a mencionar que desde hace 30 o 40
afos las bases de los homos actusles ya estaban disefiadas, pero con el
desamrollo de la tecnologia en este &mbito, surgié la capacidad de eliminar los
grandes homos que parecian monstruos por e! tamafio, el consumo de
combustible, entre otros elementos.

La creacion de homos més adelantados tecnolégicamente, logrd qus astos fuasen
més automatizedos, controlando la temperatura, la entrads de combustible, e
inclusive el encendido general, y del quemador. Entre otras tantos elementos con
los que consta ol HORNO ELECTRICO, sl nual en este ejempio es de panaderia,
aunque No solo en allo esta presente todo el avance tecnolégico, también en
homos de CURADO o SECADO de FINTURA, INFRARROJQOS, y de todos ellos
podriamos decir que llevan el misimao prncipio, el control de la temperatura.
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Como se ha mencionado no solo ol control y automatizecién del homo es
importante Sino tembién los materiales con ios que en la actualidad los construyen,
los cusies son Més resistentes y a su vez més lgeros y de mayor durabitidad lo
qQue permite mayor tiempo de vide &l homo, y fecilita o mantenimiento de este, ol
sislante con los Que permite mantener of celor en la cé a de on -
o3 (a fibra de vidrio colocada en paneies de acero inaxideble, con elio logramos
mantener ¢l calor interior hasta en una temperatura de 350° C en el interior de la
cémara de coccion, la cusl esté side del mi ial Que los paneles y
on ol calderin ol cual esté construido con tubos Hamados fluxes, esto al estilo de
una caldera Nos permite tener una temperatura de 370° C.

La temperatura que se encuentra concentrada en el in es p e por i
de aire hacia la cémara de cocciétn, donde se pusde deshidratar, cooer pan por
ejempio. Con esto se logra tener una mejor produccién en un tiemMpo menor,
permite la carga y descarga con mayor fecilidad, este tipo de homos, cuenta con
carros llamados rack donde se colocan charolas y & su vez [0 que 38 requiers
cocer o deshidratar, con un cCoNSUMO Menor de combustible y de energia
oléctrica.

Con los siementos que se sncuentran on la actualidad ¢! control total de horno e3
mas sencitio, si tomamos en cuanta Que un solo slemento realiza varias funciones
dentro del homo, por sjemplo: el detector de flame, ¢l cusl proporciona energis al
motor del quemador al transformador que proporciona la chispa, & la vivula
solencide que permiite la entrada de gas (ol cual es el combustible mas utilizedo
on la actuslidad), o corta &l paso del mismo asi como de energia eléctrica en caso
de falla en &l Quemador permitiendo dar ¢ mantenimiento sin necesided de
d ctar en su i ol horno, y para la deteccién de falla en el quemador.
Para dar una mejor vision del aprovechamiento de este tipo de homos veremos ias
ventajas y desventajas de estos. Por elio en ia siguiente tabla deremos a8 cCoONocer
algunas de estas para pod dor més ol porque son de gran aceptaciéon
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aste tipo de homos en ia industria slimenticia las ventajas © cuaslidades Qque
podriamos mencionar , de estos harmos son:

Menor io con D a otro tipo de homos (segun su utilidad), las
instalaciones requeridas son sencilas.

Mayor durabiidad ( tiempo de vida det homo)

El mantenimiento es con mayor facilidad, tanto correctivo y predictivo

Elementos eléctricos y mecénicos que se pueden conseguir con facilidad en
nuastro pais & comparacion de otro tipo de homos

Menor tiempo para ok ] L ray oo 4]

Mayor catided de produccién y en manor tiempo

Diaminucién de gasto de combustible y energia eléctrica.

Partes mecénicas de fécil mantenimiento, e inclusive fabricacién de piezas
mecanicas

Dentro de la contra 6 sea las desventajas de aste tipo de HORNOS son:

€| costo del Homo (dependiendo del fabricante)

Si no se tiene un Mantenimiento constante ol mantenimiento mayor es demasiado
COStoso y tardado.

De lo anterior podemos deducir que este tipo de homo es muy confiable, de gran
duracién si se le tiene en perfecto estado, las ventajas son muchas, de este tipo
de homos podemos ,mencionar las siguientes marcas: SALVA SIROCO( pais de
origen Espafia), ZUCHELLI-ALFA(pais de origen halia), GIRAVOLT (pais de
origen Italia) , POLIN (IBERLA Pais de origan italia)), todos ellos tienen el mismo
principio de ser de rack giratorio, algunos modelos tienen plataforma o algunos lo
sustituyen con un gancho al centro del carro para cargario, y poder girer
libremente.

En 1o que se refiere a mantenimiento es sencillo de ubicar la falla siempre y
cuando conozca uno la marca y el modelo del homo, podriamos mencionar fallas
aléctricas como falta de una fase, 0 gque aigun contactor se Quemara, O el
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guardamotor se pegoe por la gran cantided de harina y polvo que hay en el
ambients, O por una descarga que pusde provenir desde la calle, pera efio se tiens
que realizar la revisitn compieta del cuadro eléctrico, donde podemos saber si la
falla es on (03 slementos 0 en aigun otro lado en &l homo como el quemador, en el
cual la falla mas comin es la de la deteccitn ,

aste puede ser provocada POr ¢l uso en los slectrodos tanto de chispa como ! de
deteccién, por ello es importante Que el realizar e mantenimiento preventivo o
commectivo se limpian y se lijan correctamente para evitar este tipo de fellas, y
verificar que la cerdmica que protege a la varilia del electrodo No se ancuentre rota
0 descarapeiada ya que esto también puede provocar una falla en el quemador.

Una falla mecdnica es un poco més dificil de resoiver ya que la maycria de los
elamentos mecénicos estan relacionados a la atta temperatura, por 10 que se
recomienda ernfriar 6!l homo para realizar el trabejo de solucion de las fallas
mecdnicas, en algunos casos s tardado ya Que se tiene que contar con un taller
especislizado dondes se puesden manufacturar o rectificar las piezas mecénicas del
homo, podriamos mencionar un reductor de velocidades, si la corona intema de
este o el sin fin se desgasta hay que manufacturario, ya Que se coffe el riesgo de
qQue Se atore y provoque algun corto circuito en ol motor de eate siemento, o que la
reparacion sea més costosa de [0 que se pusde prever en un PRNCipio y ol tiempo
de |a reparacién se puade alargar mas de o que se tiene contemplado.

Para que un haomo de cualquier tipo (como los Que Se mencionaron), es
recomendable tener cuidado para este, ya que teniendo at homo en perfecto
estado, la produccitn serd de mejor calided, en un menor tiempo y los gastos
econbmicos de combustible y energia eliéctrica serdn menores

77



BIBLIOGRAFIA
Y
REFERENCIAS

78



DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS
GUILLERMO AGUIRRE ESPONDA
Ed. TRILLAS

DISENO MECANICO
SERRANO NICOLAS
Ed. MIRA EDITORES

INSTALACIONES ELECTRICAS
CONCEPTOS BASICOS Y DISERO
€. CAMPERO

Ed. ALFA OMEGA

ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA BASICA
(CONCEPTOS Y APLICACIONES)
BUBAN/SCHMITT

Ed. McGRAW-HILL

DISENO E INGENIERIA MECANICA
SHYGLEY E.
Ed. Mc GRAW HILL

DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

ROBERT L. MOTT
Ed. PRENTICE HALL

79

TESIS CON
1 FALLA D% .GEN




ENTERPRICE CATALOGO 95
GRUPO TERMOINDUSTRIAL ECA

MOTORES ELECTRICOS
JiM COX
Ed. G. G MEXICO

EL HORNO Y SU COCCION

ENCICLOPEDIA PRACTICA

Ed. SALVA / EUHASA

FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

MILTON GUSOW

Ed. Mc GRAW- HILL

MAQUINAS ELECTRICAS Y TRANSFORMADORES
IRVING KOSOW

Ed. REVERTE

REFERENCIAS

MANUALES DE INSTALACION

VALVULA SOLENOIDE ASCO

PIROMETRO FEESA

DETECTOR DE FLAMA FEESA

QUEMADOR ENTERPRICE Y AERO (CANADA)

CONTACTORES: GUARDAMOTORES SIEMENS, TELEMECANIQUE,
SPRENCHER+SHUNT

8o TESIS CON
FALLA DE URIGEN




PAGINAS DE E-MAIL

81

TESI® ~nw
FA&L‘L‘{ Dr ;‘lu'\I‘EN




	Portada
	Índice
	Prólogo
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Hornos de Panadería
	Capítulo 3. Instalaciones, Operación y Puesta en Marcha del Equipo Eléctrico
	Capítulo 4. Mantenimiento Predictivo y Correctivo del Horno Eléctrico Industrial
	Capítulo 5. Diferencias Económicas
	Capítulo 6. Conclusiones
	Bibliografía y Referencias



