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PROLOGO 

EL~·..,., Ata de d.-•~ en form• mea •mpli• .. problem6tice y 
I•• posibles solucione• del ~imiento • hornos el6ctricos induatri .. ••. • 

raelizer el ~o Y• - ~o correctivo, loa el~ de loa que 
const• el horno, el funcionemiento de cedll uno de .. los, Y• oseen ei.n.ntos 

-~o mec611icos. 

Es lmportente t- en a..nt• que loa l'IClmos el6ctri009 industrieles - utilinln en 
muchas industries con l•s diferentes •Pli.-:iones, podrf•mos mencionar en I• 

industrie automotriz, hornos pare c:..-9do de pintura (o secado de pintwe), en le 

industrie qulmice, par-. I• deshidrateci6n de químicos, o en le industria alimenticia, 

se utilizan par-. cocm-, prm, o deshidret• alimentos, 

La tecnología ha influido desda haca 15 o 20 anos, ye que esté, ha propon:ionedo 

los elementos pera autometizer en forme m41s efectiv•. evitando el tener los 

grandes c:uaelros el6ctrioos, y reduciendo el costo de los elementos que conste et 
horno (el6cmcos, mec6nicos, elec:trónioos etc.), así como el consumo de 

combustible y de en.gía el6ctrice, proporcionando mayor producción con mayor 

calidad en rn.>OS tiempo. 

Atta. 

Luis .J. Rodriguez Arulte 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 
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Fig. 1 Horno de Cerémlca 

Homo de un• aola c6m•ni: 

Este horno se caracteriza porque dentro de una sola c6m•ra como lo Indica su 

nombre se realizaba la cocción; como calentemiento se quemaba primero el 

combustible el cual era letla, en el interior elevando el horno a una alta 

temperatura y en algun•s ocasion- se tenlan que retirar las brasas para poder 

cocer el elemento o lo que requerla hornear. Figura 2 

Fig. 2 Horno de un• Sola C6mara 
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Homo-tllnel primitivo: 

En Europe Centrel ere une innoveción tomendo el principio de une llCll• ~mere, le 

diferencia entre -toa es que -te horno de túnel, el cuel -tebe formado por un 

recinto alergedo, aemejendo un túnel con varios orificios de acceso y cubierto por 

una bóvede, la superficie de cocción ere un enloaacto de piedre sobre el cuel 

quemaban troncos y/o remes hasta su calentamiento y d-p&Jft limpiaben el 

suelo para poder hornear, ya sea piezas de elfarerla, pan, etc. Figura 3 

Fig. 3 Horno de Túnel Primitivo 

El primar homo de doa c6rnerae: 

El disponer de une sola c6mara era una forma engorrosa de hornear elgo, ye 

que era recomendable que deapu6a de tres horneadas, limpier totelmente loa 

reatos de combustible dentro del mismo, _, que surgió le Id- de creer el horno 

de dos c6maraa una pera I• cocción y le segunde pere der el calentemiento 

necesario para horneer sin n~ided de -t•r llmpiendo -te cede cierto ciclo de 

cocción, este tipo de hornos aé le •tribuyen principalmente e loa Egipcios, y aon el 

principio para loa que hoy en dla conocemos. Figuras 3 y 4 
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hlmllnea, conductos de 
huma. 

Fig. 4 Vista exterior del horno 

Chimenea 

C•m•ra de cocclón 

c•mara de calantamlento 

Fig. 5 vista interior del 
horno 

El horno tradicional de dos ~maras, como la mayorla de las méquinas, alcanza 

su esplendor en el siglo XVII, en el cual la introducción de nuev- tecnologl- fue 

la punta de lanza para que surgiera la revolución industrial, y el panorama 

tecnolOglco evolucionara, de ahl se comenzó a utilizar otro tipo de materiales para 

su construcción, como los metales. 

El horno de tuboa da Vapor: 

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

medio de vapor sometido a presión que permitla alcanzar y mantener f6cilmente 

los 230-240º centlgrados n-rios para la cocción de varias piezas grand-. de 

hecho la aceptación de -•e fue muy poca, por lo engorroso y complicadas que 

eran las instalaciones que se requerian. Figura 6 
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Fig. 6 Horno de Tubos de Vapor-

Las bases del "-no .auai ya estaban in~adas desd9 hace •o o 50 Wlos y 

existlan hornos dot9dos de adelantos t6c:nicos que permitieron la fabriC8Ciórl de 

pan artesanel y de cmidacl. 

A ello se det>e la prefefet IC:ia ectual por dos tipos de llanos: 

6 
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Homo -t6tlco: 

No es sino un perfecclonemiento del horno tredicionel donde le gren c:9mere de 

soler11 r11fracteria - sustituide por verles c:9mer11s superpu-tes que reducen I• 

superficie ocupeda, facilita el celdeo y sobre todo agllizen le cerge y descarga, 

siguen el procedimiento de ecumuleción de celor por medio de une gr11n m•- de 

elevada inercia t6rmlce. Figul'll 7 

Flg. 7 

Homo da elre (glretorlo) : 

Este difiere con las caracterlsticas de los hornos -tillticos en cuanto al sistema de 

caldeo: aqul el aire caliente es proyectedo directemente dentro de une c:9rnera de 

cocción. Esto supone un gren ahorro de energl• y une respueste milis rillpide en el 

momento de ponerlo en funcionemiento, pu- el eire utilizedo como egente 

caldeador, es mucho milis rillpido y fillcil de celenter que une gren me- de 

material refrectaria de elevada inerci• t6rmice. Figul'll 8 
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Fig. 8 Homo de Rack Giratorio 

Hornos para aec•do (cunido) de pintura: 

Este homo tiene la miaión de fijar la pintura, pa..., la pintu..., en polvo la 

temperatura de este proceso fin•I provoca I• polimerización de 1- partlcul•s de I• 

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 pa..., fijar la 

pintura • la pieza, tamb•n form• la galleta que da la dureza a la pintu .... Existen 

dos tipos de estos: 

8 
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lnfNnojo: Este tipo de hornos se u .. cuando las pi- son pequell•s y sus 

formas son simples o plan••· esto se debe fund•mentalmente • que Is l'9m0Ci6n 

de solventes viaja en lín- rec:t•. Este tipo de horno logl'll eliminar Is humedlld 

con una r•pidez del 40 % m6s rápido que los de gas L.P. P•r11 estos equipos es 

necesario contar con una subestsci6n y sus costos son liger11mente m6s •ltos que 

los que utiliz•n g•• LP. Asl mismo polimeriza las partlculas de pintul'll para 

adherirlas a la piez•. Figur11 9 

Fig. 9 
Homo infrarrojo 

Hom09 de G•• LP.: Los homos de gas realizan la eliminación de solvente por un 

proceso de convección y arr11stre por medio de aire. Estos son hornos con 

menores costos de operación pero son m6s lentos. Se u .. n para piez.a de 

cualquier forma y tamallo. Asl mismo polimeriza las partlculas de pintul'll en polvo 

para adherirlas a la pieza. Figuras 10 y 11 

9 
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1 

Fig. 1 O Abanico o Ventillldor 
Disiplldor de Calor 

Fig. 11 Horno de gas de curado de pintura 

Homoe da Microonda• 

El Horno de microondas o tambien conocido como horno el~rico es capaz de 

cocinar alimentos en una fracción de tiempo. El horno funciona de manenm 

semejante a las unidades de calentamiento dieléctrico. 

10 
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Las miaooi Idas son 1'8diaciones electramagn6ticas que por su un....na fr9ClMnCill 

(UHF: ullr9high ~). ti-.n ,.. longitud da onda muy corta. En un Hamo 

da microondas tlpic:o, la ~- de .._ rs:tiac:ionas - da 915 o 2450 MHz. Y 

son produc:id•• por un tubo electróuico CDllOCido como meg11etró11. En~ 

hornos da microondas I• ~I• dal magoletról1 - dirige como un hez • un 
agitador. -.;. u • un ventiledar. eccionedO por un motor; por ello .. emplee un 
dispositivo ~ met61ico, ..-najante • un tubo daNMninedo gula da ondea. 

el egltlldor ~ como un rellactor. distribuyendo da ~ mas uniforme la 

er.rgle sobr9 el .urn.rto. Figura 12 

PI-de 
vidrio 

-

Fig. 12 Partes M9ic:es de un Horno de Microande• 
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2. 1 ELEMENTOS ELECTRICOS 

2.1.1 RELl!VADORES ELIECTIUCOS 

Son simplemet 1te .,..eoa ps9 I• puesie en ~iento de ~ ITlllqUinea. 
El termino gerWico es 1'916 el tennino contec:tor eate re-vedo pmra ......_ de .ne 
patende. 

El 1'916 o ccntedor inicie el contecto ~ - eplice cierte porción de com. d9 o 
de volt9je, de hecho le comente - el fector lmportente porque ea I• que gense el 

cempo rnegnMlco que es le ceuae de que loa conteclOrea - muev.,. L• 

pioporción de voltm¡e - ~e .. volt8lje que - ~ pere producir .. 
coniellle ,_wle.,., .. bobine. 

Los ,...... pueden t.,_. un único cantecto ((on - off) o contec:toa mea o ~ 

medie docene de posiciones) en une posición el ,..... no permite el t1u;o de I• 

conient• y - mue- heat• le pr6xlme poaición donde si - pmmite el tlu;o, NA­
NC. A nwnudo los contec:tores ~ dos o m6a posiciones que pueden 

denominsse 2 ctwws pere el ei ICIBt ddo del Circuito principel m6a un conjunto de 

posiciones blendes ps9 el encendido de cin:ultos de control elgunos modelos de 

rel6s tipicos en el control de motores se muestre en I• figures 13 y 14. 

_. 
Fig.13 
Perta Exterior 
de1Rel6 

13 TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 



El uso de ntl6s t6nnicos conVWM:i-'9s de sobl-ve no •segura una pi otecci6n 

flf"ICllZ contr• I• f81t• d8 81gun8 •-• .., psticulw si 81 motor est• funci~ con 

.. C8rQ8 pwci81, P8'9 los motor8a d8 b.¡8 -..l6n .. di8POl"W' d8 ,.... t6rmico• d8 

sobr-v- doC8dos de prol8CCión canlnl ,. f81t• de una f8ae, b8S8dos .., el efecto 

del enfri8111iento de eleln. lto bim6t811co .., • polo en que f81t• .. corn.nte. p.,. 

los motores de mecli• t8nsi6n - d8a8rrOl!won relft m11s ... bor8doa. que 
discriminwl i.s corrientes de secuencl9 neg8tiva preWlt•s cu.ndo h8y f8lt8 o 

desequilibrio d8 ·-· 

Los cont8Ctor8S son lmpresclndlblea en e.so de control 8Utom6tieo y t8mbl6n -
8COl'lse¡en P9f8 motores de ~ frecuwlte, por ejemplo motores de ¡.u .. 
pequ8ftos. 

2..,.2 PROTECCIONES TERlllCAS (GUAltDAllOTOl'ES) 

Todos los ~tos como los gu8f'd8motores, contectores, rel6s de ~ y 

ral6s de tiempo; son flPW8toS lndividumlles los a.8leS han sido 8dea.18dos 

el6ctricemente y en disefto P8f8 que pl8d8n ~ sin problem8s, .. s 

derivaciones el6ctrices. 

Estos elementos cuentan con l•s siguientes cal'llderistie8S: 

Protegen circuitos en caso de un cortocircuito 

Protegen contra sobrealrv-s • equipos e inst81aciones 

Desoonectan la red d..-.nta los tnlblljos d8 mantenimiento o modificación en la 

instalación 

Protec:cl- contni cortocln:ulto9: 

Las corrientes e•v8d8s que ocurren en un cortocircuito Mean que - neces81io 

aislw al motor afect8do. Dependiendo de .. s prestac:ion8s y de las t..,sión de 

alimentación d8I motor, se suela utilizar un ralea 

14 
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corriente ligerimnent• superior • .. ~ con el rotor bloque-*>, conjuntmriwde 

con un ,.._ mjuatedo ,..... 3 • 4 -s .. come.lle nominal del motor con 
temporizeci6n sullc:ient• ,..... no~ d&.r8nl• el .,.,.-.que. p.,. los mot- de 

gren potencie y de tw'lsión medie, unos ,.._. ~ suelen reeliz8r I• 

protecci6n oontre IXWtOcircuitoa. En el C9SO de loa motor8S de be¡. tensión se 

emp1e9n fusibleS, _, como di•~• con disperedal- inatent6neos. 

~con1r11-11r1c-.-

EI funcianmniento de un motor por ~me de su potencie nominal o su potenc:MI 

en r6gimen equiv...,_, impla que circule Un11 corriente mes •hl en el 

enrollemiento y por t8nlo - celient• mes le maquine. Se puede ~ I• 

protección oontre - sitUllCión utilizmndo rel6s de sobre corriente en I• 11,_ de 

··~· Un ret6 t*1nico de sobr'8 corriente -~ edecuedo pera •- tipo de 

protecci6n pues - ..- rep1ic. del motor desde el pwi1o de viste t6nnico. 

PI Dl&ccl6n conb9 teneir d•••qulllbllocle,__ 

El uso de rel6s t6nnico oon~s de 90br-va no esegurm una pratecci611 

efic:ez contre .. fallt• de tese, en perticuler si el motor -· func::ior\Wtdo con cerv­
peroiel, pera los motores de beje tensión, se dispone de ret6s t6nnicos de 

sobrecerge dotedOe de protección contre f .... de tese, besedos en el efecto del 

enfriemiento del eiem.ito bimetellco en el polo en que feltal .. corriente, pena los 

motores de medie tensión se desenollen rel6s mes elebonldos, que disaiminen 

les conientes de ~ negativa presenlM cuendo hey flllt• o deMquilibrio de 

falses. Fig ... 15 

15 

Fig.15 
Men:a 

GusdamaCor de 
FANOX 
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Z.1.3 PIROllETROS 

O t~ eo1 IOCidoa como contn>les de temperetut'8 de estos existen dos tipos 

b6sicos que son: 

PirónMttros Anslógicos: 

Los controles indicmdor9s de tempei .wr.. P9f'8 un aolO i.zo de control cubren I• 

gren meyorl• de ... eplic:M:iones de control dentro de le industrie y son los 

preferidos en todo el mundo por su wicllle operw:ión, mlnlmo mentenimiento y 

gren durm:ión. Su opereciól 1 es muy WlCille ye que solO - ejuste le ~ negr11 

• le temperet ... de tr9bs¡o, med;.,..te ..,. perille locellzede en le perta frontel del 

instrumento, otn1 egu¡e de color ( rojo) indica I• temper9tura proceso en I• escete. 

Figw. 16 

Ci 

P.-llla da ajusta 

Fig. 16 Pirómetro Anelógioo 

Plrdmetro Dlgltel: 

Estos cuentan con la tecnología de microprocesador, el cual da ventajas de tener 

varios controladores en uno y así adaptarlo con mayor precisión a sus procesos 

logrando mayores resultados en los monitores y control de temperatura. Todas las 

funciones son fácilmente programadas desde su teclado, el acceso a los cambios 
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de programación es relativamente sencillo, el panel frontal de este, esta provisto 

para indicar el punto de ajuste. Figura 17. 

115 

200 
____ ,CJO ........ 

T ............. .__ _______ U __ ~ 

ConlrOI de c:.nt»lo 

lndleedor 

detrm.jo 

Plrtamelro 
An916gioo/ 
Digit91men:e 
FE ESA 

Fig. 17 Pirómetro Dlglt .. ~ Enterprice o Honeyw9H 

2.1.4 CONTROLES Y DETECTORES De FLAMA 

A, CONTROLES 

Los controles de .._ son los m6a 8eQUrOS y compmctoa di..n.c:toa can 

electrónica de est.do sólido ~ pro_. la m6xim11 segurtdmld, ,....iz. I• 

~· de ignioi6n eutornMic:e y mmiitor continuo de n- • ~ 
com.cieles que utilicen ges L. P., nMl.wel o dieMI contando can le indiceci6111 por 

medio de focos tipo LEO que nos permite __. el e9'8do de oper.aón del 

~. Este tipo de co11llolea tienW'I le algulentea funcior.a: 

1. T.mpo de purga: este evite le ecumuleci6n de ges o combuatible en el 

celderin o en le c6mse de celentemiento. 
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2. T..-npo de ignición: este nos da la corriente nec:es.ia para que el 

trwtsformedor nos de la chi.,_ ~a para al encendido del quemador. 

3. Control de I• v61vula 80191 IOide: este nos permite CJpel'W' en fonna 

aulamMica el cierre o apertwa de la v61vul8 para propon:iol..,. el 

combustible .. ~-

4. Detecc:idn de flama este noe permite t.,_. la MQUrid8d que al ~ 

- ----.. •1Ce11dido ., de no est• opei•ldo r.incida con todas las 

funcione• ~- .. arden.,.~-

C8de vez que el con1ro1 detecta ww C011dici611 insegura de opereción o fmlla en la 

"-· et1tr8 el modo de aeg&M"ldad ., ~ el cido nuevmnwnte, de per"8iatir la 
falla ecciol_. la ... ida de elarma, requiriendo el raatablecimiento manual para 

iniciar el cido de 81i09lidido nue~. Figura 18 

01 o 4 LEO indicador de secuencia: 

02 o 5 1 Motor 
2 V61vu18 1 

03 • 6 3 Detección de flamli 
4 Tranafann9dor 

RE SET 1 
5 V61vula 2 
6 Alarma 

Fig. 18 Detector de FI- Marca FEESA 

B) DETECTORES 

Detectol99 de~ BlmeUllc-: 

Consisten en dos meteles oaeficientes de dilatllción térmica, soldados jwltoa a lo 

largo de la superficie de a>ntecto, por encima de ciertos v .. orea de ~. 

ocurre una flexión del conjunto, abriendo o c:erT• Ido un contado el6clrico. En 

motores de pequet\8 potencia o fracc:ion.-ios, pueden pe- la corriente de 

ali~aci6n di~• por el detector bimet61ico. 

18 
'~SIS CON 

. ,.., ("'\'O ,:. uE v.1.UGEN 



Nonnel~ estos detectores - Ulilizm"I perm desconect• un motor • ._ 

detsminedll tempermtuni, aJ9ndo loS cantectoa -*' ,_..,..~. eblertoa 

(pletinoa inlemoa del contec:IOr), c:ierr-. une tempermure dedil, , .... delectOIWS 

- utillzm'I pwe eccioner un a;--. de .i.nn.. 

E- tipo de detedor funcione ~ el principio: .,, doa .....,._ edeaoedoe 

soldedoa .,..,. al, ~ une dll'wwtcle de patenciel ~ - - .,, 

cortunto • una temperet ... 9UP9riOr" • cierto velar, c:uendo .. tWl9i6n - abtenlde 
de este ..__.., au velar - bejo, - tiene que Ulilizm" un aiateme de emplitlcecl6n 

que delete le~ ps9 9CClonw el i~o ,..,.ctivo del teblero, del que 

... sult ••• demxi6n del motor o •• edeCI l8Cidrl del aiateme de .i.rm.. 

o.t.ctDlwede leniper.....,tlpo...a ... icta d1p1n•1n1e c1e .. ....,.........: 

E- delectar - couocido como RTO (R-iat....ae Tempe.e1... Deper1d o 
,.,;atencie celibrme), tiene como cerecterfttice une depelldellcle linee! entre I• 

ntaistividecl del INlteriel del que ... hecho y .. t~ • .. que .... 

sometido. Loa RTD m6a ~• son loa ~inedoa de "pletino• y de "cobre" 

que tienWl ntaiatenciea de o. 100 ohmio y 10 ohmio reapectivern.lle. 

Detec:IOl'ea ............... tlpo-*:onductor( l9rmlator): 

Son dispositi- en que le resistencie c:ernbie ~ • ._ ternpetetwe 
dede. Existen tennistores tipo NTC (Coellciellle de Tempet91ur9 Negmtivo).,, los 

cuales le reaiatencie deaciende de le t~ Los termiatores debs'I ectuer 
en sistemes de 81-.me o ~ • trev6a de un emplltlcedor o de un ,.... de 

dlspero. 

El sisteme de detección de temperetuni por termialof'9a - bese en un i~ Ita 

de resistslcle, - deben conecter - dMactof'ea en wie. Al uw termiatOIWS pere...,,.., y de-.i6n - ,_..dos circuitos 8ep811tdoa. 
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a.1.s MOTORES 

Cuelquier tipo de motor llmm6mosle ;.ut• de erdille, de inducci6n etc., conste de 

dos pertes b6sices que son: Un cilindro o estruct .... ,.__ fije llemllde ••••tor. Y 

un cilindro rotetor ~ llemedo racor, un ralor gif1I dentro de su estetor (cempo­

~). 

T.nto el es ... or como el ralor - febricen princl~ de hierro megn6tico perm 

PI opon:iOI- une lnl)l9Clorie el flujo simller • los circuitos megnMicos. En •­

mliqulnes de C. A., los conduclores el6clricos se dev.-..n en lea ,.,..... 

longitudineles en le superficie interne del -etor. Los rolonla tienen verlos tipos de 

constl'ucción, pero cesi todos ellos 1---. medios pere le circulaci6n de comentes 

el6ctrices .,,.,_ellos. Figure 19 

Rotor 

Fig. 18 

.. ._.._..,,~ 

~' 
"~~ 

Estetor Jeul• de Ardill• 

Pertes --.:ieles de un Motor 

~I tennino motor pequetlo quiere decir de menos de 1 HP. Es decir motor de 

cabelle¡e frec:cionsio o de potencie f'r9ccionsie. Sin embergo algunos - febric:en 

en temetlos ..-meles o de cebelleje integre! como: 1.5, 2, 3, 5, 7.5 y 10 HP. Tenlo 

pere 115 V. Corno pere 230 V. En servicio monof6sico y eun pere servicio de ~ 

C entre los limites de 7.5 e 10 HP. 
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Se emplee el principio de inducci6n debido • le simplicidedl del rotor y • que evite 

les dillcultedes de le corwnuleci6n, M empl-• dir.•11- t6aiicas P8f8 producir 

el cempo meg111Mioo gir9torto, .-to pera m can indueei6n, utlllzendo le 

dhrisión de,_')' IOa palo& -•lbfeedO&. 

Debido• que un motor ~ico de lnducci6n no tier'9 .n9nqU8 pn:ipio, -

decir, no tiene..--.. il•'w••. el verded&ro cempo megn6tico ratelario que .. 
ful.-,,.UI .-.. el motor poliM8ico de induoci6n emplee dlVWW m6toda9 .-.. 
iniciar el giro de rolor en_,.., de mrdllle. En~. une dHllcecl6o 1 de IOa 

~ rnonof6slooa de lnduccl6n • bMe en io. mModoa pertlculw d9 
en.nque. 

De ehl que cualquier motor c:epez d9 - y funcioner ._.. une "-'le de 

elin.ntecidn ~ de C. A. ~ del principio .npleedo. L-~ 

~ M ~ b$ trws ~ pr:11c~•IH: mola'9a 

~ dml tipo conmutedor, del tipO induoci6n, ')'del tipo •lnc:rano. 

11oeo ... del tipo --Ul•lla r. 
T- dos devenedoa ..a.a6rtcos ~distribuidos y COll&Ct8Clo9 en el 

s-re1e10 e le "-tea mmd6sice. El rotor de un motor de ,_ pmtide -

exactamente el mismo que el de un motor de inducci6n. Este d..itlc:ec:i6n incluye 

motor.a de ~ con resistencie, motores de errenque con condenaedclr, y 

motor.a de dev.wdo.,.. cartocircuito. 

lloeol98 del llpo de lnd1.u: alOn: 

El Motor de inducci6n tiene dos devei iedo9 eat8tdricom ~ 

dislribuidoa y ~ en peww.io • le ~ monaf6slc:e consta de un 
dev..CSO CS. errmnque que tiene..__ vueltaa y consl9le en un 9lembre de cobr9 

de m.lOr di*'*"> que .. dev•iedo de rnerche. Por lo a.nao, .. de-ledo de 

~ tiene en. resistencia y bmjll ~ el ~ de m&n:lh9, con 

menos ~ de .i.mbre má grueso, tier'9 .,.._ resistencia y ... ~. 
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est• clesiflceci6n de motares ~ •: motores de velocided const8nte, velocidect 

VSieble, irreversible, ~. y de "9locidMI mt:;ltiple. 

Mae-conc••~•••- 11•: 
Al colocer un cepecilGr en wte can el dev•iedo de erT.nque de un molar de re.e 
dividld9, - mejor.- ._ ~atlcM de err.nque, puede ~ que une 

coniellte en el deveneclo de en.nque - ....,_ •I wllllje con lo CUel O puede 

elcerizar ceai 909 • lo que de como ~ un .,.v.da pmr motor de .,,..que. 
Eate molar tembi*' ullilini un interruptor -*ffugo perm desconec:t• el dev•l9do 

de~. por lo que el periOdo 8Cllo dura .. ~-

Mata w111ra .. cae 

Los moto'9s de lnducci6n trif6sic:9 de JaM de erdille: El cuel el ...:icleo del eatmtar 

se construye de lemlnec:iones r.-8doa de c:hmpe de ~. can conductores 

cokl c:edos pmrelelos •I .;e incruatedos en wes en el perfmetro del n.:.cleo, y los 
devenedos ....,_ distribuidas en les ,.,..._ del eatelOr' ,,_,.. fonner loa -. 

dlfwent- juegos de polos. 

Motor trtNelco - rotor de c:CMto circuito 
Este tipo da motores, con une ventm¡e, el mes utllizedo en le induatrill debido • su 

simpllc:ided, • su sencillo equipo el6ctrico nece~ pmre el funcl~iento y e ... 

im.ea.nte propiedades rnec:Mlicea que posee ••1 camo • I• venMillded de 

insteleción ye - con o sin brida o beae. 

llotw_....,.... ...... lf ................ 
Un convertidor que puede inhibir I• merche dur8nte un tiempo, prefijado • VOiuntad 

por el usumio.Si el motor eat• girwtdo e 1000 RPM. Como ~ múime 

progremede, se le de une orden de pmrede, oomienz. • disminuir su velocidad por 

que el convwtidal" prapo¡cial,. menos ~ de selicle. Si en el lntwvelo que 

dur8 le per8de libre del motor (tiempo de de-'..aón progrwnedo 
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pre~). - ca unm orden i. -=-Pt• y I• memonze hast• que -t• ~ el 
molOr. 

SI trenacuTt6 - ti9"PQ de per9de .,. lleg9do e le~ cera y persl9t9 le 
arden de msche _....le c:uve de ......aólo progrenoed9.,, el oor-'idar 

y como --.ncie el motor girs de nuevo. 

Ti.mpo de cte-n e'wec1611 

¡ Ord9n de ~Orden da Pero 

Flg. 20 Inhibición de le merche durmlte i. per9de del motor 

Un motor - un equipo que canvieft9 le enwgle el6ctrice .,, ---al• rnec:Stice, de 

un rotor o une n.c:t. ., movimiento, I• potencie el6c:lrice • llregecMI • un motar -
mide en wMIF O k~. Por .¡emplo: 

1 Hp equlvele e 7.a w.ttF de potencie el6ctric:8 - decir. 

Hp-1000"Kw I 750 • % '"Kw 

Si~ un ...--..o "-no doF ~de 1" y da 3 Hp ent-t-que: 
Hp=2.25Kw 

%Hp=.375Kw 
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2.t.• VALVULA SOLENOIDE 

Est• - urw ccmbil..a6<1 de doa unid9dea b6aic99 1) SOLENOIDE ( .. CU91 - un 
•ltldl"cim*'I), con núcleo fijo. 2) El a.rpo de I• vlilvul• .. cu.I incluye un orlfic:io 

ccnlr9 .. c:u.i .. ..i.nto - '- conl9Clo ,_,. cort- o ds P99Q • fk4o ... v*vui. 
..,.._ o clerr9 medi9nl• .. 90CliOr> d9I núcleo móvil el aal - -.Ido por el 

9oler10ide cu.Ido .. ~ - ----· 

L- vMvui.. off--. 1-V- vidml de ~· y ca8i llll9a de m..il9llimie11lo. 

018PQrWI et. une 9fWi ~ en CUWllo • rmngoe de opw-=:l6n et. ftl40 
~· orr-. doa rcr- de opet8Ción. Norrnelm9oil• ..,..,_. y 

nonn9lmelile cen.dM. 

L- mplicecicl- de ... _,..vul-. pueden w permi el mene¡o de ... aiguienl9S 

sustmnc:l9a y combustibles como: .. m.yori• et. loa 6c:idos, .icoholea. .,._., 

aolvenl9a, ••I como ae- y llquidoa. u pol9fidMI de une v6lvui. aol9I iOlde - .. 

miS"'9 en los extremos 111ng9 o no núdeo de hierro ye q¡.- ea. 8CllO noa sirve 

~ i.-.iailicer el ef9c:lo rn.gnMico. Y 1- pmrt- de une v*vui. ao191 IOide -
ilu..,_.. en .. figur9 21. 
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2..1.7 QUEMADORES 

En .. industrie los Cllfeo1111 .... tipos de ~ que sen utili~ INIS 

~ ...... ._ 8iguienlea: 

'T1po c8ft6n 

Son ~de tipo Inducido '11 son~ psm oper.a6n de gas L.P. 

~pueden-Ullliudoay~Mli~can dleMI o gas~. 

de comtluati6n con motor ~. lnJl9C(Or de gas con boquilla, un det9clor, 
une O dos V~- aolellOidea de corte de ges, l.W18 v6lvul8 de peso m.nulll (la­

de .,.ao), un trml8fol111M1or de ignici6n, ..., elec:tlodo de lgnici6n y una v.rtlla 

delect01'9. E- tipo de ~ puede _. utiliz9cloe s-r- tMlieS ternper9turaa 

o bien r-r- C9lentS..., hmno • •lt-~- Figura 22. 

Motor 

Fig. 22 P-.tes b6Sic9s del quem.dor 
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Tipo Aln\ioef6llco. 

Este tipO de ~ - me¡ar- cauocido como ~ ~. los 

mezcledor9s del tipo v.1turf -~ .,.. la ~ de .... o i:.¡a prMidn, 

..._mezcladores .... idemlas.,.,. ~ ..ii8dOll o mbiert09 que ........ 

oon prwnezclM de combustible~-

Tipo 111111•1 DJD • 
E-*' ~mwote di-"-do9 psa PI-de~ lnduWtal, emtoa 
man de "- iucldeuta, loa ~ combil-• ...,..,. .. lela de c.ior en fonn9 

r'9diartle ., OOllM:li- a .,..,... de un bloque Nfr-=terio qua COI-·· le radleci6n ., 
~une rMagm de ge-. de.--_..,,.._~~ da .... tipo 

con....-. de une cmbez9 de hierro fundido, un plmlO de cmr6nllce ~ ., une rajllLm 

reverti...atoria de aia.ciOfl le cual ~una radiaCi6n uniforma ., ~ 

- oon una tamperatura 8Pl'Oldmedas • e7o• e, cada ~ da .... tipo 

tien9 ~de 6" X 12", 1..-ndo poslbilided da mnagloa ......... O pmnaieS 

de -=uanlO a la aplk:Mi6111. Figo.ni 23 

Fig. 23 ~ il'"lflwTo;o 
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Tipo tubo radiante o de inRN1rclón: 

Estos ~ son de mezcHldo de boquilla de alta eficiencia, -*' 
di--"8dos para~ a-a de combustión • all8a valoc:idada• dentro de un 
tubo de i11nw'Ciól1, el cu.i - w peq&Mllo que el C0111_1Ciar,.., son~ da 

producir la mas alta -iafalwiCla da miar por pulgada~-

Estos son idaalea P9f8 al...,,,.. da calenlamiento da lfquidos en tanques, en IOa 

cuales son para mplicaci6n da •"•"°'-en piezas ,,_..ices praviaa • la llnaa da 
pinlur9. 

Tubo da 
ilimerciólt 

TABLA 1 ESPECIFICACIONES ñc:NICAS DE LOS QUEMADORES 

-
Marea Modelo Tipo de Caractaristicas T6alicas 

Q.-nador 
'---
Enterpric:e G-1200 Tipo Catión 1500 BTU, Combustible gas, VOit.¡& de 

traba;o 120 V 

ECiipse 671R lnfranojo 30000 BTU, combustible gas LP, 

ECiipse TR~ AtmoaNrico 10000 BTU, combustible gas "91Ura1, gas 

LP. Volt.¡& de lnlbajo 120 V 

ECiipse 1.12 Inmersión 500-8000 BTU, combustible gas naturW, 

gaa LP. Votta;e de traba;o 12G-220 V 
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2.1.8 TRANSFOftlllADORES DE IGNICIÓN 

Los "-tsfonnedores de ignición son elementos que suminls"-t un von.¡e de 

6,000 o 10,000 volts provoc=-ndo en un eledrodo o buj(• .. chisp8 P8'8 •-ldido 
de los quem8dores de gllS o di8MI. 

L• ...i8Ci6n de voltllje en1r8 lo9 11'8nSfonn8dor8s - de 120 I 6,000 volts y de 120 / 

10,000 volts, estos lr9nsl'orm8dof9s son 8UlomMlcos y - __..,.,.. oonec::t8doa 
•I control de ft8rNI .. a.181 propoll ciol • .. corriente ..,. que ..._ e!eft'1811 ll0s 

~de forTnll segur.. En .. t8bl8 2 - lndic8n ._ especillc8cial- de lo9 

~de ignicl6n- cornur.s. 

TABLA 2 SELECCIÓN DE UN TRANSFORMADOR DE IGNICIÓN. 

Mod8lo Volt.¡. Prim.io Volt.¡e -..nd8rio M8rc8 

612-6 A. 020 120v 6,000v ~//llJ18nson 

612-6 A. 7 120v 10,000v \N8bsl9r I All8nson 

312-25 A.X06000 120/240 V 10,000v w.bsmr' All8nson 

2.2 ELEMENTOS MECANICOS 

2.2.1 FLECHAS 

Flech8s, ejes de tr9nsmiSi6n o lirbol, es un .,..,._llo cllrndrk:O de .ecci6n circulw 

que puede estw fijo o gifW'do sabre el que - ~ •v•••. pole8s, vol-. 
ruedes de C8d8ne, mani...._, ~ .. r como elementos tnee:*licoa de 

nnsmisión de ruerz. o potencl8, los ejes de llW\smlsidn o si~ ej8s, son 

beiT8S sometid8• • c.rg88 de flexión, tenSión, compresión, o torwión que -=t.-n 

lndividu.i~ o combln8d8s. 
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El termino eje m.rc. otr11s v8'ied8das, como los ejes de soporte y husillos, ... eje 

de soporte, .. el que no '-'lite cera- de ~ión y puede - fijo o rotmorio, ... 

... de trensmlsi6n rol.torio de corta longitud - denwninll husillo. 
Siempre que w PQ9ible los ...,,_!los de tl'WISmlsi6n de potencie, como 
•v•- o pa1w, deber'! ,,_,..,.. _,,_ de los cojinel9s de saport9, esto 
reduce el -..ito de flexión y en ~ I• dellexidn y el estu.zo por 

flexi6n. 

2.2.2 llALEllOS (CGJIM ... de radl wtelllD o ...... ccl6n o --a•a ..._., 

Se empl..-. P9f9 describir 9qUellos en los que .. ~ princ:ipel - .,.,,smite • 

tr.v6s de~- que estM en ~o de rodedura y no de de81iz9mlento. En 

... cojinete de l'Od9mienlo .. fricci6n iniCHI - ...-oxi~e igu9I • doble de 
•• que hey ••• velocid9d de funcionmnlento y por lo lento es despreci.mle .,.. 

~ón con el roz-.niento lnic:iel, el cojinete de -squiNo o de m.nguito. L• 

-locid9d y .. viSClOSidMI de operw:ión del lubric9nte ~ les C9rlld..istic9s 

rel-=ionedes con el roz9miento de un cojinete con contecto de rodemlento. 

Los cojinetes se fM>ric9n ..,.. soporl9r" Cllr'QeS puninwnte r8dieles o de empuje 

puro o une oombin.a6n de embes. Les cumro pertes esenci•le• de un cojinete -

muestr.n en i. figur9 25 

1 Anillo o .ro exterior 
2 Anillo o .ro i.-tar 
3 Bolw o.....__ rodentes 
.. S..,.9daras 

Fig. 25 Coji.- de Rodmniento (a.ien.) 
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2.2.3 COPLES 

El t.-mino copie • refitwe • l.rl diepositivo que - utili- ,._.. unir 2 ejes .,., -
extr9mos con el fin de trwlamitir potencie. Existen dos tipos de copies los a.les 
_.,, 
Rlgidos: Se di..,_., psa ....- doa ejes en fonNI ..,,..._.de~ que no -

posible, que - ~movimiento ......Uvo entre ellos. 
Flexibles: di-"-doe de ... ~ que _.. ~s de ....,.,smitir el tarque can 
-vided .,.. t.nto permiten c::iertll desmineM:i6n _.. ,.... y .ngu ..... 

T~ _.. 1....-doa embr9QU9S o copie de giro el c:um permite que el ....,._,.º 
impulS8do gire l~t• .i intem.rnpirse el imput- trensmitldo, ~ -

detiene su m6quina motriz o porque~ m6quine o"-"• de potena. -'• la 

velocidad de dictlo ....,_,.º o .,_-¡ismo. L•s difw'enc::ias m6s notM>las enlr9 los 

diversos tipos de erntw.gues de .a:i6n dir9CW -tribwl en la fomul de los di.m.s. 

A fin de tener mayor tiempo pa,. la ecci6n de cambio d&Mwnte el ciemt, las s-r1-
trabantes pueden tenw forma de trinquetes, espi.-.1, o diente de ~. Fig .... 

26. 

Fig. 26 Embregue dentRo con 
trllbentes o quij8d9s a.dradlla 

2.2.4 POLeAS (VOLANTES) 

L•s Poi- y ~ de velocidad son dispositivos emple~ P9l'9 control..-

1• v.neción de velocidad de ~ m-.,.ina; la diferwlci• entre l.rlO y otros es que 
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estos distribuywl le .-gla dentro de un ciclo pera control• le velocidad, mi-.s 

que los 

reguledonls controlan la cantidad d9 combustible qua llega a una m6qul,., psa 
igualar IOa ~ientos d9 carga ., ~ una velocid8d eapecitlc9. Si 

imaglnmnoa que un regulador funciona an una poaiCi6n fija, entoncas la función 

del volante - llmi'- la van.ci6n de velocidad. 

Si IOa reqo-wnienlOa ~ de carga aan conatant- ., le potencia ele anlrade 

mmbi6n - corismnt9, no• tWCeSita voi.nte. Si .. patanQa d9 enir.ill - v-1llble 
y los ~ienlaa extwiClr9S de carga aan const-. • puede utilizmr un 
volante pera ~ la uniformidad del funcionamiento; da Igual forma, si le 

potencia de entrada es consmnta ., IOa ,.._.¡mientas axtenQf9S da carga _, 

variables, - puede utilizs un VOiante pera ~ la uniformidad del 

func:ionmniento. Figursl 27 

Fig. 27 POiea b6sica 

Para dar un .;amplo del giro de una polea da carva. se considera la transmisión 

del mo~ de tensión, por medio de una l:landa, an le que el di6metro de una 

poi- motriz (4 in), - m6s pequafta que el di*'1atro de la polea d9 carga (12 in), 

en un reductor de % Hp, - conecta .. palea motriz a 685. 71 r. p. m., calculando al 

momento da tonión antr9Q8do a le palea ele carga, la ~ mec6nica ideal as 

del 100%. 
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M1 = dO I d1 donde dO es el di6metro de le polea de carga 

01 es el di6melro de le poi- motriz 

Por lot.,to M1•12/4 = 3 

Si tomemos le VW'ltllje mec6nice del 75,. obtendremos que 
Ma = EM1 = .75 • 3 •2.25 

Suponiendo que no existe fricción le polea - mo,,...., con la misma velocidad es 

decir 

WE1r1"' WOrO donde W1D1 =WODO 

Entocea 191 ldl emos qua 

687.71 *2 /6a 229.23rpm. 

2.2.S BANDAS 

Son elementos ~inedos mec6nicoa flexibles ym que son elementos que se 

utilizan pera transmitir potencia entre dos e;es pe...ie1oa, tales e;es deben ester 

situados • cierta distancia dependiendo del tipo de banda, pera trebejar con 

mayor eficiencia les bandas tienen l•s siguientes caracterlsticas: 

1. Se pueden utilizm- pera grmldes distancias entre centros. 

2. Debido • loa efectos de deslizamiento y estirado que se producen en les 

bandas, la relación entre las velocidades angul-s de los dos ejes no es 
constante ni exactamente igual a la relación entre los diémetros de las 

pol-s. 

3. Cuando se utilizan bandas pl-s puede obtenerse acción de embregue si 

pase por una polea libre de fuerza. 

Los dos tipos de bandas - pueden clasificar en: 
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-----E•t6n hechas de Cl.Mf'O curtido con CClft- de roble o tel•, I• bmlnd• (conea 
l'nOCMme), const• de ,... s-rte c.ntr.i el .. tica "-le, como un núcleo de •.mt>re 
de ~ o ~ de nylon ~ re9iate .. t.naión y trW\amlte .. ~. 

combil'MICMI con c:ubiert-. flexible ~ PI opon::ioo,. fricción entre I• ~ y I• .,ae.. 

--- V (-'6n•1111acl .. ) 
Ad~ con ... .,.,.._ pi-•-•~~ con poi...~· y 
dlat-.cles enlr'9 CM1tr'oa m.a COftos, _., l~lt• n.nos -'ici.m.ta que ... 

pi-•· 
pero .,, .igunoa ceaoa ~ uttl~ .,, ,... sol• pal-. constituyendo .... 

~iai6n múltiple. FiG'o"I• 28 y 29. 

on 
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Fig. 28 
Secci6n tr..,.a.i de une 
~enV 

Fig. 29 a.nct.s 
de aecci6r-. 
tr.pec1.i 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



2.2.6 REDUCTOR DE RPM 

Son mecanismos construidos a base da engranes que, como su nombre lo indica 

se encarga da reducir la velocidad da giro en los ejes da salidll, a la vez que se 

consigue aument• el par da giro del mismo e;e. Este úHimo suele ss e-.cial an 

las m6quinas ir• que al dillf)OIWr en oer-1 da una potencia constante en los 

motores, el único recurso dal que - dispone para aumentar e- per as I• 

reducción da le velocidad 

Un enor que se comete oon asiduided, es pensar en --..1.- el reduclor en una 

maquina para reemplaz8rto por un conv.tidor da freeuancla. Antes da realizar 

esta opereci6n - deben ,_ en cuenta algunos datos b6sicos que demuestran 

que esta 90luci6n no es viable. 

Un reductor rnec6nico es una m6quina que reduce la velocidad que le llega • la 

anlr9da en la misma proporoi6n que aumenta el par; esto es una ventaja muy 

importante, sobre lodo en el arTanque da una maquina. Se debe tomar en a.rota 

que los motores el6drioos da una cierta potencia muy pocas veces ecx:ior--. 

directamente una m6quina. (generalmente lo hacen a trav6s de un reductor.) 

Por lo tanto si el par da salida del 1'9duetor; el que pnteisa la m6quin11, as mucho 

mayor que el par da entrada, procedente del motor el6c:trico significa qua pera 

mover la méquina sa precisa de un motor pequet\o que se accionanll directamente 

sin reductor. 

El par que proporciona un reductor ..-.. an función da la velocidad da giro da 

salida lf da la potencia da entracs.. dal mismo. Ejemplo un motor da 3.5 kW. Da 

potencia lf da 1000 RPM el aja se acopla a un r&ductor con la relación i= 3, 5 la 

caractwfstica del 1'9duetor -6: 

I= relación da reducción 
Motor Reductor 
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Nm= RPM del motor 

Nr= RPM en el reductor 

Pm= P•r en el motor 
Pr= P.r en el reductor 

3.5 kW i•3,5 

P- et." W'I .¡emplo prW::tico - tommn loa dMoa de pleca de un motor que -
utilin en I• entr9de del Alductor de rpm. Si t.-nos que el per ~ por el 

motor-...-: 

Pm = 9.550 •PI n 

T~que 

Pm•P.r de.-roli.do en el 
motor 
P= pot9nCia del matar en KW 
N= rpm del motor 

Pm = 9.550 • 0.55 kw I 2<400 rpm = 2.18 N.M 

Pare expresar I• rel9Ci6n de reduCcion • .. ulide del '9dudor de rpm. Esta d9da 

por: 

Nm=nm/i 

Entonces Nm = 2400 / 3.5 = 685.71 rpm 
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CAPITULO 3 

INSTAI A.CIONES, 

OPERACIÓN Y 

PUESTA EN 

MARCHA DEL 

EQUIPO 

ELECTRICO 
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3.1 INSTALACIONES REQUERIDAS EN EL EQUIPO ELECTRICO 

3.1.1 INSTAL.ACION ELKTRICA 

P- Clmr" In e¡emplo m.s el.ro de i.s in8teleciones que - requ¡.,_., P9'9 el 

funcionmnlento de I08 hornos, '-- como ejemplo pwc:tico un r-no pm9 

pmnific:8c::ión. lnd. qulmlc8 o ....,..ltos de la - SIROCCO o ZUCHELLI, I• 

lnst911ación - W1Cill9 y debe de w l11mpe11dle11"9, despu6s del lntenup(or 

genw.i o del cumdro el6clrico de ,._.,.,, - ~ • ~ unlfii.r y • 
isom6bico del ~ que - rneuciol•. El volt ... que debe de entrmr dade .. 
calle debe d9 - de 3 ,._par 220 V. Figur9 29 

Interruptor~ O. cuctllll- de 3X100 Amp. 
Cumro e16c1rico 
del horno 

º-~-~~--<171 
CU8dm el6clrico gensW donde se lL...J 
incluye iluminM:ión y otros elementos y lntw'Nptor 
"'9quiNIS ~16tico 

de3X30Amp. 

~ 
3-8 
2 -10 

lntenuptor 
terrnom6gnetico 
de 3 )( 30 Arnp. 

Fig. 29 ~ Unifil• • laorn61rico de unm lnat.i.cl6n 
El6c:trica 
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3.1.2 INSTALACION DE COMBUSTIBLE COAS) 

L• inst•l.aón de combustible • ;gu.i que • I• el6ctric. es muy senclll• tom11ndo 

en ~t• ••~y •~del combustible que~ el horno y• sea 
de ges L P., Q9S net...i, die ... etc. el cu.e debe de lle_. ven•s 11•-• de esfera 
por segurid9d, ... regui.dor de i.¡., de pntllión que requi- •• horno •• de 

0.5 lblin"2 y un~ pwmi abw_. I• presión del combustible que -

~- Figur9 30. 
lsom6trico de inst.i.ci6n de gas (ejemplo): 

Tenque de gas de 6,000 lts. (aprox) 

---------- Tubo de Herwdo del tenque de gms 

Regulador de alta 
presión P9f9 gas 

Ll•ve de seguridad a la ..ii<MI del 
t•nqua 

t 
Reddegms 

Llave de.-.. (li.ve de 9egurided) 

HORNO 

Fig. 30 lsom6trico de lnst .. eción de Combustible 
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:S.1.:S INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGÜE 

El desagQe que - requiere en el hamo, es ~llo, CU9r1do el -cedente de mgu. 

que - introduce el hamo, el v~ es~ por medio de tubos que,,.,, 
direcl~ .. drenaje del rug.r. y .. insleleción del ~ pu9de ~ de .. 

red ~ del Inmueble, por ejemplo: El suministro del ~ en el hamo, 

teniendo .. instel.a6n desde un segundo niv.t. Figunl 31 

-2 \ 

TINACO 

Red del suministro de -----.. 
~ • otr9S in ... ~ 

-Tuberi• PfOVW1iente de la cisterna 

Fig. 31 lsom6trico de .. lnstal.aón de Agua 
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3.2 OPERACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 

3.2.1 PRUEBAS DE LOS ELEMENTOS ELieCTRICOS 

Les ~s pera ceda uno de los elen.ntos, del horno el6ctrico son muy 
irnport.,,tes antes de re.liz.- .. puest• .,., marche, esto es con el fin de que el 

horno pt.ede - utilizeelo de inmediato P8'9 ,..,¡z.- el proceso de producc:ión: les 

pruebes sugeridas • cede ....._..o son, detwminedes por los febricentes de los 

mismos elenwntos - ,_,izan les pruebes desde el panel de control el cual se 

describe en el dillgrwne ei.ctrico y de ehl • Pll't• ri-- realizar les pruebes de 
los eien-.tos. El diegrwne et6ctnco del horno es el siguiente: pmgina No. 42 

Para calcul•r el tipo de conductor que - utiliza en el cuadro de mando del horno 

el6c:trico - reelize lo lliguiente: 

Se obtienen los datos del circuito ( COl'riente, 
f..:tor de potencia. lo"8itud) 

Se -•ecciona la el•- de aislamiento y el 

tipo de conductor 

Se selecciona el conductor 

por coniente 

Se selecciona el 
oonductor por 
calda de tensión 

Se escoge el de mayor 
calibre 
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En -• ce.o .. utilize el conductor da C81ibre 12 el cual es especie! ye que este 

forr9dc> can un el.i.nte da fibra da vüio y el conductor es da ecero inoxideble. 

Elemelota. El6clricoa e IOa cueles • ........ IWW'I les pruebes: 

......... 
Lea pruebes que - ~ • loe na-s aon: Giro del rotor en motor.a 
~. que ..., ••lbclliolledD • -.. en pert!M:to arden asl - el 
~ ...... plellno y .. ~ da forme carrect•. p- IOa motor.a 
111M11ca., • ,....._ c..i IO m;.,., que en loe na-s ,,_.,,..icos ~ 
le~ en el plmtino y el ClllnlrllUgo. 

VMvule eDIM'IDlda 

Se conecte • le tuberf• da ~ • ... mmces indicedes en el cu.po da le 

v61vule, le c:ual ~ ....- IO mea ~ posible el ..-o da conexi6n con el 

slsteme el6drtco, el cuel d9be ..- ct...::edo pere pocMI" ectiv.r le vMvule SOienoide, 

un tecleo .._..lico signitlce que le v61vule aoler>Oida .. -. en opeqci611, da 

lo contrw'io •• neces.io revi_. el circuito de elimenteci6n heci• esta. 

Plrdmetro 

p..,. inst ... r este elemento - debe conooer las siguientes indiC9Ciol .. s: 

El voltaje del P9ílel de control de 127 o de 220v ya que si se conecte en forma 

inc:onec:ta se dafter6 el equipo, en algunos equipos .. ti- la opción de 

cor-=tarlos • los dos si..__ de von.¡e ye que ....., indic:actas las tres 
termine!- pa1r9 le <Xlf...o6n ( 0-127-220). 

Pera el registro de le temparet ... en •e en el pirómetro se utillze un ceble de 

extensión • utilizs, cMbe w termopmr en todo el recorrido de la instllleción (no 

mmiyora 15 mts.). 
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Este elemento cuenta con un sisteme de seguridad al cuel pn>tege le mequinaria 

en caso de Heger e -.nrse el tennc>pmr (,...vedares intetn0s), o la conexión 

incoi,_ del mismo se indi~ en el display con la leyenda EEE y I o -99 (esto 

nos indica que se tiene un error en la conexión del cable termopar o que se 

enc:uwdnl ,,_. de su lugar c:lanlrO Clel tMWno). 

Dalac-daFlw 
Al igual que el pirómatro en el detector de ...,_ se daba ~ el volta¡e que 

podr6 w de 127 o 220 VAC cauociendo el ~ y habiendo conecmdo -te -
proceda • reaNz.- la conexl6n de cada uno de loa 81.-S de • 1Ca1 ldido del 

qo..-nedor como sen: 

Motor 
TIW\9fonnad0r de ignición 

V6lvula solenoide 1 

V6lvula~ll 

ElectrodO de chispa 

E~detlama 

Este elemento controla por completo el quemador (y partes que lo integr.n), al 

raelizar las pruebas se tiene que verificar si • IC:iel Ida el motor _, como la rotac:i6n 

del mismo, al tomar en- 30 y -45 seg. para la purga del calderln ( esto evita la 

acumulación da u-ses), envla la seftal al lrW\sfonnador que • su vez la envle al 

electrodo de chispa y esta es--. si ya se ha cor.aedo el suministro de gas, 

- .. vlilvul• solenoide para dW paso. -- y si todo - a.recto el elecbodo de 
detección envla la seftal ~ al control da flama indic:m>do qua se ~ 

ope1"&1 Ido setisfac:lort--- el queinador, de lo contrari<> corta la chiapa y reinicia 

el ciclo, de no w -r _ .. ...,,_..º c:u.d8 con un sistema de seguridad el cual 

nos indiea la mala cpel".aóf 1 del queinador y este se tiene que ....utuir en forma 

manual. 
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Contecaor.. 
Para las pruebas a estos equipos as necesario toms en cuenta el vottaje de 

alimentación a estos, ya qua en su in.ior cuenten con une bobina la cual haca 

qua los 

pletinas - COI l&C:lW> o desconecten -vi-neto estos, el voltaje da i.s bobinas 

van 
desde 024-127-220 volts, (el cu..iro al6clrico puede esi.. en cu.lquiara de estos 

tres von.;as), de ahl la importancia da conocer el vott.;a de alim.>tación, para las 

~s - utiliza el voltlmetro ~ canocw si el von.;a de entrada as el mismo a 

la salida cum1dc> el contac:tor, - anctMnlra oper&1 Ido, da ser el mismo vona¡e 

opera normalmente de lo contr.no hay que sustituir el ccntactor, ya qua puede 

astar daftado. 

Tral---dllf' da lgnlcl6n 

En aste tipo de transfonnadores que son da poca continuidecl i. puesta en 

marche y las pruebas que se la .-1izan son mínimas, lo ciue se verifica en 

principio - el vona¡e da ~ 1 127 o 220 V, ya coneclado se realiza la prueba 

ya mencionada en el detactor da flama, al enviar la set\al al detector este envla el 

volta;e al electrodo da detección y si ap9f"8C& la chispa la operación es corr9Cta da 

lo contrario hlly qua verificar tanto la conexión del transformador, com6 el 

electrodo de chispa. 

3.2.2 PUESTA EN MARCHA (ARRANQUE). 

Para realizar el arranque y puesta en marcha del horno eléctrico industrial se 

debe tomar en cuenta lo siguiente: 

• VMificac:ión final da las conexiones da alimentación a todos los elementos 

Tener la seguridecl de que lodos los elementos trablljen en forma adecuada 
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Que l•s conexiones de gas, -.gue, en.-gla el6drica este tenninadas, y 

como - r9qt.1i...,.. 

Si - toma esto en CUWlt8 el ....nque es m6s sencillo, para r..ilzw este -

ei ICiei lden los .iatemaa del horno y - pone • b"ab9jw • 250" e por un espacio de 

6 Hrs., Esto con la finelidmd de que los 8181emas tnibajen •I m6ximo y para que -

~ el ~ lnOXidmble, ya que con ello - provoe8 que - teng. laa 
conb8C:don9s que debe ter..r por los C9ITlbios de lemp918t .... ya que dempu6s de 

cielto tiempo - inyeda 8QIJ8 fria pmra producir el vapor .. 1 mismo ,_,. pn:m.,- loa 

ei--ttos que intw .,;.,.., , en este pe90 como son: v61vula solenoide pl8QU11, 

~. desagQeetc. 

Si todo funciona en torm. correct• despu6s del tiempo de puest• en ....me esm 

listo pera operW" norm81mente, para ello la prueba final que - ,..lizll .. le pruebe 

de cocción v- que con elle se denota o selen • note los pequel\oa detlllles que 

pueden salir .. ~ en marcha de no ... ul la COCd6n -6 optim. y el horno 

- deja t.-.be;8r en forma, por ultimo se cmipecita de la Clpef'9Clón .. p91110nal 

3.2.3 USTA DE REFACCIONES 

Dentro da las rvfacciones que - le sugieren para reeli-• los servicios de tipo 

predictivo y con9Ctiwo est#>: 

Contactonts completos 

Bobines de 127 o 220 vesta aon para los cantactores 

G...-darnOtores de 0.6 a 2.5 Amp. Y de 7 • 10 Amp. 

Pir6metro 

Detactor de"-

Motores de ~ CP 
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Motorde3 CP 

V61vul• sol.noide completa 

Kit da nlf..x:ión (pmta interne da .. v .. vul.m) 

EIM:trodos da Chi..,. y da Datecci6n 

Tninsformedor da Ignición 

Botar.a B- con lo da c:ont-=to (NO-NC) 

Temporizmdor 

e.tila Tarmopm' 

P•still• T~icas da 1>< 10 Amp. 

Reductor de RPM. 
Pol-da6-r 

Poi-da 2-r 

Cop-s 

Estrall• da coplea 

Bandas 8112 

Baleros de carga # 51120 

Balero para eje superior # 6007 

Balero para motor da turbina # 6006 

Flecha para eje superior 

Otros.,_.._ que - puedan-en e--. - ref11eclones .on: 
Vidrios 

EmJMlqUa ~.ita t~ 

Cable da fibra da vidrio 

Silio6n AT psmi pag..- al empeque. 
Cint•s da ..a>asto 
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CAPITULO 4 

MANTENIMIENTO 

PREDICTIVO Y 

CORRECTIVO DEL 

HORNO 

ELECTRICO 

INDUSTRIAL 
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4.1 MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL EQUIPO 

4.1.1 MANTENIMIENTO GENERAL DEL EQUIPO ELECTRICO 

Este se debe ,..uzar cade 3 me- como m61drno, siempre que el equipo este 

expuesto • un U90 consiente, dentro del mentenimienlo ver-a• que se remiZ• en 

el horno, se tomen...,.,._,.. los siguienl- puntos: 

llhntenlmlento de partes~: Se 1'9qUiere limpieul de estos ....._,tos Y• 

que es de grw> impOrtencie pera le oper9Ci6n del equipo el6ctrico, por lo que es 

,_..;o li~. ye que .. 9>IJ)OSici6n oanstente e: polvo, i-ina, e les elt­

t~tures con les que se trebeje, puede ocesionm" falso contacto (en los 

platinos de los oontectores por ejemplo), o que elgún mocor- se queme por r.ne de 

protecc:i6n. 

El mantenimiento ~ es particular en el pene! de control (cuedro el6drico), 

donde se conc:enttwl le meyor parte de los el~tos el6c:tricos, excepto los que 

se requieren en el~ oomo el~ de ignici6n, v61vul• solenoide 

(para entrada de ges), los et~ de chispa y de detecci6n, le v61vul• 

solenoide de le entntde del -.gua, los --..tos del cuedro el6drico se limpien 

con aire a presión pera •- las perticulas de polvo o harina ( contectores, 

guardemotores, pestil .. s tarmom6gnetk:es). Y elementos que - __..tren 

dentro del cuadro el6ctrico ye - que ~n o no el mismo. Etc. Figura 33 

Filtro pera eQlMI 

Fig. 33 

Tuberie de% o % de pulgada 

lnstllleción de un Filtro para eg1Je 

49 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Servicio al Quemador 

El .-vicio que se remizll a c.d9 ei.n.nto del quemedor, al desmontar el 
quemedor de au poaición original montado en el hamo, se desconec:ta la 

•11-eción (Figura 34-4 ~ elM:lrico) del mismo eal como de los dem6s 

~os que lo consten en el Siguiente arden: 

• Se deamme en au tatelided et ~ y se la"8 el cu.po del ml81nO. 

Figurel 34 

• Lirnpiez9 y lijado de las varillas de loa electrodos de chi8P9 y detecci6I 1 

• Llmpl9za de la v61vula aalallOide 

• Llmpl9za del trenllllonnador 

• Lirnpienl del motor, evitando que • introctuzc. le ~ne. polvo o grasa que 

se--=--- en los orificioa de~ 1 de este 
• Lirnpiez9 al ventilador del motor y si - posible leverto. 

• Limpieza de todos IOs cables y e au vez revi.-tos que no M ena.mr.n 
q<.-nedos o rotos de_. ea! se c.mbien. 
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Fig. 34 un ... ucrnador Panes qui! Integran O 
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TABLA 4 PARTES DEL QUEMADOR 

Nun.ro Descripción 

1 """-6n 

2 Tubo de aire (caftón) 

3 ~desaparte .. Microswitch 

5 Brazo y Ha¡. 

6 c.¡. 
7 ~del HardwWe 

8 Motor (1n/345Qlll!Qt1) 

9 Ventilador 220 o 370 modelo 

10 R-y 
11 Banda de .... 

12 Contra! de ignlci6n 

13 Alambre con arn6s 

14 Cable de alto VOltllje 

15 Ventilador central 

16 Montaje de fuSibles 

17 Montaje múltiple 

18 Electrodo de montaje 

19 Perno del cemijo 

20 Orificio (entrada ~da) 

21 Ciemt .,_..., de la v61vula de ~· 

21 .. Cierre .,_...I do la v61vula de %" 

22 Reguledor de paso de I• rilvula ,... 

22 .. Reguledor d<:i. paso d8 vMvula de %" 

23 Solenoide de,_.. 

23-a Solenoide de 'K • 

24 V61vula de combinación de gas de ,.. o %" 
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P .. los .....,_,.os elec:tlóulcos como lo son el pirómetro y el detector de llernm el 

..-rtenimlento ~vo es 80lo en la pste exterior del ...,._,.º y pe,. reviser 

si la función que debe ...iiZer - la correc:t• - rea.ne con el fMlrics\t. del mismo 
P9f9 .. .,..,..,.;miento .. 

.........,.....,_ • ...-- -•n1c-: El objelo de la lubl~1 - reducir •I 

m6xirno el de8QUle par ~ y diarnlnulr '-"bi6r'I el ~ en 

....._.,tos de rn6quin9s que~ o ruecs.n entre si y 9Clem6a est6r'o 80l'nMidos 

• pr9Si6n mutu. , con .. lo .. ~ lliterpa---. i.s ~ rnet6llc9s 

en com.do un IUbric9nte el a..i puede _. de -mo 861ido, liquido o lroclu90 

Q9seoso con gota de~· en suapenai6n. 

Adem6s los lubricsrt- auelen cumplir con le función de ~-it- del 
,,,_..lsrno, CIUSldo l.s veloc:id9des relativas son ei.v.das, Y9 que 9yud9n • 

ev..,...r el e.lar geo..-.cto par el rozmnienlO 

Al iguel que los ....._.tos •l6c:lricos, los -- mec6nicos ,_sit.,.. a... 
atención y sobre tOdo la lubric:8Ción ,,___ y• que est6r'o eicpu9Stos • UMI 

tempermu,. cona- de 250• e o m6s por un tiempo de 18 horma el di• 
aproxim.dlln-.t•: 

1. Reductor de velocid9des: Se c:hec:9 el nivel de .,.;te aal como las pmrtes 

Internas de I• siguienle mane..: girmndo c:on la mmM> el coplee que cor..cta 

•I intenor de este y si - f6cil de rnovar, el reductor est6 en fonnll conecta 

de no ser asl se tendnll un problem9 Interno el cu.I - deb9 eolucion9r. 

2. e.lelos de e¡e superior. estos son diflc:iles de ~ • simple viste y-. que 

est6n dM1lro de un c:.sco protector, • revi-. lo único que - puede 

re-''™ - engniwtoa con ar- s-r- .ita tempel'lltura, -o nos •yuda • 

I• lutinc.ciól 1 logr8rdo 9Xtender .. vidml útil de - .._ ltos. 

3. e.i.ro de c:sgm¡: - - m6s ~llo de ,.,,;- Y9 que - ~ 

debe¡o de .. pa.lafanne de carga, -· .. ensar- ternbl6n y - puede 
conocer el -mo en qi.- - ~.si ea 6 no ,__rio -ituirto. 
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4.1.2 REVISION DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS 

Para la revisión de los el..,._.,tos el6drioos, se requiere como equipo un 

muHlmetro y I o amperlmetro de gw>Cho ya que se requiere vet" si .. corriente y el 

YOltmje ,,.._,. ~ .., los eien-.tos .-;os para I• oper9Ci611 

COlf9d8I de los motores por ejemplo, ~os que - encuentr.n en el cu.mo 
el6drioo son: 

1. Contectores: I• revisión • estos elementos es ~lle, ten solo s6 checll 

que los pldnos de los c:uelea conste este, no est6 quemedOs •si mismo I• 

bobine, y se revise el cebleedo de conexior.a que no - ~ 
detenor..-s, ~s o que el eisl..,te este derretido y p<J9de ocesioner 

un corto c:ircuito, o ~lle-• tu.. de su lugllr. 
2. P-tin.s termomegn6tices: Se reví~ que operen de forma correc:te. _, 

mismo que no se pegus> o l9nger'I fal90 contecto _., sus conexiones. 

3. Guerdemotores: Estos ...,,_ 1tos son de gnan importancia en el cu8dro 

el6drioo ya que son los que protegen a los motores de: verleciones de 

vott.;e meyores •I rengo que se permite en el guwdemotor que es de 

(+-10,., eproxirnlldemente), estos elltmW'ltos son de 1.6-2.5 Amp.(para el 

motor del reductor) y de 7-10 Amp.(para el motor de la turbina). 

4. Pirómetro: Se ctiece que este trab9¡e ~.. registrendo I• 

temperetura y rnenclW>do I• sellel cuando se requiera encender et 
~. esl mismo cortando la set\el para mpeger-el~ CUS1do la 

temperatura llega • la requeride .., et int.ior del horno. 

s. Motores; de la Turbina. del auem.oor. del Reduetor: La revisión que se 

remiza a estos es de funcionemientO de temper.wre; es decir. que no est6n 

sobre trabe¡ados o sucios y -.tidos del giro de los motores. 

6. a.......ior .... se revisa en su totelided de la siguiente forma: 

•) El motor del qumnedor: se revisa si no este quemedo el embobinedo, así como 

los e.bles de canexi6n, el ventilador se desmont• y se l•v• para evit•r que toda la 
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suciedmd que tiene Nlge que vibre este, si es de bmlleros o bujes - engr9Sllfl o 

-.;..,, segúrl el ceso, - revl- que gire et ra1or sin problemas. 

b) V61vule eolellOide.,.,. ges: el iQUel que le ... lvule aolenoide.,.,. ~ -

reelize lo miwno (ire flWK:ianedo •nrlafn•lle), 

e) Eledladoa de deleccl6I 1 y de chlape: A es1Da electrodoa - 1-Nvl- loa cebles 

de canexi6n, _, cxxno - limpie le _,..de le que conste, proc:vendo que no -

---desgeatede u C»ddede, ..... ..,...,. que •• chlape ..... -- del luger.,.. 
el que debe ,__, _, cxxno le cei611ilce que PfQleoe le verill9 que, ...., no -

--- role ye que al lo este can••ll09 el riesgo de._ felt-~en el 

detector de"-· 

d) Tren9fannedor de ignicj6n: e este - le revi~ 1- conexl~ de enlnide y 

selide, .. , como el von.¡e epropiedo • le -'!de, todo ello - r- • h'ev6a de •• 
revi816n del~ el6c*ico. 

7. Motores de Reduetor y de TIMt>lne: e 9Mos el--... les et-. -
conexior.s de eli"--'eción, el giro del rotor, que no - enca-*9 

q.-nede> en el emboblnedo, .. , cxxno los beleroa o bujes eegúl"I el ceso, y 

que - enur-> o ec.iten ._ cxxno - ..-..lo. Figure 35 y 36 

Fig. 35 Molar de le turbine 
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4.1.3 REVllllON DE LOS ELEMENTOS MECANICOS 

lh llUC- de R. P. M. 

p- pocMr" d9Wnlller n,.¡or .. ~de - ...._llO - rwto...,. de 
que...,...,.._~ ..i ~la ubic9ci6rt del mi.mo, el teduclor _ _... 

en la .uperior izquierde (vi6ndalo de ._,, ;u.to encime del c:.lclerln, lo que -
reviM en el .-YiClo predietiva -: llenlldc> de nivel de ..ie., _, cxwno la fricci6t> 

lntwne (par medio de 8lgúr> ruidO), - ,_¡- .. --*' de .. pQle9 que -
_..,.en la pel'9 8Up9fiar de eete. FIQ&#9 37 '/ 38 

Poie.de2"~ 1 1 
Flecl'wi " 

Sin tln;;-------­
eoron. 
Beleros 

(§)(§) *gr L ___ ___, 

Fig. 37 Reductor de RPM y perles que lo in1eor-n 

c.lderln 

Fig. 38 ~del Reductor de RPM en el Horno 
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...._ ...... -..-- .. --
p_. ..-;z. I• nwisión da los ~os. es rieaos.rlo conooar I• ubic.c:ión da 

estos, - ...,._., el C9SCIO ~or de los beleros, el 9QUjero s-r- poder 

introducir .. car-... cu.i - de _. ..,..ael ...,.. .na ternper.tur9, .. ,..viaión 

.. ....,..,, lo que - ~ .. el giro de .. pi.t.rann. al no - .to..- _, .igúrl 

- o el nivel de .. mi.,..,, .igúrl ruidO di! rechinido esto nos indiesf• que est6n 
_, ..... est9dD los.....,_ V to.y que~- L- b9ndaS son .. conexión -­

el '9duclor V el .¡e auperior, - .. que pniparciol,. .. "- rnec6nic. P9'9I que el 

eje~ puede~ un~. estas - ,_,,¡_.. • almple vist• v- que si -

...,_. 8112 

Fig. 39 

Flg. «> Ubic=-ción da eje superior, bandas en el Horno El6cbico 
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-..-c1e-...v......,..._ 
El -.O de c.rgmi, como su nombre lo dice, la ut>icmc:i6n da aste - deb.¡o de la 

p1...ronna, - -.O la función que ,_._ es de ·~ a girar la platmforma -•Ido al pa90 da•-· _,como al da la carga que - introduce en la 

Climar8 de cocci6n, - b9laro hay que engrasarlo canatantenwnte al igual que 

loa - eje superior, con grasa ...,.aal para atta temper.tura. Figura 41, 42, 43, 

44 

Fig. 41 BalerO 
de carga• 
51120 

'Fi' 
Fig. 42 Plalaforme 

n 
Fig. 43 P6rtico 

Flg. 44 Ubkación de los El__,tos Mec6nicos 
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Coplee.,_.... - caplee 

Estos ...,..._ mecAnlcos .. lg&al qi.. - pole9s y - bmrMMs son de 

t..-.mlsi6n de "-'- ., - .. ...,_, eien..- "-*'leos llelritllea, ...... de arwt 
import8ncie , airo ell09 le lr•oemilli6n de erwgla, e16c1ric9 m podrf• ~en 

mec6nica .,. ql'9 .. caplee - ..... COl-.1611 -- .. motor ., .. '9dudar de 

rpm., y e 8U - - _.... oan el ... 8UP8ftar. Figur9s 45, 46, 47. 

Fig.46 CaplM y...,... de capto 

NeopfwlO, bronoe,., ~ 

Fig.47 S.- 8112 

Fig. 45 Poi.ea de 6" r y de 
2" r. 

4.2. 1 DETEcc:ION DE FALLAS ELECTNCAS 

Pera I• delecc1611 de - tipo de ,.._ - ......wto cor1tmr con el diegreme 

al-.:0, con ,.. .... 1t1~ y /o .._imetro de gwocho - r..iiz. -
mediciones de corriente y/o ,,..... de los .... ,_,._ que conrorm.1 •• pene! de 

control. Al con1..- con •atoa ....,,_,_ es mu w>Cillo ree1iz.r I• dMwcci6n de le 

f•ll• y le correcx:i611 de le rniame. Lo qi.. - üene qi.. reviw - lo 9iguienle: 

Revisión del volt.¡. de .......... el "-no - det>e w trifMice • 22all. 
1) Peatille termo me¡¡¡ *ice de 3930 /Vnp. 

2) Contectorea (Incluyendo lea babirws de 120 o 24 V.) 

3)~ 

:;: 
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4)P~ 

5) Del9c:tol' de"-

6) a..n.dor 
7) Motores: De Quem9dor(112 CP), d9 Reductor ( de '6 CP) y el de .. TW'bine 

(1.5-3CP) 

T.--en~ ._poelbles ,.._ -~ • ..--1o lliguienle: 

Se c:heCe .. -- de --- .. hamo, - .. Cl.-drO el6clrtco 
Si el vo1ti111e de ~ - el oan-.c:to • c:heCe Clldll WlO de los .._11e1 itos 

que _ __,,_ en el ca..mo el6clrico, - •te.,,.,... como• te selidll. 

P- los oone-.s - .,,_,. que exi- cant9Cto interno en los pletlnoa que no 

- - ~. tembi6n Si le bcbirMI de eXCiteci6n no - -­
~ 

4.2.2 DETECCION DE FALLAS MECANICAS 

Los ei-.tos de rn6quines p-. ,...... en muchas fonnes, l.a felles no son 

si_.. irremed- o ~·· por net...iez., pueden _. ...,,.,,.ibles o 
irre-.ibles, un 6rbol de tresmisión que f811e debido a una defarmeci6n .-siva, 
~ ser usedo con 6xito • .......... cerges. Un 19sorte que sufre una 

deformeción pl6stice por ~. habr'6 faltedo ,_.,__,t....me si, como 
resultado, no ~ cubrir los requisitos de ...-ge o longitud libre. 

L• fella ,,.- - como un cemblo en les re1ec;:;ones ci,_.,..ticeis, como 

ruido por encima del nivel 8C9P1able, di9minución en la eficiencia rnec:*tice, 

incepacided perm 19spander • los ~ d9 control de la méquine. L.a feltes de 

un _.o de rn6quina • deben • una a m6s de ... siguientes ceuses: 
Frectur.a, ~. desgeste o OOITOSiOn, en el caso de te defarrn9Ci6n y el 

desgeste ocune • t•1iparelt;ras elev-s, 
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y - llemeda ~- Por lo que •• necewio - lubricad9s y .,.. 

- --... pertes que lo requ1er9n camo --.: 

1) R.._ d9 velar::idMf 

2) a-.-.;. eupetlal" 

3)~dec:mgm ....... 

•> Polee 
5) Copleea 

E-.._, ... _....,, en con..-~ con le - temper ...... debido• 

~U90del tmrno. 

4.2.3 SOLUCION DE FALLAS Y SUS1'1TUCION DE ELEMENTOS EN llAL 
ESTADO (ELilcTNCOS Y •l!CANlcoSt 

P- d9r" M>luci6n • muchaa de ... fellea, - debe de tamw en c:uwa que -
....,._.., sustituir ... piezea dmfted9a par piez.es nue-. s-r- ello -~ 

l>W9 tener 61 dimgnoatico edeaiedo y no C9ITlbi..-~ o .....__ que no -
necewio ~ ... ÍQIJel que ..... ntvlai6n de loa ........ 11oa ... ubkaron -

import- per9 poder --ituir loa.....,..._ ---

Elenw-eNc1rlcaa: 
1. T,_. .. refección que se requier9 o.., equi-.te lorn.1do en~ que 

-·no - de much9 dlferenclai con el or;g;n.1, ye que en oceaior.a eatos 
nos~..,._. eún m6a el equipo. 

2. P- loa ~oa el6dric:o9 - m6a -.ciUo de r..iiDI el csnbio o 
oarregir .. f.U. ye que - m6a f6c:il ~con 9yud9 d9.., rnuttlmetro, y 
por lo r9QU1er ._ ..._ de - tipo son de corto circuito, o ~ .....,_ilo 
~-
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3. Se - ...,;w el~ ... intercClnelCion Y• q ... -t• ..,- w el 

cmuw11e da - fmllms, mato - debida • I• ••iri-mt ... can - - -
~ .. ~ lfll - ...- .......... pl6atico - pnl(eg9 .. cMllm 
~ .--.... .--Clrculta9ofellma ~-

4. S.-- cano funCionm el ...,._llo - - ...,...._ cmmbimr _. como, .., 

ublcmci6n cl9ntrO d9I ~ .e6clrlco, y - -'atlema o---- lfll 

- _.. .... pumdmrl mxlstir ...,,.,_ - - dm NA-NC ( ~ 

..,..._.. •-n..im. ... cenmdoe), cmno IOa plMlno9 da IOa ---· 

Eleuu---11 ti=linlcaa: 

1. P- - ....,__ - - ~el -.lblo de IOa miemoe, -
....i;z. .,.. mua- de - ocmeloneS .,.. un _..,. dOnde - a.ntai can IOa 
...,,.,11_ ,_._ pmra csnblmr ... p;ez.. o el fmbricw - miamms. Un 

C.80 Cl6aico de este tipo de ,_.... - el ,_._. de RPM. Y• - por el 

~.-.....o por r.ltm de lubrlcmci6i1. Figw'm 48 

Fig. 48 Reductor de RPM 

2. Otro elemW"o - •• ,__ trw'lsport• •un....,_ - • turbinm, lfll -

los bmleros - -.a.,.. • tlect>ll d9I motor - ~o - d.tlmn y debido• 
que este elemento -t• mn cantmcto oon I• •11• .......,..,_....., se pegm el 

ventilmor de • turt>inm • I• n.ctw y pmrm -..to se 1'9qUiere equipo 

espmclml. Figunl 49 

e.i.os. 6205 

Fig.49 Tuit>inm 
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3. En el CMO de ... ....._ ,.,..,ices de soluc:i6n, C8si de lnmedielo -

~ los cmnbioa de bmnd99, cembio .. b9leroa de eje aupertar y de 

cerge, el c:mwlbio d9 coplee y _..... de coplee, en loa - - ~ 
8Wlállo,..._,.el ~- Figur8 50 

000 
Flg. 50 ~.-_,..y p¡._ 

4. En 8lgunoa de._ - - po9ible -- loa ---- que - ,......_, 
~.loa m6s -- 9Gf'l loa....,_, lb9nd99, ....... ~.pero 

loa dllcilee d9 ••...-- par peeo o~ .... -. corno em. 18 twtline y el 

reductor de RPM. Se dem1101... d9I hamo y .. 11ev11 • un ..._. 

-~indil. o ai - poalble ~o --de ref9cci6r> .... .....,. .... 

que - ,.....,. - h-. .. cembio por .. delledo y - deja funcionendo -•hamo. 
En~ de loa caaoa -~ dej9r" fullCioil•ldo el~ d9 MI .urge .. 

~de-- .... .r9CCiOI---- pm9 -·pero.,,~ ocuiolws -
impodlle .._consigo tod9a ...... por ejemplO ... ~. ya que .,, ..... 

ocmaionea - difer9nle ya - el motor o 18 bue que va eo11ed8de el hamo par el 
modelo del mismo. 

Noe9: ,,_. ~ cu9lquler cambio de ref9cciol- nlec:6ioic.a .. reoamiend9 

..-iz9rte> cumldD el hamo - lo mu frfo posible ya que esto no entorpece .. 

-ituci6n de loa--·--· 
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CAPITULO 5 

DIFERENCIAS 

ECONOMICAS 
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._, COSTOS DE REFACCIONES SUGERIDAS 

P- et.. un Wgllillc9dl> _. - •lo..,.........,..• lo -16mico - ,..... .. 
......... ~ .... ou.i loapr9Cloe ....... t'Clrm9 ............ 

R.r.oci0!1 coeeoa 
Carie- • Q0.00 

lkllllrm ..,. CQI ••• • 80.00 

a.-.,,_. ... 1.2. 2.5 WftP. • 380.00 

C....T.,,,.._. • 120.00 
p~ • 1,500.00 

Delectar ......... • 1,200.00 

Motor K C.P. • 750.00 

Motor 3C.P • 3,750.00 

E~d9chi...- • 2'IO.OO ,,,,,'_:, __ 

E~ d9 o.tecci6r'I • 120.00 

Twnpor;z.dar • 380.00 -. __ ,_: 
v ......... Soleliold9 • 1,200.00 _·:: : -- 1--

Kit de R..,...m VS • 650.00 

T.-.nafonNldor d9 lgniC:i6n • 850.00 -

Botón ~ ... 2 y 3 poelcíonea • 70.00 

P-iU.STermo~ • 110.00 

Q..-..dar Completo. $17,000.00 .._ $35,000 

E.-U.d9cop19e • 20.00 

Cople9 • 90.00 

Poi.. de 6º r. ( .iumlnio) • 380.00 

Poi.. d9 2" r. ( .iuminio) • 120.00 

R-0.RPM a12.ooo.oo 
~--
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a.ncteB112 • 110.00 

a.lera. 9007 ( ... ...-iar> • 120.00 

a.lera - C9V9. 51120 • 650.00 

~ • 300.00 

E,...,....deATl'lll. • 95.00 
F..,,_ .... ....,_ • 450.00 

a.iero ..... ..-........... • 120.00 
~ .... _ de7• 10emp. • 420.00 

.. a COSTOS DE ~ PREDICTNOYCOWCTNO 

Le dlferwQe er*8 el 009tO ca ... .-vicio Predictivo y el Comletivo - ~ye 

que per-. el prtm.o el costo ,_- lo regui.. - stendmrd, e8to 8ln ~en -
lea l"efecc:ia- que - pudi9ren - que sustituir, O ,..¡¡_. UNI ~¡ 
eapeclel .. hamo. 

P-. este tipo de ,,___imiento se tomw"i en cuente los costos de loa~-- y 

productos que - ulilizen, edem6s de tiempo que •.....-en ..-z. - tipo de 

.-vicio, loa producloa que - utilizen pse ello son: 
Aceite 280: Eat• - utiliza pse llenar el nivel de 8C9it• en el ..-.ctor y con ello 

•vil• .. fricción de ... plez.a ....... -.. 

O.... A. T. (Especiel pse elle t.,,,.,....,..): Esta se utiliul en loa belwoa del• 
superior y en el belel'O de cerge, esta grasa ea eepeciel ..,_ .._ 19mper-..., 

-• no - vuelve piedr9 sino polvo (polvo de grellto), ello evite le fricción ca ._ 
peri-~. 
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Aftojelodo: •sl• se utiliDI pwm .tlojar l•s pertes ..,..._s o ~s a causa del 

oxido . 

.hlb6n: este se utilize J>M• l•v•r los e1.,._.,1os, que permiten ser l•v-. como el 

~ - ~y .. ~ por 9jemplo. 
Lqe: sirve,,.. ..... _,, __ de loa elec:tlodos del~-

Aire comprtmldo: sirve ,,_... limpi.. I• IMl't4t intem11 de los cont-=tor9s por 

ejemplo o ~llos que - ~en el cu.dro eleclrlco. 

Producto Coeto (eproximedo) 

Aceite (x lilro) S27•35 
ar- ( )'lo de kilo) • 250 

-~ • 50 

Lije ( haje) • 8•15 

Allo¡Modo • 25 

Not•: Tiempo de .,._,., de obra de Los precios son en M. N. 

2:30. 3:30 hrs 

Not•: En este lipo de s.vicio I• mwM> de ca. est• incluide 

Todo el costo de lo que se tenga que reelizer, los cambios de -.1os que -

ntqUieren sustituir y el costo de l.:.s mi.....,s, en - ca90 en el costo de I• 

refección no - •ame en~•• .. meno de obra, (o del costo del teller en el .,.so 
de a.a turbines y del reductor RPM, el costo depende de loa que .. cobre en el ...... ··-izar .. ....,.,_,¡dn, o .. ~ eig... pieze). 
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~oa mec6nlcoa: 

P•ra un servicio correctivo de c.mbio de baleros de aje superior, pole9 y ba,...a 

- tom. .... a.nta lo 9igui9nt•: 

TABLA 7 EJEMPLO DE UN SERVICIO CORRECTIVO DEL TIPO MECANICO 

Met.n.I o ...... "° e-
a.i.roa. fl007 (2 ~) ~.00 

Poi- d9 g- r (.iumlnio) $380.00 

Ora.a (114 ca lcllo) S2!i0.00 

Band9a 8112 (2pzas) S220.00 

~deabra S250.00 

Elcosto-W'IM. N 

Proceso de la -tltucl6n de los.._._ ~•: Lo que se ra.iiza as 

retirar da la J>9rl• superior de I• llec::tMI .. polea y las bandlls, despu6s en .. pm-te 

inferior de este, - reitre el pórtico que sosti- .. pl•tllforllw y - gol- le fleclha 
hacia arriba , psa ...,.r todes las pmtas, se retir•n los baleros d<ll\ados y se 

proceda a limpiar I• flecha y al e.sao que protege los baleros, despu6s - colocs"I 

los nuevos baleros y se arma da nuev• cuent• al aja superior, se inyecte la grasa 

en al e.seo y se coloca en su lugar, .. poi- y las bandmls, nuevas t.mbi6n, se 

tensan las bandas da ma.--a qua no sea dam9si- .. tensión y e su vez qua no 

se encuentran flojas, psa avilar q,.- ,.. J>9tinan. 

TABLA 8 DE UN SERVICIO CORRECTNO DEL TIPO ELl!CTRICO: 
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Eien-m e-
p~ S1500.00 

C8llle ...... - s120.oo 
M9rtodea1Wa S2SO.OO 
El caelo ... _. M. N. 

Lo pnm.o que - ,...._ - -*- • vallm¡e d9 ...._118Ci61, del pir6mello, ._ 

conemor- ., - praced9 • 8U8tilWrlo l9'ller1do culdedo de -··- .... 
~•'-"O (como mediclll de~). -canect. ..--culdedo 
.. no re.iiar ..., mele coneid6n ,_ que eeto ~ que _.. - defWÑ, • 

coloC.r .. ~ •• ~ ~ .. polmidMI de ... ~. ps9 _.... 

que-·· no de .. n-.dicl6n de .. ._,..,...,.. ..... forma 9d9oliede. 

Las diferencies econ6mices rmdlc8n .... ~ del ~ que - Wde .... 

.-iz. .. ~ ... 1 como d9I CD9to eproxim9do de 1 .. ref90Ciol- que 

deb9r'i auatituir9e ., - .. ....., de obnl. 

MmltenlmientO e-
...,_..imientO P1edidlvo s liefac ca- • 520.00 
Mentenimiento predictivo con S 520 + OOMo de .. ref.ao1611 

•.r.cclol-
Mm--ilo Con9cllvo Depende ... - de .. r.r.cci6n 
El ooeto_dedo_. M. N. 

Hola: ,,_.el~ de tipo Pr9dlc:lllvo - -ni..-,..... -to ced9 dos 

o tres - como m6Jdmo con ello - de un pnxnedlO de vid9 m.yor • loa 
~-Y•_... mec61ilco9 o el6drlcoa. 
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Cumndo - r..iiD el .-viCio Prwdk:tivo - puederl c»rr9Qlr fell- que c:lnpu6s 

pu9der> CICMial_ ...._da~ conat:lla...adn, • au - • I• ~ - wvicio 
-da w CCMlO _.., w'licio OUiiecll- con <*l'lbio da ........ - • .,.. -

- .. ,....._. loa c:.mbio9 o ...- ps;io•lle• aolo - catlra ... IWfMlCiol•• 

p- - .... ldNI da loa Cl09tOe .,.. fOmle _. - ,....... .. siguiente tmblml .. 

OJ91 _..,. .,.. fmfNI aiproidm.- loa v.iarea da loa .-vicios - eon.ctivo 
como P1edidivo. 

TABLA 10 llANTENlllll!NTO PREDICTNO (ANUAL) EL CUAL SE REALIZA 

CADAS MESES. 

M9s Coato Sin ret.cciol •• 

Enwo $520.00 

Abril $520.00 

Julio $520.00 

Octubre $520.00 

Anu91 s 2080.00 

Not•: los costos aon en M. N. 

P- el ~ Con9Clivo ••poco común .,.. los homOS. donde• SMVk:io 

-da fom'9 oao-lte, pero...., -1-... fall- Y• -par piCD9 da voll.¡e (.,.. 
el <=-80 da loa.._, __ ~). o par deSCuidos, o par de9geate.,.. ... pmtes 

meclnic8s, da .tll ._ aigulent- ejemplos: 
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TABLA tt llANTENllllENTO ESPECIAL 

Mentenimienlo Coato(~) 

R.,,_M:ióo, uer-.i del C81derfn de un E-~ del oosto, .. ..-.o de 

horno :118 - esl6tico o girMorio Ol:lfll y ~ que - teno- que 
Ul-- ...... repmw:i6n P90 podemos 

decir" que tluchm - S3,500.00 y 

s17,ooo.oos--

Repel8Ci6n de le 1urb1N1 (con c:embio de 1750 + 240 + 250 

t.leroa ... tlectw) T•ler + b9lw"OS + M9rlo de Ol:lfll 

Embobi,_ de motor de qo....- o 400 +250 

de recluclor (1/4 c:p) Embobin.do +......a de obr9 

Nota: J)9ra estos ejamplos - tommi en cuenta el costo de tos eien-.tos, el coato 

de le reperación en el t .. ler y le .....a de obnl, de daamontw, .........,. •I t.iler 

asl como el .-.gr-eso • horno, rnont.;a y el de¡al" 1..-..;.ndo el homo nonnal-e. 
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CONCLUSIONES 

Este I~ , •yudm e obl..,_ I• i"'°'"'9ción, en formmi fécil y ordenada, ~ 

resolver I• probl9m6tica que surgm y • su vez mas común que se presenta en el 

~de ir.bmjo,.,.. rnuctws de ... ~s le restan impor1ancia o no la dan le 

suf'iciente, el ....,tanlmiento de sus equipos y Cl..ndo se den cuente, es 

demtlsi-1- buscen de mil formmis .._..,_ en -. estado estos equipos, 

en .., .,.... .,.. ~ pod9mos rr.ncionar los ejemplos de fall.s el6ctricas que 

en muchos de los casos ~ I•• fmll•s mas comunes, CUllOdo -isla un 

corto circuito; un f81so cionmcto ,,.- ocasi.,,,.- sobnlcalantamiento de la 

m6qulna o que llegue a q.-...rse algún motO<" o que su equipo q.- insavible. 

La cianc:i9 y la tacnologla sa han dlt-.ollado en todos los aspectos, en la 

Industria, en I• medicina entre oir.s t.n11as, de ahí surgi6 calidad en al material 

con el que se comenzaron a CX1nstn.1ir los hornos tanto en el exterior como en el 

interior, el recubrimiento y al combustible con lo que se calienta la cámara de 

calenlemiento, y no solo aso sino al control de la temperatura, qua as lo básico y 

lo mas impor1anta que se ha buscado desde la construcción del primer horno, para 

cerámica por ejemplo, todo atlo nos conlleva a mencionar que desde hace 30 o 40 

at\os las basas de los hornos ~s ya estaban disat'\adas, paro con el 

desarrollo da la tecnología an asta émbilo, surgió la C8pacidad da eliminar los 

grandes hornos qua paracian monstruos 

combustible, entra otros elementos. 

por el tamano. al consumo de 

La creación da hornos més -lant- tecnológicamente, logró Q'-'" astas fuesen 

..-s aut~. controlando la temperatura, la entrada de combustible, e 

inclusiva el aoca11dido general, y del qU9maclor i='1tre otras tantos elementos con 

los que const. el HORNO ELECTRICO. el ,..,,,,, en asta ejemplo as ele panadarla, 

aunque no solo .,.. ello aste presente todo el avance tecnológico, tembién en 

hO<"nOS de CURADO o SECADO da PINTURA, INFRARROJOS, y da todos atlas 

podrlemos dacir qua llevan el mismo pnncipio, el control de la temperatura. 
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Como - ha ~ no 80lo el canlrol y eulomMIZ8citln del horno -
impart-e sino t...tli6n los mm.-... can io. que en .. ~ los oonslnqWI, 

los cu.i.s son rn6a ,..;stentes y • au - m6a ligeros y de meyor dureilid9d lo 

que permite meyor tiempo de vide el hamo, y f9c:ilite el mm 1te11imi•nlo de -· el 
eisl- can los que permite ..,.._el celar en .. ~ de COCICi6n como lo 

- le tlbr9 de vidrio calocede en .,....... de ~ inoxldetlle, can ello 1ogr.,,... 

mentener el celor 1..-!or ~ en une ternpelWture de 350" e en el -- de le 

.,.._.., de cocción, le cuel -ta canstruidlo del mismo mMwiel que loe peneles y 

en el c:elderfn el cuel est6 canstNidO can tubos llem9dos fl....-s • .- el -tilo de 

une C8ldere nos i:-mit• t- une,...,.,..._ de 3709 c. 

L• ,...._...... que se enc:uentr9 COIWlb- .,., .. celderin - pe..- por medio 

de eire hecie I• c6meno de cocei6n, donde - puede desNClretW, COI:*" pmn por 
ejemplo. Can -o se logre _. une mejor producci6n en un tiempo .._-, 

permite le ~ y descerge con meyor fecilidecl, este tipo de hornos, ~ can 

cerros llemlldos ..- dor>de - colocm1 c:hsoles y • su vez lo que se requiere 

cocer o de-•. can un conso.wno ~ de combustible y de -al• 
el6ctrica. 

Can los -..ntos que se~ en le a::tuel- el control totel de horno_ 

mes W>Cillo, si tomemos en cuente que un 80lo _,_,to reeliZ9--. ~ 

dentro del horno, por ejemplo: .. -... de"-· .. c:uel pupo¡ciOI• ~·· .. 
motOI" del .......-- •I trwlsfor..- que p"OpU"Cioo.. .. chimpa, • I• .,...,,.... 

solenoide que i:-mite le -.... de ges (el cuel - el ~ible mes utilizedo 

en I• -=tuelided), o corte el pa90 del mismo ••I como de ~I• el6ctrica en caso 
da fell• en el ~ permitiendo der el ~iento sin neoeslded de 

desconed• en su totelided el horno, y pere le dMecciólo de r.lle en el~­

p_.. der une mejor visión del eprovec:ihMniento de.- tipo de hornos --... 

vent•• y ctes_,g¡es de e-. Por ello en le~ teble deremos • ~ 

•lgunes de e.- pere poder comp1•1der rn6a el parque son de gr.n w=epMci6n 
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este tipo ele hornos en I• industrie ell...ntk:ie, .. s vem.¡as o a.ielidMMs que 
podrf-.os ~, de estos hornos llOl'I: 

Menor espeao con respecto • '*° tipo de hornos (según su utilldecl), les 

inst .. eciones requerides son~-

Meyor dunlbilidecl ( tiempo - vide d91 hamo) 

El mantenimiento es can me,,ar fecillded, '-'to correctivo y predictivo 

ElemW1tos el6c:tricos v ....,.,,icos que - pueden conseguir con fecillded en 

nuestro pefs • C011.,,....a6n d9 dio tipo da harnos 

Menor tiempo .,.,. ... .,., • tenlpefMunl y ele cocción 

Meyor calidad de producción y., menor tiempo 

Disminución de gesto ele combustible y -vi. el6ctrice. 

Pertes ~s de f6c:il .._..enimlento, e inclusive f8briceci6n de p;ez.s 
mec6nlcas 

Dentro de .. contre 6 - les desventm¡as de este tipo de HORNOS son: 

El costo del Homo (dependiendo del f8bricenle) 

Si no se ti- un mantenimiento con-ni• et mantenimiento mayor es demasiado 

costoso y terdedo. 

Da lo entericr poctemos deducir que este tipo de horno es muy confiable, d9 gren 

duración si se le tiene en perfecto estado, les vent.;.s son muc:hea, de e- tipo 

de hornos podemos ,mencionar las siguientes ....ces: SALVA SIROCO( pefs de 

origen Espatla), ZUCHELLl-Al.FA(pels de origen llalie), GIRAVOL T (peis de 

origen Italia) , POLIN (IBERIA País de origen llelia)), lodos ellos llenen el mismo 

principio de ser de r-=k ginstario, algunos moctelos ti...., plataforma o algunos lo 

sustituyen con un gancho al cenlro del cerro pera cargarlo, y podar" ginsr 

libramenle. 

En lo que se refiere a mw>tenimiento as sencillo ele ubk:ar I• tell• siempre y 

cuando conozca uno la in.ca y el modelo elel hamo, ~amos ..-.cioner fallas 

el6clricas oomo f•ft• de une fase, o que •lgún cont8dor se ~. o al 
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~or - pego por la QrW1 cantidad de harina y polvo q ... hlly en el 

ambiente, o por una descarge que ~ pt'OV91'lir desde la calle, r:-- allo - ti-. 

que realiw la ravisión completa del c:umdro el6c:trloo, donde podernos saber si la 

faHe - en los ...,._otos o en algún otro ledo en el homo como el q.-...dor, en el 

cual la falla mas común - la de le deleoci6n , 

este puede w provocada por al uso en los aledlodOS tanto de chispa como el de 

deteoclón, por allo es impottante que al ... 1iz. al ..-.tenimlento preventivo o 

conectivo - limpian y - lijan ~a .,.,_ evitar este tipo de falles, y 

verificar que I• cer*111ce que protege a la varilla del el~ no se .,,.,._,_ rota 

o de~llde ya qua esto tambi6n puede proyocer una falle en el~-

Une falle mec*\ice es un poco rn6s dlflcil de resolver ya que la mayoríe de los 

elementos mec6nioos estllln relecion9dos • le .ita t~ure, por lo que se 

recomiende enfriw al horno ,,_. reellzer el tnlbejo de solución de les falles 

~nices, en elgunos casos es terdedo ya que se tiene que contw con un taller 

especializado donde se po..-i menufect...- o rectificar las piezas meclllnices del 

horno, podríamos ~ un reductor de velocidedes, si la corone interne de 

este o el sin fin se desgaste hay que manufecturerto, ye que se corre el riesgo de 

qua se atore y provoque algún corto circuito en el motor de este elemento, o que la 

reparación - rn6s costosa de lo que se ~ prever en un principio y el tiempo 

de la .._.ción se~ alargar mas de lo que se -contemplado. 

Pare que un horno de cualquier tipo (como los qua se .._ICioo.-0.1), -

reoomet ldable - cuidado ,,_. este, ye que teniendO al horno en s-fecto 
estado, I• produoci6n _., de majar calided, en un ....- tiempo y loa gestos 

econ6micoa de oomtiustible y .-gta el6c:lrica ...... mw10l'9S 
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