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CAPITULO 1
——ir

CNTRODUCCION

A) Prelisinare

Los sodernon equipos y whquinas de produccidn a alta v.loci&nd.
presantan innegablos ven'ajas econSmicas pues aun cuando su coatoc es com-
siderablesente mayor la alta eficiencia de que goran hace bajar loe coes~-
tos.

Suam principmlen caracteriaticas eon: menos mano de obra por umy
dad procesada, recuperacidn ade rd;ida del capital invertido en saterias

primap y producto sealelaborado, msayor producciln en menos espacio, ete,

£l premente estudio we reflere al dimeflo y chlculo de un horno
para recocer alambre de cobre al que se le va a suministrar la snergfa cg
lor{fica necenaria para recocer al cobre por medioc de resistencims eldc-
tricas y trabajando en una atzénfera inerte producida por gaees de combug
tién, ya gque al calentar el material se necesita tener unn atméefera pro-

tectora que lo prevenga contra la oxidacidn,

B) Definicibn de recucide

Al entirar el alasbre dentro de la matriz, el cobre me endurece

y la reaiastencia a una deformacién postorior incromenta,

La potencis requerida jara continuar el estirado saumenta hasta
que finalmente la resintencia a s jeformac18n tguala & la resiatencia a
ia fractura y ] alambia as rueoperd con cuslguier enfuerzo aplicado posts
riorsents,

A1 ne reguiere uns deferancidn jpoaterior pars obtener el didme-




tro deseado & utiiizar la mhxise conductividad eléctrica, es imperativo =
que ¢l setal ava de alguna maners regresadc a su coandicidn origimal, ea -
1o que respecta a sus propledades fisican. El proceso por modio del cual

se cousigue esto, se conoce ccmo recocido,

El cdlculo de este horno se efectda para recocer cobre con una
capacidad e 1000 kilos (ue generalmente ae aplicard para cables de tipo

eapecial y de poca produccidn,



A1 TULO 11
N

SENEHALIDADES
A} Descripcién Je los proceaca de laminacidn, estirado y recocido

l.- Laginacién

El cobre refinado electrolitizaments se recibe en lingotes loa
cualeas se var in roducliendc a ut horpo centinuo, al entrar los lingotes -
)l horno espiezan a calanterae y a sedida que van avanzando & travée de -
§1, ae va aumeniandc la temjperatura hasta gue al llegar =)l fioal alcanza

la alecuada jpara pasar &)l procesoc de laminacién,

.o barra ya calienta es exiraida del hornoc y ae introduce en el
primser pasc d» lsztnacidn y ae continda ol procesc disainuydndose consecy
tivascnte el Aresa tranaverassl <o la barra hasta obtenerse o) aisabre de -
i1a medida deneada, por Gltimo el alambre se recoge en earolladores automd
ticos y me anfria con agua. Ton eate proceso se ha lrabajado a alia tem-
peratura y en presencia de aire, por lo tanto en e} alambrén se forma una
peifcula exterior aegra de Sxido cOprico que por la parte interior es ro-
Ja Je fxido cuproso para regulir el procesc es necensario elilaminar esta pe-
1{cula, cun eate fin ae nomate a un balo calients de Acido Sulfirico g3ue

dimuelva a la jelfcuyla y eltminandc o1 Lcido nafl como el 6xido no despren

dido por medio 48 un chorro de sgua a yreaién,

e an{ me pana & un bafiy conteniendo Bitartrato de Potaaio QJue

neutrslizm al écido remanente y lo proporsiona m la superficie exterior -
del cobre una cubtlerla jruteciora gqua impide la oxidacién momentdneamonte,

Haa'a abora ane ha magulisafc el zobre a tezmperaturas elevadas, -

‘a cobre nuave. Eato wve dede a Jue ae le per-

sbteniéndene jor consecusn



mile al material un arreglo cristalino ordenado pa Que 8¢ deforma & uaa -

tesperaturs superior a la teaperatura de cristalizaciém del cobre.

2.,- Eatirsdo o trefiladn

Kl alambrdn ya limplo se va uniendo por aus extresos para obte-
ner una longitud continua, Dicha unibn se hace por medio de soldadura de
arce limdndcae lan retebas con el fin de no alterar el didmetro en la -
unién., A cootiuuaciin se introduce la punta superior al primer dado ha-
ciéndose panar jyor 41 una lungitud muficiente para poder colocar toda la
1{oea je dados en ia mlquina. Los dados de wetirado para calidres grue-
soa son fe aceroe al tungeten: ya que desben tener una alta duresa y una -

conaideratle reaintencia al calor ¥y a la friccidn,

Bénicasente ea an cono pulido al que se le dan unos Angulos que
on la jprédctica mon los mAa adecuados; eate cono termina con un cilindro o
chumacera con el jue se finaliza la reduzctdn y el dihkmetro, el cual ee =

o)l didmetro de)l alamdre al aalir del dado.

Para dikmetros menorens ae utiliran conos similares que son de «

diaannte on lugar de ser do acero,

Jomo el objeto Jdel eatiradyo es el de reducir ol didmetro del -
alambrén en panon suvenivos hanta obtener el alnmbre deseado, en cada etg

pa de trefilado ae uss un d1dmetro inferior al antersor.

La uperacién le antirado en ayudada por sedio o una solucida -
lubricants que a .a ve: dinipa el caler producido por la fricaidn de}l co-
bre cou el dmtc. Luranla e procesu de trefilado se modifica notorisasn-~
te la estructura del cobre obtenibnions éate coro cobre duro,

ta sxplicasiin jue ae ha dalec 1 eslo, €8 que al trabajar el co-



bre a temperrturss bajes y saiguiendo siempre ¢l mismo sentido ae disminu-
Yo el tamafio de 1os grasos cristalinos ortenténdolos ea relacila a un [ 19}
%o efe, otteniéndose Akl uns formacibn filrosa jue zomunica al waterial -
UBA RIta tenalldad y mumenta a5 lurexs, la jue e jproporcional sl porsen~
taje te redic-iln en hrea jue ac haym efectuaic en tods 2l procesan de se-
tirado,

Lom Sma procensos descritos antsricreente aoh loe que procedesn -
al recocidn y Lienen influeniis directa scuie 1. Loe procesos jue si--
guen al recocidy consiaten en la reunifiu de unos grupos de alazbres o en
ia oapiieactida de cublertas alslanten en la . Juales a0 se acdiflica la es--
tructura d8. volre Bas Gue wa una jeiuefa proporcifn jue eo lnsigaifican-
te,

L. Kegocide

Como e ha exjyuento antenm, el cobre el ser eomelido a la opera-
cidn e tr;tilldc captia aus propiedades endurecifndose; este endureci--
atentu ea mcozjaftsdi la un aumento eon su renslatividad eldécirica, lo cual_
i bisn orupa un luga: asecundario en ou aplicacidn en conductores duros,
en la priarra cualidatl jue se sunstders tara cunductores de cobre suave,-

pur Lo que hay jus restaurat eala condé:tén al material satirado.

Fa:a en%. ne lleva a caba e. jrocesy de recocide, tazdbién en el

sano Je jue ol alambhre que se va a .%o irar aea de un Jidmetro muy pequeflo,

ne do treafilado en dos elapan efrctuando en
tre nilen un teooobio, von ento ne facilita la vegunimn elapa evitande ro-
tura ‘e alsxalre Jt.aiautle .a cperavidn y sobieendurecialento,

kr #l pro.ens e reccoide leceaa conaijerar loa aigulentes fag

tairen:



1) Al calentar el material se necesita tener unn atmésfers protectora -

que lo prevenga contra la oxidscibn,

II) ¥) recocido siempre ae efectfa en tros pasos:
2) FElevactén de la tempermtura hasis alcanzar e nivel desesdo.
b) Mantencién d4e la teeperatura yor un clerto tiempo con ol fin de -
que tcdo al malerial jor procepar alcance la auavidad degsada,

2} Enfriamfento de: material hasta alcansar la teayeraiura asbliente,
B) Descripcibn genera, lel equiypo

Todo equipo gue ne vaya & usar para finea de recocido eath pro-
viato de los aditasentos jara llevar a cabo la operacidn de acuerdo com -
1o antes exjpuesto, KXl equipo en su forma estA banado en un horno, ya - =
exiaslente, jJue pOAee ula ajts eficiencia y capacidad.

Con el fin de hacer més clara la Jdeacripcidén nos referimos a la
figura ¥4 ). Las bohinss conteniendc cobre as colocan en las vagonetas -~
7" lam que desjuda do :ar%ndnn se cubren con sus respectivas cCampanas -
"o gl aerdlo de calentamiento en jpor medio de resistencia 1" de las cua
les ne hablarhk con maycr amplitud méns adelants, se tienen dos émbolos hi-
drAulicoa 5" y "¢, el primero para elevar lan vagonetas con sU CAampaDA_
hasta e} horno y el negundo para facilitar laa cperaciores Jde carga y des
carga de bolinas colocasdo laa vagonelas a una altura que hagse zds manua-
bies ianm oparaciunen, en lan vagonetas dae la Campana ne encuentra un ven-

tilador "EY Lae Lace cipoular el gas a travén de la campana acclonado por

g 1

ol Ame entim por el ducto "4 y asale yor "3 el cual ea un
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ductividad térmica. Este gaas ea proveniente de una combustién de la mes-
cla aire~butano con elfminacidu catalftica del ox{genc para evitar oxida-
¢iones sobre o] material., Al espexar la operacila se hace descender ol -
éztolo "6" a medida que me van colccando las bobinas habiéndose ya comple
tado la cantidad por recocer ae cubre con la campana afirsando loes empa~~
ques por medio de unos pernos de mjuste, Se traslada la vagoneta hasta -
1n bans dal horsno en amguida se aube por medio de)l éadolo "5" hasta el -
horoo en donde empieza ol ciclo de recocido, en donde se dejun el tiempo -
necesario con su detida “enferatura para afectuar el recocido, se daja 3y
8% Joja enfriar hasta una teaperatura de 40 - 50« C, destapdndose con el
fin de que los empajuen de neoprenc no aufran la accibn prolongsda del vg
lor durante el recocido y enfriado; se tiene en la parte superior de la -

vagoneta una circulmcién ds agua que los enfria cont{nuamente,

El horno a su ve:r estd rodeado por una pared de ladrillo refrag

tario "1¢" del que hablamos con mayor asplitud afa adelante,
C) Dencrip- ién de la fuente de energia

i sate horno no unaremos combustible liquido, e811do & gaseoso,
usaremon lm c1orgia térmicn derivada de la conversidn de la energfa elée-
trica, debido a in fmcilidad de localirar cosvenientemente lan fuentes de

calor y puder temer un control exacto y avtomftico de la temperatura,

Fn ents horno po es deo mucha f{mportancim el conauzro de combuasti
ble ya que es una fraccifin pejueda del costo total del producto manufacty
rado v ademkn ne tienen laa ventmjin de liajieza, tfacilidad de cbtencibn_

y aeguridad de quae el cobre mo aeorh atrcady por el azufre Jue eoth conte-



nido en casi todos los combunmtibles gasecsos, 1{quidos & sélidos.

Cuando se hace pasar una corriente a través de un material ya -
sea pothiico & no wetdlico, éste ne calentard. Kl grado coa que el calor
es generado en unidad de tiempo y en unidad de volumen, depende de la den
aidad de corriente y de la reasistencia espec{fica del saterial, que es -
llamada resiloetencia, La temperatura a que alcanza la resistencia depende

de la relacién entre la generacidn y abmorcibdn de calor.

Las restatencias methlicas jueden ser clanificadas y escogidas_
de acuerdo coo:
18 Su composicibn,
28 Método de produccibn

30 Miétede de proteccidn

En lo que se refiere a su componiciln, lae resistsacias que usa
remce serén una alemcién de 50 % niquel y 20 A cromo, conocida con el aog
bre registraio de Xichromal que ademds de soportar temperaturas de hasta_

1100+ €. mson zuy Jdurablea y tienen buena resistencia a la oxidacién,

Segin ol método de produccién las roaiatencias pueden ser fundi

das, laminadaas & entiyadan,

Las fundidaas que actualamente eatdén casi fuera de uso, son gene-
ralmente de gran tamafdic de tal manera jus cualquier porosidad en oxida--
c1én que me fores no produrnca variaciones muy grandea en la seccidn rec-
ta; ente tijo fe yesintencia no permite jue ae lea aplique directamente -

2} voltaje ds i{pea hnolende necesario el uso de un transformador.

lan reainten-ian .aminadam tienen forms de listones y las esti~

redam mr- alashren, tepnisnin ambos tijon lan niamas caracter{aticas. Es=



cogeremos resalatencias da alasmbre, debido a la facilided con que son com-

vertidas eo espirales,  ue nos facilitan su aplicacida,

Segln o) método de proteccién, las resistencias pueden ser dee~
audan 3 con cubleria herazbética, Que en Nuestiro caso No es necesario, deby

40 a jue laa temperatlurse exintentea en el horno no son muy elevadas.

Lag remistencinm ne colocar&n en la parte interns del hormo en
tutos ge ceras=ica ajoryadus en una pared de ladrillo refractario de baja -
conductividad, colocadoa de tal macera que formen una pared interna cilig
drice y formando varioes sgrupom lndlependientes que pueden ser operados a -
difersnton temparaturan., ['e eata manera se logra nue el material que se
estA recociendc entd sejparado ypor lam campanas hechas de material rc;in--
tente a: calor, obteniéndons de enla manera una mejor distriducién y unie

formidad dentro de lan cargm.

Para la medic:dn y registro de las temperaturas en el horno y =
dentro de la canpana usaresos tesopares que soft grupos de doa alamdres de
matal distinton en nuestre casmo Ni - Or Ni, conectados en sabos extresos,
unando lae dom uniohes ne pujetan s diferentes temparaturas, un extremo =~
en el lugar fonde e lesea zmedlr la temperatura y el otro a la temperatu~

ra ambicn'e ne ostablece un potencial eléctrico entre elloa.

Fete voltale sa cant Jdirectamente jprojorcicnal a la diferencia_
de tapparnturas y por o tantc una inatrusento de mediciédn de voltaje, co-~

locady en a) circuite nom medird la temporatura, Fara neo obilener errores

et lan medivionan, ae dele procurar tener un buen dontacto siéctrico con

lnn sxiremcn un Be conoeiguw acldinialon, entando el rento de loa nlas-~
: 3 T, 3

Lrea forrata ©on alpdn mlalasiento realalente a xltaa lemyeraturas, Como_

o mtmr fonctart
en o) antento o tultitona te (e A refraciaria,



D) Dencripcibn del refractario

Un refractaric es una aubstaocia no methlica Qque resiste altas_
temperaturas y es apropiada para usarse en Horncs Induatriales on preasen-
cia de otras fuercas destructivag, tales como rhpidos cambios de tempera~

turs, ataque por audataacias guisicas, abrasién y abusos f{sicos,

Los refractarios comerciales con muy pocas excepciones son Sxi-
doa b ccabinaciones de &xido de elementos que podemos agrupar en cuatro -
grupos:

l.- Orupo S{lico - Aluminoso & Neutro
2.~ Grupo Silicoso & Acido.
3.- Grupo Bdeico y

4,- Hefractarios inertes,

Con objeto de evitar la discuaibdn de cada uno de estos grupos,-
nos limitarenmos a descridir la omnlidad mfs adecuada para revestir nuestro

horne de recocido de alazbre de cobre.

La arcilla refrectaria de alto rendimiento (highduty Fire clay)
que tiene un conto relativamente bmnjo y buenam propiedades nnc!uicnp SU=-
bre satiafactorinmsente nuestrans necesidades, Posee buena resistencia al
abatimiento f{sico jroducto de cambiom bruacoa en la teaperatura y es re~
alntente an 'a abran:én, n lan tempermluras a lan cuales opera el horno, -
so desprende gaawsa jue jpuedan contaminar al cobre y como tiene un punto -
de fualdn de 1630+ 7, no existe probloma de ablandaniento a esta tespera-
tura tampoco hay rleago Jde ius se Jeaintegren los ladrillos, de eastn nang

ra te evi'aun ceaal totmlmente rejnracionen, resultando en una produccidn -

{neremsn’eda que nom reduce el coate por unidad de producio.

EE RV



cal,

La cozpoaicién del ladrillo es la aiguiente:

Tipo Impire M, Tipo B2,
5{lice 5.0 %
Aldmina 37.0
Qxido d4e Fierro 1.¢
CUxydo de Jalcio C.5

Qxzid0 de Magnearo 0,0
Oxido de Tizanto 1.0

Alomlin 1.0

Eate tipc de ladrillo es f4cilmente obtenible en el mercado lo-



A FITULO 111

SALIULO DEL E4UIPO

A) Demsrroljo de e ecuacifn de tranesisifn de galor

Zalor absorbido por el cobra

k]l cobre adbmorbe calor de las resjstencias emisoras por redia--

cids principalemente,

“ndtac:ién
Farttenio de !a ley de Stefan Bolteman segin la cual el poder -
exiaor de un Cuerpo nefro em Jdirsciamente proporcicnal a la cuarta poten-

cin de By tempermtura ataocluta.,
Ab w &T“ '
&b » poder exipor del Cuerpo.
« conntante de Holt:man o de groporcionalidad
T « ¥ abaoluta.
a 3 x l()5 K cul,as hr (UKD o

deducidu por Boltzzan de la 78 ley de la termodindmica,

4n lado pe define la exisividad de una auperficle como -

51 jpor

Ia relactén que exiate entre el poder eminor de dicha superficie y el de

un CuUeryEo nNeyru, ae jueda oblener in miguiente ecuacién.

« = Phratida de anergin radiante e un cuerpo hacia sun alrededores.

A« Guperficie dal caerjo emlaor,
Fo» F=imividal lel uerpo.
cuerpe €3le0r.

e Tomyeratura atapsiuta del

- 1s -



T2 » Tesparatura abtscluta del cuerpo receptor,

5in esabargo esia ecuacibn no ae puede usar en estr forma en el
case mAa comyplicads de o) intercasbic de radiacifn en un aistema de varias
superficies crn diferenten tezperaturas y eninividades, 89 dedbe incluir -
un factor geondirico que se iencminard Fl-2 y que se define como la frace
cidn de ia vrnergla radiante exitida por la superficie Al que os intercep
tads jor la superficie A2, 4e scuerdo con esto la ecumcibn anterior queda

rk: , X
G aal F1-2 0 (mtoore™

perv la energia jue recidbe la superficie AZ no os @nicamente la que llega
directamente de Al fuentc que laa paredes refractarias que rcdean al sls-
tepa reflejan parte Jde la energfs gque reciben y una fraccifn de esta ener
g{n re-rafiada incide modbre la nuperficie AZ, por lo tanto el factor Fl-2
debe ner modiflicato & un factor ¥ 1-2 Qque representard la fraccién de
s energia emitida por Al jue llega & A” en forma directa y con la aasisten

cia de 'anm pareden refractarians se tiene ahora la expraosidn:

s P12 omTanh
Eata scuacidn no da todavia la cantidad exncta de calor radiante que ab--
sorbe unm npujyerficie pueato jue exiasten adn corrtentes de calor reflejado

entre lan Aiversam suferfi-fes interiores, para incluir eatas corrientss_

ne trannfurmard sl factopr Fi-o a - 1-2 <on el cusl se obtendrd el intercaa

bio Ja ~aler e AL - A0 Jdetido a lus mecanisaoa combinados de rndincxén_

directa, re-radin-idn 1e lam auperficiea refractarias y reflexiones va--

norno. o4 ae Jenvzlias con loas sub {ndices O y F a laas sy

riam dentreo el

jerficien cajitsnten v frlan reajectivanente ne tandrk:

. - _ Ce caliente
W o= Ao ¥ {Te - Tf Fo frio



Y puemto gue el equilitric térmico el calor radtado por el cuerpo caliem=
te o8 igual al calor mbaorbido por el cusrpe frin, ae puede escribir la -

ecuacifn antericr on ia forma:

scasiderande Fe coma el factor de correccidn de ewisividad tendreaca la

stguliante scunzidn

edtla ecuactfn nos dn 1w ezumc: general de trarasmioifn de calor por rea--

Siasifn Ve varla aegfin la “crma y diapcsiciln de las fuentes sazisoras de
energia, por lu tantc tenemcs jue Seducir sy valor,

Ln nuemirc protlema trnezds S CAs0a 108 cusles lus ltenemos jue

[ -

relnitonar entre al para resolver satisfactoriamente el cdlcule del horne

16 Lasiacifn entre :ilindros concénirices.
n) Wemintencias iisndro extarior
LY Totre Jilindro ntericer

vU Hmdiactfn entre 1os auperficies con una pared intermedia,

b’ Camyaca ijared iatersedim)

I ¢ & ' iamd t
51 tenesor i3 jiscos yaralelos fe diferents esisividad los cua

len "o wch CUeTjos Begrna, vl intercaatio de energia entre alloa serh 41-

; vh ATAD inoT rent .
ferentle, parte de .o exersls sers a0AaZroida y (a reannente serd regreasaia

a ia fuen'wm de ovigen,

51 i erergla es exitidta jor una pared

. . Pg 4 1 egunia
twincidad K, y exisivilac o i pegy



flejard 1-e2 la primers pared radiarf de nuevo pero:

E (- o)1 - o)

1 1
Fiano caliente Flano frio
Hadiado L E
1 e
Hegrosado EI\I-O.} 52(1-01)
kadiada Eiti-eitiie,) L0, Ml-e )
iegreeado Esil—og‘(l~cx)(l—c_) ﬁa(l-c:)(l-o\)(l-tl)
- -~ b
’x L] l: N ‘l
T
- - &')
o Ty - 10
(hyecday o 2

Partiendo 2e 1a ecuacién 2 y vonsider&ndols para el ler. casoc

de radimcidn entre doo cilindruns tendremus yus:

la ragiacidn emitida del c¢.lindro exterior eso Ei Al que cae en

LY

{1-95)£‘L1 es refleiada por lo cual

i

(1w Mrim ) (1-9’)51A, cue #n A, o3 se coutinta el anflisis ten-

»

dremon -jus:

un onta cano t FU a1

X (et ™
A" 1 A ) th .
e el Dttt Y 1
<, K. e RN TG S S
e ®, A ez

S



A

Ty (27 w)

pero

1
A,

A] . r

*;‘* que aubatitulmos sou la ecuacifn

Ay
> LN
ol . . e
——}-. - ~r - tr,” -1
_L.‘ B D
., BN .,
i . .

T, 2% h)

pare o1 U0 caso de radiaciin entie dos plasos Con una pared iatermedia -

valvenca & partis

-4

. b

de0 o wvcuactln 2

-4
o
2

Suporeaca que la pared

negro,

& (_lnq R
%

Ql -

de Jdonde

1
al; 'l .0, Yy 5 -'a1
) cmzbio de 1-2 serk:
: iy le
- A - (T1 - 11 ) -
ndee Y 0 Ay ) -2
( .‘ ( .l
1 b AT T
‘l'.1 . . (Tl >
g A i W 1'1"
<1‘ - :‘...lt‘) . { _.lq—- Yo 2
.( eq‘

.16 -

intermedia o8 un cuerpo

- : 4
N A (11~- T



?mal

sutstituyenis las ecunciones 3} y & en uoa acla

. v ] 4 4
“ ( Ay o S Ay U s
.1 g;) * .1. -

#cuacife total de traneatatdn de calor por radinciédn ys que no considera~-

remos la tranamieidn ;or convexiln ya qus es despreciable,
B} Dimenssiones do 1 campana y refractario

e van 8 trabajar con cargas de 1000 kilograsce de cobre, sl ma
terial ae encuentra itavariallemente en bobinme de {ierro con unm capaci-=-
dad de "0 kilogramca eslendo el peac de cada bobina go 10 kilogramos y sus

dimensiones las algulientes:

1\"\\

como vJ-o- a trabajar 1000 kiloa podemos tener varias maneras de acomodar

tchas bohinan:

18 Furma 2] bobinas
3 filas de 7 bobinas de alitura
:_\
. N PN
R
\ S~



% TForna 20 dobdinae
/‘X\

-0

R >

5 filme de & bobinag de altura

(-

- '/’ T vw'j

Calcularesoa las dimensiones d¢ la camjpana para cada caso, con el fin de
saber con cukl 4s las dos formaa se ot*2:drf una campans de menor superfi

ci® y par lo tanto la ads ecoalmica.

18 Torwa
El ©  wmetro nscesario de la campana as-

rh o, de)l cl{rculo a que ee circunscri--
ten las tres bobinas mas una tolerancia

de J0 czs. por lado,

£

i 4
U e 8 2 x — 4 ¢ 2 x -5 —————:;:—
cos WP cos 3
pars d « ! 1 Qe l 1,0.866 & 2.155%

aubstituyendo: 4 = 0.30 ¢,

Dow S.1%% x O.% ow Q.05



pt

e 8,645 » 0,00 o 1.0%
Alturs b » 7 x 0,25 + 0,20 = 1,99 u,
Superficie de la caapans « 7 DY . ;g;— p+2

" " " . T (1.05)(1.95) « S (1,05)2

Superficie o 06,43 « 0,86

Juperficie n 7,29 lz

28 FYorma
' » 4 ..‘N 1
S BN 1 * [=
7 B ad '”
FE \!“ h\l
TR !
P < F
3\
i . i
A . |
AN Y f
it A
D e 200 w i o 248 o d o e » d e do
cos 347 com 54

jpara 4 e 1 D e 2,70

Substituyendo: D a7 {(0,30) = 0,82

2la 0.81 + 0,40 = 1.21 m.

y B ow o x 0,2% ¢« 0,20 » 1,20 m,
I I3 1 R Dt;’
Superficie « o h e T
-~
C hed
" . 0 11.2300020) . (1.210)°
" - “.hb ¢ 1.ib
- - woro mt
" l e 7.79 =
o T

- 1% -



Como consecuencia concluimoe que la forma 2 nos representa una -nibr -

sconomia jor eer menor ia superficie de ia campana, :

¥ e de Samra

Y. 2 . 0,78%4% a%n

. 2
¥ e G,78% x 1.21" x 1,20

x
Vooe .l m

Yolumen 39 gae dentrs de 1s campasna

Yolsmes vcupado por el cobre
Ve G.78% x 4% 2 hoxoa
Jihnetro de la botina = 0,30 =
Altura Je la Bobina « 0.2% =
Rimero 4e¢ bobinas « 20
V. 0,784 1 0,307 1 0,25 x 20
Y e 0,%% l,
Yolumen total - volumen ocupado por el cobre « Volumwen del gas
Ve 1.e0 - 0,38 v e1.05m°

Yolumesn e at;e exislentse entre ¢l yefragtario ¥y la campana

las remistencian se enrcllarhn eo una varillia e8l1ida de mate--
rial refractasrio, ficha varilla tiene un Jihmetro de 5 cas., dejando um_

margen de . cma, haata el refrastario y de 10 cms, hasta la casmpana




v

Yolusesn de

Qit
N1
Qb1
Q7

Didmetre del refrectarie

Altura del refractario

1

33
A oy

i

*+ 0,3% & ;.95

1

LedCG o 0,20 » 1,60

C.7A% 1 1.55% x 1,40
s

d.5% &

sire o Yolumen del refractario ~ Volumen de la caspa

na
Sath e 1,40
Lod%h :}
calor
Calor jue producen las resistenciae
Ualor que sale con el agua de enfriamiento del empaque
Calor diseipado a través del refractario
Calor que male con el gas inerte que circula en la campana.
{alor absarbido por el cobre.
Zalor absorbido por las bobinas Jde fierro

Calor abeorbido por el aire que se encuentra entre el re--

fractario y la campana.

Zalor abaurbido por la csmpana

et e 4 e S e ND e Q7 e 8

Tomando como bane ims cosdicviones con que trabajan otros hornos de recool

4o fijaremnn nusatran condtiionea de trabajo.

Hase 1R Kg/carga

Jaltbtre (ANG)D 6=-34



as AN A - B2

DIAGHAMA KN FLUJO DK CALOR




Teaperatura de recicido (%) 450

Tieapo de recocide (Ara.) 3

Comsuso 4o agua pars eafrier los esapagues (lta/ar) 60
Temperatura media de saiida de sgus (°C) 35
Conaumc de gaa (l!}/hr.) 10

4

Temparatura sedis de salida de los gasen (°C) 150

Lajor abeordido por ) zobre

“t¥ - eCra (T, - ?1)
Co®0 us anl d¢ cobre pesa 63,56 gr. y se tienen 1000 kilos

v s 145738 moles-kilo

de} C.E., Hand Book

Spmoe Dodd e O,01962 T

T, - L4092
: . ,‘)o‘. T » Tz‘? * Tl
1 P ™

r . $950-273) - (25-273)
2

T o 510,57 K
o
Cpm ow 12.9 K{lo calor{as/aol Kilo K
Geu e 19788 x 12,9 (723-298) o 86953 Kilo calorfas/Ton.

sat» resultaio lu tenemom que dividir entre ¢l tiempo de calentamiento 3

hrs, " = J898%  K1lo calor{masbora

iador mbmorbido por las bobinas de flerro

«fs & wlpm (T,~Tl)
Tipm e 4 bV e O,00038 T
b ETECIUL I ¢
p 4
Tpm e 1. Kilo ¢mlorfsaswol Kilo K

coms ae tiesmsn .. tobinaa y cade una pesa 10 kllos se tendr&n en total -



200 xilos .. flerro y puestc gue una mol de fierro pesa 55,85 gramoa, por
Ic tamts tendressasd

® » $58) moles

Ko o hEy x T.88(723-298) & 3137 Kilo calorlas/Ten,

Lo dividlece en'se e Liempo de talentamiento 5 hre.

K% =« 108 Kiio caloriaa Bors

Coalor akaorbide fur », gep inerte
e un andileis Cresat del gas lusrte Jue iayeciamos a la campana

obtlurimoa lom eigslentes repultindon:

R - 3N

80,9 8
PR A AP
“ Yol s

Cpa - CO w 10.3% 4 0,00270T - 195500/12-
L0 e 6.60 0 0,0012007
He « 0.62 « C.00081T

Ko o 5,40 « 0,001007

. [~
Tpm MRS RU I Kilo calorias/mel Kilo K
0. el "
W e 7.0 "

fara nuestrs chi ulo tomamos cama base 100 moles de gas

G oo T T I T SR T T B wuT S00 Kilo calor{ae, 100 moles
LR e L S A e WA A1 by 3 v
. i
Lol s Tl s p098) e R0 W25 '
N - LR oo b e v

,“
¢



NOE2 e 100 x 7,02 (2234298) « 298,350 Kilo calorias/100 soles
R X2 o« 30O x 7,00 {722%-038) » 297.92% bl

corriglendo eston resultsdos por sue respectivos porcentajes tendremoe!
ROCET e w700 x O,012% e 5887
< @ o MAagh x 0,083 = 10112
AT e 23820 x GLOMY e BAS

>

(A3 e 297Gy O, B0 s
al o 0O e TETRICT Kile calorfas/100 moles

\
Foro tealroemce !0 m de gas circulante.

1 80} ceupa J2.e tte. a 700 ma de presife y 0% por lo tanto corregire--

208 For presils y temjperature

16:'3‘2% X ﬁ%«% - .91 -‘3

en un metro clbizo bay 1000 1itros, por lo tasto tendresos 6916 litroe

1 owolr 20.% lte 1D x 0916 - x = 308,7 moles

. N *“"" X \OQ.Z @
§ del gas = Al ?00 « 986087 Kilo calorfas/hora

« « 18 EKilo calorias/hora

o beartide ror el aire

« aire « w Uy (T, - 'l'])

.

aflende la romposioidn del atlred
Mitpleong o T N

Oxigeno - J1 Y

Cym mtre = 0,79 Op N7 e 071 Cp 02

0. aes8T - 187700/7° - B33

R - B, 0T .
. (-] ‘
p . 8,4 Kilo calor{sa mol Kilo
-
Ty M - 7N



Cp aire o 0.79 2 7,01 - €.21 = 8.3 = 7,18 Kilo calorfas/mol Kile %k

volumen Jo mire existeste entre ol refractarico y la caspana o 1,2% .’

corrigiendo jor presionse y tesperaturss tesdresost

w8 ' . 1
L2 -y . o.
T re i %%3 0.864

*3 ug metro cdtiro hay 1000 litrce jor o tasio habrd Bos litros

ittros :: 1 moles 1 B&4 litros

o
»
3
-
.
.
s

§ atre « YE.% x TLLBL70%-298) & 217
io dividimom estre e tlemjo Jde calentamiento 3} Loras

&7 « Y4 Kilo caluriambora

SALRr atworbide por LA campasng

J acero » @ Cpm (T, - T)
< 1
iy ol
Sabesce jue Sa superficie uUs ia campass #s de 5,70 8" a 1a cual le fijare
808 uz exjepur de 0.7 ma (M)
el volusen de acers qus lenlremcs serd 1gual i
e " e 3
HLTG R L.0127 e 0N ds

-
deneitad del acery e 7,73 gricm

T NEy g TLTE e unt 3% Liles de agtere
3 oc
2p acere o O30 Kile caiorisa/xilograme

. b d
[ R A T A TRV R R S 1. 28733
o mIET AN

1o Aflvidimas entre el tiemyo 1s calentaslexto 3 horas

calorfas Bors

- L .
.00 L 1N

N - 1
sg. = ¥ ;@ T L
h - . 3

p mguE e -



*3
oy

e tenperalura msdia de salida del agua » 3%°C

3

- W& °x
" e 53 }itroae

« e t0 x L (40E-0u8) o 600 Kilo celor{aa/Bora

Z8lef disivads a tiavés te; refrectario

LI refractaric pars nucstre mayor facilidad de construceida lo_

Barenve er farma de wo gpollgono de nehs lados

rl >
i
e 5 7
" NS e
i o
: N
H N
; %
it .- B
BTy R !
z 2 )
b 5

- . thgono que forma el re
CRituio lel Jidmetro ten cfrculo circunscrito al octag q

fractartia,

iam rEalsienc ian ae enrollarén en una varilla ablida de mate---
dicna varilia ttene un dihkmetro de B cm, dejando un may

4e 10 cm hasta la campana,

Lo 48 ;' cm hasta o, refractaria, ¥

.- b -



o L] - i) 2
- e A el tag 227 A
. .
Lo b otar o b P R 0 s 1,21 metros

Low Suwil oy 1.2 vilﬁ.IQ'&‘lO.OSO?!Q.QQ
Loe S.tw wetros
Alture 400 refractario w sitare de i campana s 0,20 iz que fijamoe de -
Mf‘.:’z

Litare del refractario w §.23 . C.2C o 1.90 metros

Area total el refractario « (3,200C.04) 8 o 7,168 .2
e zlmerc le Sados

bren 280 tech tel yafractario: §Ara macar esta Arex dividimos nuestro -

refractiaric en vuring secciones como me puede ver enm la figura ashurada

wuh oy ~;— % o ndmer- ¢ tridngulos

.

' .‘;".:.;L}. -
.

Araa 4ol tucns o ],48%5 m

2

Ares total o TLind e 1,983 4 9,1% e

vejsntiecioc el eajesct que le queramos dar al aislante vamos a

SAiiuler e, slmerc Jde taliuen necesarios por metro cuadrado,

T e e e Tabiques;mc | Tabiques/®® | Tabiques
e frast r:o Lialan'e rofractario aislante Totales
r,:“ .‘.,,:‘..,,_A....N..‘-; ) - :ys‘ ?90
o X 190 13?23
i i : . 2060
D L -
“wo 2747
- T i >
| 3 790 2850
. ' vt [T P s
: e 290 2850
¥, H L Iumr =
. ; . . 2rn 1480 3640




Fara fecidir quf cefraciaric es als sconfatco Naresssce ur bdalam-
ce 40 voelom enice o, contc el camzic del refreactario luwaiysdo 3ue  le
vAMCh ® tembiar cade doe afcs Aae e} costp de la idnisa de acerc gue lo -
asvasite iU,.%% cwm de espesar « % "1 y el ceato de la snergls dielipads a -
truvbe 40, ala,ente 3 refraziaric.
ses.ies isl iefractario, asf como los del aialante (mate
\

rial sumasente ;ofaei’ 3 ias comstanmtens 1o dilzbos msteriales scn datos sy

sloistrelus jor Len ccmiafian nanufactdreres,

CpntS VR MATERIALLS

befractario: § %,=% jar tanrijue \nombre cosarcial hvata)
Lisiante L S.50 te tom Sibras de densidad {caso 5)
$ t,%: te vustre llbres de lenaidad lcaso o, 7}
ftcerc Py sl Rile
Lusrg{a eldcrrica: b U108 Kilo calorim Burs
E: el casts Jel AN tnlustrisl ez de § 0,17 el costo de s -

teheQ o § D08

Kilu caloriashora = L

1. Coate 2l refrastario: ndsero Jde tabliques - pracio

ssjpea0r costo

PRI ] $ 1 82,00
S8 $ 2 302,00
AL $ 5 o050
a7 $ o~ 307,00
[EUE SRR b § « 395,00
[P A g b w000
. e g ¢ N0,00




11.~ Copte 4w la plancha de acero:

Para calzular e coato de la plancha 4e acero tenesos que hacer

ei ¢dlculo del clrculo al que me cf rcunacribe ol‘octl‘ouo‘

Partieadoc de la siguiente base! -~ o 16

- a = nlmero de lados
Foligono regular de “"n™ lados
369 -
- - - 49
; -2 - i
o H e —3~ rosec 3 )
i e
A : "\\

!,«'i ro. ——-——3 cot -——--2 (2)
i o N

/ -

i ot ? subetituyendo (1) en (2)

| /

\ ; .

Hn Y #/ [ r R

S P 2 " cot_m " cosec _x
T 2 2
R cones ¢
r - ‘e
cot i
) <

R soseg 2300 ) 2 . 1.08

r cot 228401 2.%1 r

B e altura del refractario = 1,40 «+ sspesor (mtas)
D e« didmwiro de}l refractario s 1,21 wats
' = densidad del acer: « 7.78 Kg/c-)

Para todos loa préximos cAlculos seguliremoas la férmula que a -~

continuacién ponemoas:

1) D + 2 (eapesor) ~§— e Dikmetro de! cfrculo (D7)

2) P xiiox b e ;é~ 5°° « Ares on a°

- 29 -



L}

L}

5)

le-

irea {(s%) x Lepesor (mt) x 1000 (48°) « Volusea (da”)

Yolumen (da’) x Dsneidad del acers ([‘/4-2) s Peso (Kg)

Peno {Xg)} x Frecio (Kg) e Coato (§)

Eajeaor 1i.% cm

{1.21 « 2 0,11a) 1,08
1.5% x 3.3516 2 1.91%
.24 x 0.0063 x 1O =
88,0 x 7. vE6e -

“5}.‘.‘6 x & -

Eapesor 20,8 cm

{1.2) » 2 ©0.228) 1.08
1,80 x 3, 1w16 2 1,028 »
11.79% x 00008 x 1000 w
P 20 x 7.78%% -

577,66 x b -

FEapesor 34,3 cm

(1,21 « & 0.3543) 1,08

h o= 1,40

s 1.55 mts
0,7854% x 2,402
58.2 a’
453,95 Xg
$ 1 316,00

hoa 1.40
« 1.80 atas
0.7854% x 3,24
24,25 da’
577.66 Kg
12 311,00

how 1,40

n 2,04 mts

-« 9.24m

. 11,75 &2

2,04 x 3.1616 x 1.7 o 0.7854 x 4.16 = 14,33 a°

14.%3 © 0.0063 x 1000
90,27 x 7.785%

700,30 x 4

90.27 dm°
702,30 Kg

$ 2 809.00

Lepesor 5.7 cm h o= 1.40

{(1.21 + 2 x 0.457) 1,08

- ;‘.ZQ mte

2



2.2% x 3.1916 x 1.85 « 0.78% 1 5,26 e 17.01 &%
17.81 £ 0,006} x 1000 « 109,68 4o’
109,68 2 7.78%s . B33.31 Tg

%2 33 x & . . » 83 4.0
S.~ Kapesor Ye.% o g %% 2w 1.%0
{2071 & 0 x U003 L 08 s 2.18 nta

o N P SR T . 2
IR v leln g LLEC 2 O8N x 7Y e 1502 w

1H,00 x DLMAY x LK = 10C,92 u’

IO LSS 1 TLTEN~ e 73%,15 1g

RE th p = § 0 1el,.00
Tee Kapemer ', e 11,43 RN I

(1.8 & 7 1 2,4%0) 1,08 s 2.27 mta

ST % tuisat ox 1,38 e O,78% x %1% e 17,20 m

P70 ot 200N x 1000 108,62 4a
10BLey x L dne » Sen 38 Kg
Bt %8 g a o § 3 330,00
T.-  Lapesar Y« % o 22,3 2 e 1.%0
PO S S R . w 2.3 mta
. Y - ~ X v 2
SLnU oy el @ 1.9 e OLTESR £ 9,50 - 19,43 a
N N bl
e 122.0% da
w et S0 Xg
- § T (y
T30~ lomto 49 La ezsrgia fistiyaza por afo

Fara e} -dl2.:l0 fe la eaerqia disipada por afie lo Saremce 205 -



Siae ramt e

LALDR €50 ¢,

PEBL AL UL

« ey

2

(2 2%

PLEDTAL O CALUN A THATES DE LAS PARMKDES OE LGOS HOANCS

i

L3

HORNDE A LA PP SN ATMOSFENC A

LTy T .

e ®
-
PELE
- -0
R P
: wo Cress Yroe

s
Cr R S A PARED (NTREH L

iedo



1a ayuda de la gréfica (1) Qque noe indica las pérdidea de calor a travée

de las paredes de¢ los hornos, expresadas en Xilo calorfas/e?/br.

Kn dicha gréfica tenemcs representado el espesor de las paredes
®] cual ya 1o satemos y con la tesperatura fija de 300° & la cual vamas

& trabatar senconirarexoca las pérdidas de calor.

Emta grh?iza adlo es adecuada para hornos que tradajan & pre--

aién atacaffrica sacada del Z.E. Hand Book

Lapeescr: Pérdidas:
1) 1.4 5500 Kilo calorfaa/m’/hr
2) 22.8 3000 "
3 343 2000 "
&) “S.7 1550 "
) 34,8 - 6,35 1300 "
6) 54,3 = 11,43 1000 "
” 34,3 - 22,80 950 "

Para o) chlculo meguiremos los eigulentes pasost

Kilo c-lnri--/nsﬁhr x afio (horas) x Area total x costo de kilo calor{a/hr

1) 5500 1 Y200 x 9,1%6 x 0,0198 a § 71755
2) 3000 1 7200 x 9.150 x 0,0198 - § 39139
5) 2000 x 7SO0 x f,1%0 1 0,0198 - § 24730
W) 1950 x Jo00 x Y.t ox ¢.e1u8 w § 202.1
5) 1500 x 70 x od.lhe x a.0d n § 16960
6) LOUQ x OO0 x o dLine x w0198 - § 13046
YAl Ghg 3 2200 x H.lNe a 000148 =« § 17400

Todon iom costos ohtenidos los vamos a ARgrupar en forwa de ta--
0

- 33 -



bla para poder detorsinar scoddaicamente qué refractario nos convieme -

usar.
fajesar inb&qu!l ‘Conto a1 Costo FPlan- [Costo dJ Susa Total

Totales Hefractario | cha de acerc|/Kknergia $/alo
1.4 790 $ 1 38 t 1 816 $ 71255 18 74 953
22,8 1373 o2 X e Ml 39139 43 752
1,2 260 605 s 809 25730 32 1hé
0h, 7 2747 « RO7 3 Llb 20221 28 w2
et - 0,38 2850 « 3Gy 5 140 16960 26 495
La,h L1106 23N0 W 990 1 350 13046 21 436
R, b =228 LI70Y] % 970 299 12400 22 169

Como renul‘ado de wata tabla obtecemos que nuestro aislante mhs
aproptado serf ajuél que canata de 34.3 ca  de espesor de tadique refrac-

tario y 11.%% cz2  de briqueta sislante,

Calor disipado a través del refractario: 1000 Kile cnlori--/nz/hr.

S{ a ente calor lo zultiplicamoa por el Area total (9.156 a?) tendresos:
g3 = 9156 Ktlo calor{as,/hora

Susando todos lom calores obtenidos encontraremos el calor que tendremos__

que sur‘nistrar al sistema por medio de las KRLSISTENCIAS,

Ql-q‘"’oqu‘ﬂoQ_ﬁ'\‘th?oqs

QP - 600 Xilo calor{as/hr
. Y156 "
hom 986 "
s 2Budk "
b - 1040 "
Q7 = 39 "
B o~ _usyn .
50330

—}}-



Rl » %035C Kilo calerime/dr.

Scoo sargen de aeguridad y Fara que las resistencias 0o trabajen al mdxi-

80 vamos a considerar el J0 % sobre los calores totales tendremos que:

&1 o= 55430 Kile calorfaahr

L} Chlculo el fren ‘e las resistenciasi

Fartimos de la ecuacifn general de traneaisién de calor per RA-

[ &
Q. S U
A ' . rl .! _ 1._2_ P 100 100
‘) T2 M
4 o b
L, w Kte de Stefan Holtermann : Kilo calorias,/m" hr K

e, » Eminividad de laa reaimtencian: adimenslional
e o VYeintvidad de ln campans de acerc que rodea a las bobisas,
conntderada como unm placa (acero corrugado)iadimensional.

e Hadlo n lan resistencias: metron

!
r, =« Hadio Jde la circunferencia a la que ase circunscriben las bo
Linas
o [
Tl » Tesperntura del cuerjyo emisor {(resistenciam): C ¢ 273= 'K

T, » Temperatura medinm logarfitmica tomando las temperaturas de

~ o3
recocido y la temperatura ambiente: %z . 273 = X

Lan omiaividndea y ia conastante de Stefan Boltraaunn estiAn osacadas del -

Procens Heat Transfer by llonald ¢ Kern

4 4
. iy 3 Stz - a28 )
A ) 0,70 () -1} 2 100 100

-
r »

¢.76 T 0.ees 0.7



o

“3“ = 31745 Kile calor{as/hr o?

<os eavr Fedultads y el calor producido per lae resistencias relacionfnde

iom entire al encuentraresos el frem que necesitan las restatencias pars sy

sinlatrar o! caler al eimtena,

X1 e 25630 Kile calocinssbr

R G0
» “TT?::” = 1.7 =

2

Thiculn del hres transveran)] de lam resistencias

fartients 2 la ftérayina:

B ow Q0o 377
B i rantidad deo calor en Kilo calorias
i oefecto Joule en Kilo Watts

T 1 tiempo en asgundon

considerando que e. calor cerd abnorbido on 3 horas que es el ciclo de re
cacidn pars el alambre deo Jobre,
H e “54%C Kilo cnlorias;hora

w40 B
g A
TSRO s b Kilo Watte

e

dividiremon el auminiatro de calor an dos sonmas igusles de 32 Kilo Watte
cada una, que operen indejendientemente y jqua lus conectareamos su Delta

Aplicando la f8reula lendrezos que:

10CO KW

1\ AL,
' - CUTYOY x B x !
1 = intenaldud en Amjores
R . Y o« Tennidn en Volts » 110 Corriente_
.“ alteraa



0

FY « Tactor 2w potencia {3 For iratarse 8flo de resisten
itae}

ER . Hiig Mazny
- . .
wacada fel Tecaniloal Lmta e Annconds Bire & Cable Company .
bA corrieste que lenence es irifdalce de 130 Yolte
b &*{‘ L B .
I - «*n*-wf%&~?~ e 168 Awperes

TATe eniontser ol valsr de Las tenletencisas

-
.

Fel 2

Foa o000 Watre

Y e SE206 smpoeres

P A2 S )
R ~= o X .06 Cnae/fasesTons
¥ o v At

K o resintencia en ohms

v » restetividad volumbtrica en 9.)!!..:_52129.
an

I » longitud en metros ror fase

it w asceiln transversal en wa

FOr otra FOrYis lwtenmoa:

o R Radiacidn directa «» S0% de la superficie

et e L, )
e e jie-Kadiacidn = 15% de la superficie

“enlatesyine enrclislan

L 8. reltraiiaric

A% couanmilerm ue Lk superficie Je La remiatencim qus da de frente a la -

CAmiana tiese un Krem 11U radiamte o mex SU % de la muperficie totml ex-

Gue ia yarte de la resiatencim que da hacim el refractario sblo_

terinr

- 3 -



*Bite un 3O N 4 In enargls hacin la TRBPANR
L I

5t e &ree transveraal = & x @

. s
AL RN S -
el PO R .

o

5r = hres de radiaciln e =B g oy 1.3

sen
. s« hngule tuya tangencia eas -;%E;
* 4% « b« @
89C -~ & ""‘L—
paso

Superficio emisora « 100 % + 30 % -~ 1.3

iae

de culocaron & Lileras de varillaw refractarias por zona lo que equivale

& hileras jpur lase por lo guet

ok
rano

L »2 x 3 x O,bb x « 10.24 sec

nlimero de hilerag = 2

isdoa del octégono » 8

Yijazoe ¢} pano en Y0 ma y suponemvs un espescor de O am para el chleulo -

Ae) difmetro medio

L « 20,24 x 1,28 x 13,10 ®

3,16 : 2
St - ¥ & = 1.1 —lt4l§— = 11.5%1 n»
H 1.1%

-3 .



® |- 3 . ; .
Br . m;;f‘ £3.3 ¢ 1,75 8° Ares te resiacifa

Li o beea S :aie tirs o 1,7% gt at

8% « nimers Ze tiras por ladce o 12 v B

: oot w ol
2‘, » LU N % .

o0 mmt

Lrea is cmta Viva LS4 % rafixzie sl srtericr perc comd ez realidad mo te~

Resse LUK X sikn solmmente A% s free tolal, par lo tantol

&
bimn “eresnris o e e J2UC am

Loieesr 9. =

Bl 1o T MM 45O

Me-xs tam:® ja:a la -Lrrulacifn del gas iperte dentrc de la cam
(AK& s ¢antiisiur fGR lem sifgulentes curnc!urfn!}cunl

e, catflogn dw ia Buffais Farge Company, Ventilador de 25 om,
4o dibmetrs ue trabale = Lt rpe  (ara jroducir una presién de 1% pulgs

Aam 2 aguk @) Suml ceneuame una potencim de [/% te CTabullo

« 38 -



SAPITOLO v

ELHTUNIG  ECONOMICT

Ea el presenie cajitulc e presenta ls estimacifn de los costos

483 eguips, incisyesdo loe adilamentos y accesorios,

Cain %ol torno con refractario $ 16 500,00
Filatdn htardulicre pars 3000 Kg $ % 050,00
Boata 36 acelte $ 5 100,00
Sampanas de avera () $ 26 500,00
Tablers de contirvl pare dce gonas 13 700.09
Hegimtrator de temperatura 3 4 b00.0C
Hielea ¥ camlio $ 10 00U, 0
Fiatamforma nidrdalica de carga $ 11 ~00,00

$ 6 L0000

jarrucha

Gensradur de gas $ 60 00,00

Instalacifn y montaje . $ 1o 000.00

SUMA TOTAL: $ 174 350.00
pe———— e

Depreciacibn Jdel equipo:

Conmideramos una depreciacién total del equipo por 10 afios.

la inveraifn {{ia ca de $ 179 5%0,00
aplicareson la sigsuroute ecuacidn:
3 e ¥ il . )" je doade:

v

Lepreciacibn del equipo

t3
]

P e Inverssfo tya
4 » interés anual
n e niimero e aidce

S e 179 880 {1 o+ O,00)



5 « 266938
A - or depreciaci erdt

2668 :
1530 ,\)(gonaT . © 8 24,70 por tomelada

10 o afimero de afos
360 « dfnn por afio

% = tonesladas diarias

Cogto de la energia

Kile ¥atts {04) Nimero de horaa

Filo Yatt » § 0,17 $ 32.64
Manc de obrs § 30,00
Comto de mantenimiento:
conto de refractario cada don aflos -~ $4990
toneladan jor dos accs por nimero de afics -3600
Coato -——‘:—é‘x-g $ 1.30 por toselada
{oneumo de apua 60 1ts /hora
1had 13troa pour d{a 3 toneladas
metro cdbico » § 0,039 $ 0.02 por tonelads
Conpumoc de pas Hutang
OO0 Kilos / 2% dias /3 tuoneladas
Kiio de ganmn » § 0,42 $ 2.24 por tonelada
COS8TO DIKECTO DY MANUFACTURA $ 90.98 por tonslada
L ]

- 40 -



CAFP1ITOLGO v

CONCLUS IONES

Cou el presente estudio llegamca a las sigulentes conclusiones:
Pura recocer 100C kilos de wobre colocados ea toblinas de 50 kilos necosi-

tamos!

.

s} CAMFANL

Altura de 1o campand . ¢ « o ¢ s o o 1,20 m
Difmetro de Ja CANPADA . . s s . e e 1.2l =»

o
Superficie de I8 CARPANA o « o« .+ o » 5.720 m°

Separacidn entre la campana y las re-

NLBLONCIAS . . 4 4 4 s s e s s e e s 0,010 =

Didmetro de la varilla que soporta a

188 realntsncins . & . « » o s o o 0.005 »

Separacifn entre las renistencias y -

0] Koefractario + « o ¢ o o o o+ o o o 0.002 =

b) HETKACTARIO

Altura da)l Rofractario .+ « o +» ¢ o 1.40 =
Eapesor del tatique Refractario . . . 0,0343 »
Lapesor de 1a Briqueta Alslante . . . 0.01143 =
FEapesor total del Kefrmctario . . . . 0.08473 a
Superficis del Hefractario . .« « « » 9.156 »°

e) RESISTENCIAS

Area e lams re~tatencias necesariams -

2
para sumintiatrar calor al ajstesn . . 1.7 =
Ascho de la cinta (reaistencias) ., . 27.58 ma
Lapeaor d4s 1a cints (resistengias). . 0.41 ==

S

e




Loagitud por fa6® o 4 v 4 o o o & & W 13,16 s

d) EQUIPC ADITICMAL

o) PAWTE

Jon estoa

Ventilador de 7% cam, de dilmetro que
trabaje & 1653 r.p.a, con una potencia
de 17% de caballo & ¢ 4+ 4 o s 2 s o

ECONOMICA

La ‘oversifn fija serd de . . . . ., , $ 179 350.00
larga diaria por depreciacilm . . . . § 24,70/ ton.
{calculando que el equipo se deprecia

on 10 aftos)

Coate directo de wmanufmcturs . . .+ o $ 90.80/toa.

4ato8 nom damos cuenta que:

QCcupa fozo empacio el horno.

La produccidn no depende de ia habilidad del operador,
Posos parce en el funcionamiento debido.a mantenimiento,
Consunc de enorgfia no xuy elevado,

Lconom{s continua con el uso de las ) campanas para recoger,
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