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PROTOGO

El tema que a continuacién se expone, asi como au presen-
tacion, permitiré que despierte el interés de muchas personas,
ya que en ella ae hace uso de la técnica de la PROGRAMACION DIGI-
TAL y la computadora para la realizacion de los célculos necesa-

rios para el disefio respectivo.

l.os capitulos se han establecido de tal manera que una de-
pende de la anterior. Esto se ha hecho con el animo de tener de-
terminadas las expresiones matematicas y constantes correspondien,

tes en forma correlativa y poder asi confeccionar el PROGRAMA.

El texto se divide en ocho capitulos. En el capitulo 1 re-
ferente a la introduccidn se presenta una breve resefia sobre la
utilizacidéon de la computadora en la rama de la ingenieria) tam-
bién se indica el propésito de esta tesis, lo mismo que la meto-
dologia a uaar, los aloancea y limitaciones. El capitulo 2 contie
na una clara exposiciéon de los conceptos y de los principios ne-
cesarios para el desarrollo de los capitulos, asi como también la
seleccion del tipo de horno a diseflar. 1la utilizacion de la compu
tacion y técnicas de la programacién para los célculos y el dise-
fio de los horaos industriales para el calentamiento de piezas de
acero ae realizan en loa capitulos 3 y 4t en ambos capitulos se
obtienen las expresiones matematicas y las proposiciones de asig
nacion. En el capitulo 3 se determinaré las dimensiones de la ca
mara de calentamiento) aqui también se determinara el tipo de re

fractario y aislante que se v4 ha utilizar de acuerdo a las con-



dioiones da trabajo del horno» determinadndose asi las especifica
oiones de estos rateriales las cuales Be utilizardn como constan
tes en la elaboracion del PROCHAMA y poder asi calcular loa aspe
sores oOptimos de las paredes y del techo. En el oapftulo 4 se
calcula la cantidad de energia que se requiere y se evaluan las
alternativas del sistema para la generacidén de esta energia calo,
rifioai al final de los oapitulos 3y 4 se da la relacion de las
expresiones obtenidas oon sus equivalentes en lenguaje FORTRAN.
La confeccion del programa para la computadora» lo mismo que la
Impresion de los resultados y programa» se dan al final del ca-
pitulo 40 Los capitulos 5y 6 no intervienen en los calculos oon
si prograiu porque se refiere al disefio de la estructura metali-
ca y de los meoaniamoa» que no se pueden generalizar porqua es-
tan sujetas al tamafio y uso de oada horno en partlculari es por
eso que en estos oapitulos se realizan los calculos en la forma
tradicional. El oapitulo 7 especifica los tipos de filateras ne-
cesarios para controlar los parametros que regulan laa condicio
nea de trabajo del horno» lo mismo que la manera de seleccionar
el sistera adecuado y tambian la inetalaoi6on y funcionamiento de
los sistemas elegidos. Por ultimo en el capitulo 8 se hard unae_
valuacion del presupuesto para la construccién del horno» toman-
do en cuenta todos los gastos y coBtos de los elementos que inv

tsCTisnen en la construccion.



INTRODUCCION

La segunda mitad del siglo veinte bién puede calificarse
como la era de lae computadoras. El hombre en casi todoe loe ae-
peotoe del conocimiento, tal como la ingenieria, es decir donde
quiera gue ee necesite recolectar datos y analizarlos por medio
de los osiculos, tendra al”™n contacto con laa computadoras y
los len™ajee que se utilizan para darles Instrucciones* Uno de
eatos lenguajes de programaoi5n ee conoce con el nombre de FOR-
TRAN* Como se sabe, en la actualldaden los paises industrializa
dos se utilizan programas ya establecidos en loe archivos de lae
computadoras, de tal manera que tan solo introduciendo loa datos
necesarios al programa ee obtienen lae dimensiones, formas,perfi_

les, etco de los elementos y/o0 aparatos que ee desean disefiar*

El propSsito general de esta tesis es el de confeccionar
un programapara el disefio de hornos Industriales para el calentz
miento de piezas de acero para diferentes procesos como: La con-
formaoién plastica, tratamiento térmico para piezas fundidas y
conformados plasticamente; sirviendo también para otros procesos
espeolfioados en la tabla 1 del apéndice referido al acero* El
objetivo especifico es el disefio de un horno para calentamiento
de piezas de acero fundido para tratamiento térmico que requiere
la empresa Metalurgica Peruana S*A* (MEPSA) para Instalarla en

la nueva linea de producclén que tiene proyectada*

Con el resultado del disefio del horno que requiere la em-

presa en particular, aprovechando el programa confeccionado, es



un medio eficaz para demostrar que se pueden orear programas, 1ir
chivarlo en las memorias de las computadoras que actualmente tie
nen las universidades, especialmente la Universidad Nacional de
Ingenieria y procesarlos para cuando se requiera disefar elemen-
tos y aparatos espeoificos sin necesidad de hacer calculos para
cada caso particular o cuando una industria, empresa u otra tipo

de entidad 1o requiera.

El planteamiento empieza determinandose las expresiones
que calculen: ElI tiempo de calentamiento de la maxima cantidad
de piezas a prooeaar, la oapacided de calentamiento del horno,
las dimensiones de la solera o sea la longitud y ancho de la ca-
mara de calentamiento asi como au altura; teniendo seleccionado
el refractario y aislante que se va ha utilizar y de acuerdo a
aus especificaciones se podra obtener las expresiones para calqu
lar laa dimensiones tanto del techo como el de las paredes; por
medio de la teoria de Transferencia de Calor determinaremos las
expresiones para calcular la potencia requerida y determinar la
fuente de energia conveniente. Una vez obtenidas todas las farmu
las 0 expresiones matemdticas mencionadas, se transformaran al
LENGUAJE FORTRAN y luego ee confeccionarda el PROGRAMA GENERAL pa_
ra disefar y calcular hornos industriales para calentamiento de
piezas de acero en gemeral; este programa se procesarda en el ceo
tro da odmputoa de la Universidad Nacional de Ingenieria con loa
datos necesarios obtenidos en la empresa Metallurgica Peruana S.A.
y asi obtener el dimensionamiento del horno requerido, con el re
fraotario y aislante necesario y el sistema de calentamiento ade

cuado. Corno la estructura metalica y los mecanismos que seran ne
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cesarlos« se diseifan y calcular de un modo particular« dependien,
do del tamafiox uso y estitica de cada horno« no pudiéndose gene-
ralizar en un programa« se calcularad manualmente lo mismo que pa_
ra los sistemas de control y el presupuesto de la construccioén

del horno requerido por MEPSA.

Como se observaré» este trabajo tiene un campo general para
el célculo y disefo de hornos industriales para calentamiento de
diferentest Procesos para piezas de acero» tamafios de hornos»
temperaturas de calentamiento» condiciones ambientales; determine
la conveniencia de utilizar el sistema de calentamiento por ener
ffi» eléctrica o combustion de petrdoleo* En cuanto a sus limita*
clones tenemos que solamente es para carga por lotes y no para
hornos continuos; se vé limitado también para calentamiento solo
de piezss de acero; ae debe tener seleccionado el tipo de refrac,
tario y aislante adecuado; que los uUnicos sistemas de calentami-
ento que se pueden evaluar son por energia eléctrica y combustiodn
de petréleo y los datos que se requieren introducir a la computa

dora deben estar en el sistema internacional



CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES DE LOS HORNOS PARA CALENTAMIENTO
2.1. Concepto de Hornoa de Calentamiento de PiezaB

El término Hornos Industriales« tal como se aplica
en esta trabajo« abarca solo aquellos en los que se Impar-
te el calor a la carga para elevar la temperatura de eata
ain que ae tenga ninguna reaccion quimica o cambio de eata
do« tal como la fusiéon. En el proceso de loa metales« la
temperatura desempefia un papel de gran importanciai las
temperaturas elevadas vuelven més blandos la mayoria de loa
metales capacitandolos para operaciones de deformaciones
plasticas; el procaao de calentamiento de los metales con
el fin de enfriarlos después de modo que no se produzca

ninguna deformacién« se conoce como Tratamiento Térmico.

Cada tipo de horno puede ser calentado eléctricamente
0 por combustion. los hornos eléctricos estén basados en
el principio de hacer circular la corriente eléctrica atra
véa de una resistencia. Los hornos por combustion utilizan
el calor generado por la llama de un combustible BOlido, i
quido o gaseoso; por lo tanto, segun sea el tipo de calen-
tamiento« existen dos tipos principales de hornos: El Hor-

no de Carga por lotes y el Horno Continuo.

?.1.1. Horno de Oarga por Lotes
En estos hornos la temperatura en el inte-

rior es practicamente constante.Se colocan las pie-



zas en una posicion determinada y permanece en ella

basta que se calienta y a continuacién es sacada,

generalmente, por la misma puerta por donde entro.

"Dentro de estos tipos tenemos:

a) Hornos con Solera Fija Son los que se emplean
para calentar pequefias cantidades de piezas pe-
quefias» La solera es fija ys que pars sacar y me
ter los productos se Hace manualmente con peque-
fios tecles, vehiculos u otro dispositivo.

b) Hornos de Solera Moévil El sistema de construc-
cién es analogo al anterior con la diferencia de
que la solera ae encuentra montada sobre un carre
ton para carga y descarga, ya que se emplea para
calentar piezas grandes y pasadas.

c) Hornos de Mufla Kn los tipos de hornos anterio
res el calentamiento se realiza en la misma oima
ra, en algunos casos pue”™e este oontacto perjudi_
car a las piezas en ciertos procesos, €S por eso
que se encierran en una MFI.i para que el calen-

tamiento no sea de contacto directo.

Hornos Centinuos

Este tipo de horno se utiliza generalmente pa
ra grandes cantidades de piezas pequefas. EI matsri_
al se desplaza mientras se calienta y la temperatura
en el interior va aumentando a medida que las piezas
avanzan. Existen tres tipos :

a) Hornos Ilnealea Las piezas pueden desplazarse

15
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por la galeria del horno por gravedad sobre pati-
nes o rodillos en una pendiente negativa o ae
pueden desplazar sobre transportadores de cadena

b) Hornoa Giratorios Lae piezas frfae entran en un
punto del horno y por medio de una plataforma gi-
ratoria es descargado por una puerta cercana al
de la entrada.

¢c) HornodeMufla Giratoria A diferencia del horno
de mufla fija, esta tiene una mufla cilindrica

con un helicoide en la pared iInterna.

2.1.3* Rendimientodel horno En cualquier horno aon el
construido mia racionalmente tiene pérdidas de ca-
lor «través de las paredes, «través de las aberturas
0 por cualquier otro motivo. A veces es conveniente
conocer su rendimientos entendiéndose por rendimie™
to del horno a la relacién entre el calor aportado
a la carga y el calor potencial producido por el
horno para calentar la carga a la temperatura reque_

rida.

Rendimiento
Q - Calor aportado a la carga
Calor potencial producido por el

horno

2.2. Area de Exposicion

El érea de exposicion se refiere a la superficie li-
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bre que debe tener la pieza o carga hacia la cantidad de

calor

liberado en la camara de calentamiento a la tempera-

tura requerida) esta depende entonces de la CAPACIDAD DE

CALENTAMIENTO del horno.

2.1.1.

Capacidad da Calentamiento

La capacidad de calentamiento de un horno vig
ne a ser generalmente el peso de metal que puede ca
lentarae en la unidad de tiempo y unidad de auperfi
cié a una temperatura determinada. Esta depende de
la cantidad de calor liberado y la cantidad de ca-

lor transmitida a la cargac«

Efectodela Cantidad da Calor Transmitida ala
Carga

La cantidad de calor adecuada que va ba ser
transmitida a la carga a una temperatura suficiente
mente elevada, se produce por el intercambio de et
nergia calorifica entre la fuente emisora, las pare
des y techo de material refractario y las piezas o
carga) por CONVECCION y RADIACION. Sin embargo en
la préactica el flujo de calor por radiacién es el
mecanismo predominante a altas temperaturas, debido
a que la rapidez del flujo de calor depende de la
cuarta potencia de las diferencias de temperaturas
absolutas. Por lo tanto, para piezas a calentar de
material de alta conductividad, la ecuacién diferen

cial de la transmision de calor en cualquier momen-
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2*3.

Se observa que para detemlnar el &area de e
alcion de la oarga, dependera del tiempo de calenta
miento y del peso de la carga a calentar, lae cua-
les a su vez dependen de la produccion y de las con
dicioaea de trabajo a que va ha ser sometido el hCE

HO.

Propiedades de los Materiales Utilizados enlos Pernee
Los hornos se construyen con metales, materiales no
metalicos resistentes al calor llamados refractarios y hor
migo« para la cimentacién, los factores que afectan a la
resistencia y duracion de los materiales son :
-Temperaturas elevadas
- Variacion de temperaturas
- locion quimica de los Oxidos, compuestos a base de
azufre y escorias
- Oxigeno y otros gases 0 vapores a alta temperatura
- El desgaste mecanico por desplazamiento de las pi”®
zas
- ElI vapor de a™a
- La carga excesiva de las boOvedas y paredes
- Asentamiento de las cimentaciones

- Lae vibraciones

Estas causas individuales se traducen en una divera_i
dad de efeotaa y es evidente que los ingenieros seleccionas
aquellos materiales que poseen la resistencia y durabilidad

requerida y costo bajo.

17



2.3.1.

2.3.2.

10

Materiales Metalicos
Loe metales ee emplean en los hornos para re-
sistencias eléctricas, emparrillados, barras, sole-

ras, vigas para estructuras, etc.

Loa mas baratos son el hierro fundido y el
aoero al carbono y por lo tanto deben emplearas
siempre que sea posible. £1 grafico 3 J 4 del apén-
dice muestran la variacion de la resistencia a la
traccion con la temperatura para el acero y el hie-

rro fundido respectivamente.

La dilatadén irreversible del hierro fundido
ae hace notable por encima de loe 425*C» loe grafi-
cos 5y 6 del apéndice confirman eatoi en cambio el
acero tiene menor dilatacidén permanente en compara-

cion con el hierro fundido.

Refractarios

El horno propiamente dicho (paredes, bodveda y
solera) debe construirse con materiales rigidos que
resistan la temperatura del horno, que sean malos
conductores del calor, tal oomo se observa en el
grafico 6 del apéndice y que tengan buena emiaivi-
dad. También ea necesario que tengan poco efecto @,
bre ellos la atméafera del horno. Katoa materiales
ae llaman refractarios« la tabla 2 del apéndice pro
vee informacién acerca de los materiales refracta-

rios comerciales.



Generalmente se utilizan refractarios de arcillad«
diferente oompoeicidn, eetae se indican en parte en el dia
grama de compoeicionee SILICE-ALBINA (grafico 7)del apén-
dice =« En cuanto a la seleccién, el contenido de alamina
es un Tfaotor iImportante pero na determinante; debemos to-
ur en consideraciéon otros faotorest

a) El factor ecandmieo, que es la pauta principal
b) Temperatura maxima de servicio

a) Continuidad de operacion

a) Cambios bruscos de temperatura

e) Tipa de material a calentar

) Abraeldn causada por el material « calentar

g) Tipo de horno a oosstruir

h) Dimensiones del horno

Debemos tener presente ademas que no existe el ute>
rial refractario que sirva para todoe loa usos oonocidoe,

ni que posea todas las propiedades en grado Optimo«

2.3*5* Aislantes

Por este vocablo se entiende que es un mate-
rial que tiene una conductividad térmica mucho mas
baja que loe refractarioe. los aislantes no se ex-
ponen en el interior de los hornos porque ee aplas-
tan, 8« funden o sufren otros efectos de la elevada
temperatura Interior, loe buenos aislantes coatie-
nen un gran numero de eepaclos de aire* por lo tan-

to tienen poca resistencia mecanica; cabe citar el

19
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Silocel, Magnesia) materiales de fibra como el a-
mianto, lana mineral, lana de escoria, silicio celu

lar, etc.

En la actualidad se prefiere el aislamiento
a base de fibra y aislamiento granular. La conductl
vidad térmica del aislamiento es més baja que la del
refractario y aparece en el gréfico H del apéndice

para diferentes tipos.

Como se dijo anteriormente, setos materiales
tienen una baja temperatura méxima de servicio en
comparacion con los refractarios! ea necesario por
lo tanto seleccionar el més adecuado para las exi-
gencias de trabajo bajo los trés factores que inflg
yen en su seleccién a decir tElI costo que es funda,
mental, la temperatura méxima de servicio y su baja

conductividad.

2.4. Seleccién del Tipo de Horno e disefar

SOs,

Loa factores que determinan la eleccidén son muy dive r

los principales son t

e Uso del horno, o sea si debe servir pars calentar
piezas para proceso continuo o iIntermitente.

e Dimensiones de las piezas a introducir en el horno.
Este dato es necesario para elegir la forma de ma-
nipular las piezas para la carga y descarga del
horno.

- Cantidad de piezas a calentar en un cierto periodo
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de tiempoi ee nec*s»rio pera la definicidon de la
capacidad de calentamiento.

- Calidad del material a calentar, « sea el ee trata
de acero, aleaciones liberas, bronce o latént es-
te dato es necesario para la eleccidéon de la tempe-

ratura que debe alcanzar el horne.

De acuerdo con esto, tomando en cuenta lo anunciado
en loe puntes 2.1.1.y 2.1.2_., el horno elegido eo t
- Para carga por lotes, porque el trabajo es intermi
tente.
- Con solera ~vil, ya que las dimensiones de las pie

zae eon considerables como se observa en tabla 3

del apéndice, asi como también la cantidad de pie-
zas.

- Do temperatura méxlma de trabajo de 1000*C, porque
ea para tratamiento térmico de piezas de aoero al
carbono de baja aleacidén, aceros Hadfielé y acero
Cromo Moly ouyas especificaciones aparecen en la
tabla 4 del apéndice. £1 tratamiento de Normaliza-
do, revenido y templado para estos aceros eeta en

el rango de 5C0-1CCO°C.

2.5. Comportamientc Meoénlco de la Mampoeterfa
Después de la enumeracion de las propiedades de loe

Mteria lea que ee utilizan, ee preciso considerar aquellas

partenrd™MMMrrann”  presentan problemas.
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2.5*1» La Bodveda

£1 tipo cliaico 7 mie seguro de conatruccion
es el de arcoi aunque de construccion sencilla es
complicado en teoria» a menos que estudiemos la de-
formacion elastica y pldetica del arco y sus apoyos
con reepeoto a la influencia de la temperatura. En-
tre la temperatura ambiente exterior y la del hor-
no» la parte interior del aroo es alarga mientras
que la exterior conserva sensiblemente la misma lon
gitud] Hluego el arco se levantarid tal como ae vi en
la figura 1» la linea de fueras se acerca a la cara
interna en la seooid6n de la clave» pero ee aitdéa ha
cia la mitad de loa apoyos tal como se vi en la fi-
gura 2. Pero debido al reblandecimiento del refrac-
tario» la linea de fueras cae en la hlpdteaia (com-
parese con '"SPRUNG ARCH ROOFS FOR HIGH TEMPERTURE"
da J.S. Mo Dowell) da que vuelve a tomar la posi-

cién media del arco.

En la figura 3a» le linea 1-1-1 corresponde a
un arco dado» el peso del elemento de aroo'dw'ea e-
quilibrado por las fueraas de empuje Yy 6el ar
co]l] la auma de todos loa triangulos de fuerzas ele-
mentales di el triangulo de fuerzas de la figura 3b»
Sobre la hipdtesis» hacemos que las fuerzas reales
asan superiores a las calouladssi emplearemos un faf

tor de 2 para temperaturas de hornos hasta 070*C» un
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factor de 2.5 para 870*C & 1100°C y un factor de

3 para 1100*C a 1315*C.

Es recomendable (pag- 154 del manual 'MO-
DERN REFRACTORY” de la Harbison Walker)hacer el ra-
dio de curvatura interior del arco igual a la lon-

gitud de su luz y la flecha 13-4% de esta.

las bdévedas por lo general estan apoyados en
aalmeres y estas a au vez sobre unos amarres de la
estructura metalica tal como se indica en la figura
4, para no afectarlo de la dilatacion o el alabeo

de Ibb paredes.

Paredea

Las paredes resisten excelentemente en hornos
pequefios de alta temperatura« sin embargo en lob
hornos grandes existen una serie de problemas. En
las paredes altas la dilatacidén en la cara interna
es notablemente diferente a la cara externa« ai la
estructura es resistente« loa refractarios pueden
deformaras« agrietarse y la pared puede pandearse;
es por eao que ae colocan juntas de dilataoion en

el sentido vertical y horizontal.

Las bévedas convenientemente no deben apoyar-
se sobre las paredea; esto ea peor para las paredes
porgue no estan sujetas en la parte superior y puede

caer al interior ya que la cara interior caliente
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del refractarlo inferior, donde el peeo ee mayor, ae
deforma lentamente mlentraa que eu cara exterior
oonaerva au forma. Se engiere poner enlaocea que es-
tdn Bujetas a le placa protectora como indica la fi
gura 57 a™ es mejor eate alaterna al loa enlacea
son del mismo material que el refractarlo y movilee.
Loa refractarlos deben protegerse exteriormente con
placaa de acero, puesto que estoa refractarlos aon

fragiles y ae vuelven quebradizos.

Solara

Si noe trasladamos a la parte inferior noa en,
oontramos con la solera, en la que loa movimientos
de plazas pesadas sobre esta la deterioran produ-
ciendo asperezas y Surcos; es por eao que ae colo-
can pilares tal como as va en la figura 6, por lo
tanto la solera debe construirse con refractarlos
resistentes a la compresion en aquellas partas en
que soporta la carga atravaa de los pilares; ademas
como la solera ss movil y esta montada sobre una e¢
tructura metédlica, el refractario y aislante daban
tener baja conductividad para evitar que se deforme

la estructura por dilataciodn.

Puerta
Laa puertas de los hornos deben asr estancas,
ligeras, soélidas y resistentes al calor; el proble-

ma sn esta consiste en obtener resistencia mecanica
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y duracién. Las puertae generalmente oan cajas ea-
truoturalea que alejan al material aislaste y re-
fractaria; el mayamente utilizada aaa las levadi-
Cas, a sea que se encuentran suspendidas; es par
esa que las cuerpee metdlicas de las puertas deben
ser resistemtee enlamente al pesa del aislante y re
fraotarla, aas na de la dilatadla de esta» ya que
se oalacaa Juntae de dilatadlo en la psslolan ver-
tical y horizontal. Las puertas de gran dimension
generalmente se construyen oen estructuras de acera
moldeada, alenda suficiente un cuerpo can perfiles
"U" tal oama se muestra en la figura 7« pera cama
es dificil evitar el alabea, a las planchas de ace-
ra el se sueldan viguetas cumple can el requisita;
en la fi“ra 6 se muestra eeta, asma también el mé-
todo de fljaclén al respalda metalica del revesti-

miento refractarla.

2.6. Tratamiento Térmica
Se oanace cama tratamiento térmica, al calentamiento
y enfriamiento de un metal que tiene par objeta producir
unas propiedades fisicas deseadas, controlando la estruatu

ra cristalina.

El acera al estada natural contiene al carbono baja
la forma de Carbura de Hierra (Fe”c) a Cementita, mezclada
intermelecularmente can el hierra pura llamada Ferrita, ss
te agregada se deeigna par Perlita. Pera el acera cuando

se calienta a una temperatura superior n la critica (que
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varia entra 700eCi 000°C) como las ordenadas de la linea
ANQPH de la fi“ra 9» sufre un cambio alotrépico en su es-
tructura que de Perlitica (Hierro Alfa) ee transforma en
una nueva estructura lIlamada Hierro Gamma. Estas dos es-
tructuras presentan propiedades eecencialmente distintas,
puia mientras que el Hierro Alfa no disuelve el carbono,

el Hierro Gamma adquiere la propiedad de diaolver al carbf
no y carburo; gracias a esto, los dos elementos que cona-
tit”en la aleacion en la zona 4 del diagrama, forman la
Auatenita, que de acuerdo a un aumento de la velocidad de
enfriamiento se obtienen varias estructuras como la Sorbi-
ta, Troetita, etc. y para una velocidad determinada la Mar-
tensitat este es el principal constituyente de los aceros

templados y el mée duro de todos ellos.

2.6.1. Temple

Una vez generada la Maftensita por calenta-
miento dal metal por encima del punto critico,entre
700®C 6 000*C, segun sea que el acero sea duro o
dulce, si se le enfria bréecamente sumergiéndolo en
agua no hay tiempo para que se produzca la transfor
macién inversa, es decir que la solucidn sélida se
descomponga en aua elementos, quedando la estructu-
ra Marteneitica en el metal frio de considerable dnr
reza. La operacion desarrollada constituye el tem-
ple perfecto, carscterizado por su notable dureza;

por ello ee origine una fragilidad excesiva que con
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frecuencia na tiene aplicaciéon industrial.

Revenida

Caneiste en oalentar el acere endurecida a
una temperatura mas baja que la del templada y lue-
ga enfriarla; esto acaeiana un cambia en el acera
que elimina algo de su fragilidad y la deja dura y

tenaz.

Repacida

Tiene per abjeta anular tada indicia de tem-
ple y dar al metal su estructura prapia en fria.
Ee un matada mas cempleta para ablandar el aoerai
refinar la estructura granular y eliminar las dis-

tensianes internas.

Para reoscef, el metal se ha de oalentar a
una temperatura critica definida par la linea Aj”PR
y a caatinunciaa se deja enfriar leatarnente en el
heme. Guanda la t*ep»r»turi ha descendida par dsb¢
Ja de la liaeca AR (mensr de 700°F) y llega a la tem
peratura ardlaaria, la estructura es perlitica pra-

pia de su estada frie.

Narmallr.ada
NarmaUzaclin y recaclda san das aperacianee

que tienen natable analagia entre si pera na han de

cenfundiree, ya que el aarmalizada es un pracedimi-

enta que tiene un enfriamieate mas brusca que del
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reoscids, psr que el enfriarnients lenta se realiza
en el aire del media amalente. El acera que ae tra-
ta asi a# resultara tan blanda cama el que ha sida
reaaaida, pera se eliminard las teaaianea lateraaa
y aa refinard la eatructura granular.
Las das altimee tipas de tratarnleata ayudara
a evitar defarmacisnes en las subsiguientes apera-
olaaea oama el maquinada.
Naraaa para las Tratamientas Tarmioas
Para realizar estas aperaeianes ée tratamienv
ta térmica es indispensable abastar algunas narmaa*
En primer lugar» que el caleatarnieatc del
«etal se* uaifarne, para que alaguna zana
sufra calentamients excesiva can respecta a
atrae.
Calentar en la pasible ea harnea adecuadas,
en aquellas ea gque el metal aa entre ea «ja
tacta can gases naolvas cana las preductes
de anmbuetian.
El calentamiento debe ser pragresiva hasta
la temperatura Justa que exceda en 30*C £
50°C del punta critica que canvenga alona»
zar*
- Una vez alcanzada la temperatura ha de maa%
tenerse durante un perlada suficientemente
larga para que se praduzcan las traasfsrrna-

ciaaes estructurales deseadas.



CAPITUTO 3

CALCUI.O DEL HORNO

3.1. Condiciones de Trabajo del Horno

En realidad las condiciones de trabajo del horno aon
loa parametros delnterés pera el dieefio del horno requeri
do, las cuales aeintroduciran en el archivo de datos del
programa) eatoa datos ae han obtenido de la empresa Meta-
lurgica Peruana S.A. para la cual estd dirigida el disefo
del horno. Loe demas datos especificos referentee a loe ma
terlalea utilizados para la construccion del horno, seran

extraldoe de graficos y tablas que aparecen en el apéndice.

3.1.1. Sobre la Car™a

a) Para el tiempo de calentamiento, loa eepeclalla-
taa de la empresa, recomiendan entre 2.5 1 } ho-
ras para las piezas que van ha aer tratadas por
eate horno en bu capacidad maxima) estas piezas
son las que se Indican en la tabla 3 del apéndi-
ce.

b) Respecto a la carga méaxime que se deberd Introdu”
cir al horno es de 4500Kg * ya que la maxima pro-
duccidén de esa linea es de 36Ton/dia y el tiempo
de servicio es de 24 horas al dia.

c) El material a tratar ea acero con un contenido
de carbono de entre 0.07# &4 1.2# tal como se In-

dican en les tablas 3 y 4 del apéndice y cuya



3.2.

34

emieividad, como se va en el grafico 10 del apén

dice, ee de 0.9*

3.1.2. Sobreel Tratamiento Térmico

a) La temperatura maxima a la que debe trabajar el
horno, ee la temperatura para el templado de ace
ros con un promedio de 0.07?# de carbono que, ae-
gan el grafico de la figura 9» ib la mée alta p¢
ra piezas con eete contenido de carbono y de a»
cuerdo a lo dicho en el punto 2.6.5, la empresa
recomienda que sea de 95C'C.

b) Kn cuanto a la temperatura minima, ee tomarda la
del ambiente en el invierno y qua segan SENAMH1

es de 15'C.

Calculo de la Longitud ™ Ancho de la Céamara

Para obtener la longitud y ancho de la camara ee ne-
cesario determinar primero el &area de exposiciéon de la car
ga, que ee™n lo manifestado en el punto 2.2. y de la ex-
presiéon obtenida en el punto 2.2.2. ; donde Yy son
lae temperaturas inicial y final de la carga y 7?2 la tempf

ratura de loa gases o de las paredes, se obtiene i

Como la temperatura de loe refractarios es mucho mas
faeil de medir, para efecto de célculos, la temperatura del

refractario debe seleccionarse de manera que la carga no
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ee recaliente si permanece un tiempo largo en el horno.

te requisito fija a la temperatura del refraotario en un
5% mas elevada que la temperatura final de la superficie
de la carga y puede aumentarse hasta un 8% dependiendo de
eato, el tiempo de calentamiento se basa en un 92% & 98%
de la temperatura media de la superficie de la carga; la
cual es 71% de la elevacior de la temperatura si la trena-
mielan ea par conveccion y el (5% ai al calor as transmite
ticamente por radiacion. Ea apropiado utilizar 2/3 de la

elevacion de la temperatura (Ci'f - T"). Por lo tanto:

Como ae observa en el grafico 1 del apéndice :

Haciendo igual a la temperatura media de la oarga
TO y obteniendo Cp del grafico 2 del apéndice con las tem-
peraturas y FF de la carga; la expresién para obtener

el area de exposicion sera:
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Hacemos que la relacion entre In superficie de expo-
sicion y el area de la solera sea i“al a 0.8, ya que toda
superficie de la carpa N0 cubrird el area de la solera y
tomando en cuenta que la solera sea cuadrada, la longitud
de la céamara sera !

L-~/A1/0.R~

El ancho sera i

A -1

La oapacidad de calentamiento”™ segdon lo expuesto en

el punto 2.2.1. ea 1

°© * t x Aj/0.B
El area receptora sera i

5 - Ai/o.e

3.3« Determinaoldén de las dimanalunes Bases de la Bodveda
De acuerdo a lo expuesto en el punto 2.51. » al ra-
dio interior de curvatura del arco de la bdveda es igual
al ancho de la Camara y la flecha 13.4% de esta medida.
Como el ancho de la cémara esta dado por A; el radio inte-

rior y la cuerda de la bdveda seran j

Ch - A
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Calculo da la Altura de le Camara

En realidad al calculo da la altura da la cdaara via
na a aar la dstaralnaoldén da la distancia que daba baber
entre la auparflola da exposicion y al plano proyectado da

la boveda.

Coao se Indlo6 en al punto 2.2.2. f en la préaotloa
al flujo da calor por radiacién aa al aacanlaao predominan
ta en al oaloulo da las calderas» generadoras da vapor y
hornos. El Investigador H. C. HOTTEL ha ha”o posible que
al dlaaRo da eataa unidades se haga a partir da la ecuacioén
general de calor radiante (g « P™ Pg Aj - 1)), Obvia

aanta Incorporando alonas hipoétesis 6 alapllfloaclonaa.

general» la fl~ra 10 nuestra al saqueas de un
hornoi sa supone que en el piso laolars) aa encuentra la
auporflcla receptora que estd a una taaparatur T# unlfor-
aa que aa Irradiado por una fuente da calor» que pueda aar
el alojamiento de realatenolaa alactrloaa o la odaara da
da ooabuatldon y que tanto el tacho cobo laa paradas aon

lea superficies que actdéan cobo rerradladoraa.

Una da laa alapllfloaolonaa as que toda auparflola
rarradlanta as aquella que refleja en foroa difusa y salta
radiacion con la alsaa rapidez con que l« reciba y bajo
laa oondlclonea da astado estable» las paredes rafraota*
rias de loa hornos Industrlslas uvaualaanta sa las tratan

cobo auparflolea rerradlantes. Otra da las slaplifloaelo-
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nea <= que desprecie la radiaciéon entre le fuen-

te de oalor y el teoho».Le ualtima aiaplliflcacléa,
pare nneatro eaeo cumplir con la primera y maa im-
portante nona del punto 2.6.5« oobre el tratamien-
to tOrmloo, es que haremoa que el area efectiva de
la boveda y aaflalada en la fl~ra 10, aea i”al al
araa reoeptora para que el calentamiento del metal

aea uniforme.

21 circuito equivalente para la radiacion en
el interior del horno se encuentra en la fl~ra 11,
de donde obtendremoa que el calor-intercambiado en

tra la fuente de oalor y la auperflole reoeptora

ea t

CT(t2 - Ti>

*,65

-
>

Pe2 __ aZ t2

3 a2 p23
doadei
Q~ » Constante de STOTAK-bOLT/AB
Aa - Superficie receptora
a2 * Superficie de la fuente radiante
Tb Temperatura media de la superficie

receptora



40

- Teaperatura aedi* de la fuente ra-

diant#

£ - Erniaividad da la aup«rficia recepto
ra

.2 m Enieiddad da la fuanta radianta

Fo2 M Factor de fona de superficie recef
tora a fuente radiante

F#j - Factor de forma de superficie reoef
tora a superficie rerradiante

FJJ - Factor de fona de fuente radiante ?

a superficie rerradiante

Sedendo t mA,

y o00no t FBj m 25

TS - T,

£2

Cono « F~ +\7 *=*.3_1 F Fss * 0
Por lo tanto 1 F8 * 1 - PH2

A’ g_(t* - T*)—

grc 1 h> 1 +1; C;
e, 0.5 (p-J -0 é 2
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(D

Se sab« que t

wcC (Tf - Tj) x 0.001
grl g [] 1 IEt an

D« la curva 2 del grafico 12 del apéndice,
utllisando el aitodo nualrico de POLINOMIO INTERPO

LABTE, deteralneaoe la ecuacién del factor de for-

ai de la siguiente aanera t
RAZOB - -1- oo
1 0.20
0.21
2 0.41 -0.045
0.12 o.ollo"
A
3 0.53 -0.010 -4.583x10 *
0.10 -0.0067?
4 0.63 -0.030
0.04
5 0.67
Luego »

FB2-0.2*0.21(R-1)-0.045IR-1)(R-2)+0.011E
(R-1)(R-2)(R-3)-4.583x10"5(H-1j (R-2;

(H-3)(R-4)
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Del mismo grafico, si hacemos RAZON - R» ee

tiene t
av
donde t
A - Ancho de le camara
H > Altura Interior de la pared de la
camara
n ~Del ffrafico 10 del apéandice

Cp ~"Del grafico 2 del apandice
t "Lo determinan loa eepecialiatae de la

empresa

Haciendo un proceso iterativo entre laa ecua-
cionea (1), (H), @i y V), obtendremoe la altu-

ra H de la camara.

3.5. Seleccién del refractario ~ alelante

3.5.1. Factores Relatlvoeal Tipo de Refractario

De acuerdo a lo dicho en el punto 2.3«2.F en
el momento de seleccionar el material refractario
que habra quefen la construcciéon del horno,emplear-

ee t son varios los factores que han de contemplarse.

En nuestro caso el refractario a seleccionar

debe ser el mas econdémico» cuya calidad esta de a-
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cuerdo a loe: siguientes factores i

- Temperatura maxima de trabajo de 1026*C.

- Calentamiento y enfriamiento progresivo.

- Baja conductividad tarmica.

- Bajo coeficiente de dilatacion.

- La aarga no hace contacto con las paredes.

- Tenga una resistencia a la compresion aca¢
table.

- Facilidad de reparacién, de modo sesillo y

eficaz.

De acuerdo a la tabla 2 del apéndice, hemos
seleccionado el de arcilla refractaria de calidad
elevada, dado que es un material de costo relativa,
mente bajo. Su expansion y conductividad térmica,
oomo ae observa en los graficos 9 y 11 del apéndice
respectivamente para la curva de refractarios SEMI»
SILICOSO, son mas bajos que loa correspondientes a

loe otros tipos.

Dentro de los refractarios de arcilla dispo-
nibles en el mercado, hemos seleccionado un concre
to refractario CASTABLE STANDARD REPSA, cuyas cara.c
terlstlcas se encuentran en la tabla 5 del apéndi-
oe. Con este fabricaremos paredes, techo, puerta y
soleras monoliticas, ya que se trata de un produc-

to apisonable con una consistencia adecuada para
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su uso inmediato y so necesita preparaciéon adicio-
nal. Se necesitan 114 Ib/pie™ o sea 1830 Kg/rn™ de
construccion.

Preferiaos el uso de este concreto al de loe

ladrillos por las siguientes razones siguientes t

- Forma una pieza monolitica esceaoialaeate
sin Juntas, la cual resulta un revestimien
to refractario altamente iaperaeable a los
gases Y el aire.

- Presenta excelente trabajabilidad y luiani
pulso es fTacil, lo cual peralte una Insta-
lacién rapida con ahorro de tiempo y nano
de obra.

- Son TfTéaciles de apisonar para conseguir di-
ferentes foraas o contornos.

- Con su uso se ellaina la necesidad de usar
y almacenar ladrillos de foraas espesialea,

intricadas y costosas

Factores Relativos al aislante

Tal sobo se ha indicado en el punto 2.3*3. ,
que el aislante es un material de baja conductivi-
dad y de baja temperatura maxima de servidlo; ea na
cesarlo seleccionar el mads adecuado para las exlge”

cias de trabajo previstas.

Para nuestro diseio hemos seleccionado un

concreto aislante de la Iinea HARBISOR-WALKER a
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cambio de loa ladrillos aislantes porque, cobo se
Indlo6 en el punto 2.3.3.,al aislaaiento granular
tiene una conductividad mis baja y su costo as se-
fior porque se hacen paredes aislantes de aenor ee-
peaor. De estoa concretos el que ais se aproxlaa

a la taaperatura maxima da servlolo del horno
(997°C) ee el producto aoldeable H-W LIVIAEO 16,
a”a earacteriatica y uao aparecen en la tabla 6
del apa”™laat su temperatura maxima da serielo

aa da 1600*P (6700c) y se recornieada para constru-
ir paradas aislantes externas para hornos Industrie
las* Esta mezcla de agregedos de peso liviano y ce
aanto con bajo contenido de hierro del tipo da fra
~ado hidraulico, sualnistra un sxcelenta alela-
alento y tiene una releftenole ooaparable a la dal

ladrillo rafractarlo.

Puede ser vaciado coao el horalgébn usando a”
oofrados de aadera* Por cada pia cébleo, aa necaa i

tan 3~ libras de asta aatarlal, o aaa 461 Kg/a™.

Calculo de los Espesores Econdémicos del Befractarlo ™ Ais-

Ellespesor oOptimo del refractario y alelante se pue
de deteralnar por consideraciones puraaente econodalcas.Ee
naaaaarlo tener en cuenta que hfcbffa oierta pardida de oa.
lor por oonduceldén y conveccién atravae del refractarlo y

aislante cuyo valor podria determinarse del costo de pro-
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duelr aata flujo de calor en la plaata. A nanos perdida
da oalor mayor espesor del refractarlo y alelante y mayor
coato Inicial» da mantenimiento y de depredacidén de es-
tas* Loa sostoa da mantenimiento y de depredacidn seron
carca del 15~ >1 2~ del coato Inicial dal refractarlo Yy
aislante Instalado. Suponiendo derto numero de espesores
de refractarlo y aislante y aunando loa coBtoa de estos
al valor dal oosto del calor perdido» sa obtandr6é un cog
to minimo y los espesores correspondientes a 01 serén los
aspasoras optino8»econdni«anente hablando»da da refracta-
rlo y aislante, la forma da este andllels se muestra en

la figura 12.

3*6*1* Cnsodelas Paredes Laterales

<h- he "a - T™)

Donde :
Tj » Temperatura en In coémara
T? e Temperatura Interior da la pared
TF « Temperatura interior del nlalante

6 citerior del refractarlo

Temperatura del aire



FIGURA N«.12

Grueso oO6ptimo de aislante
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er - Espesor del refractario
# “ Espesor del alaiaata
- Conductividad del refraotario
* Conductividad dal alelante
* Coeficiente pelicular dal aire
gM-gq” - Flujo da aalor por unidad da

superficie

Cono ee observa en el asquaui para al oalou
lo dal flujo da oalor transferido g" atravds de
una parad conpueataf el problaM estd an que no aa
conoce la temperatura de la euperfioie exterior ni
al coeficiente pelicular ha de transnisién da ca-
lor que varia en funcién da la tenparatura da la

superficie.

Con astas prsnisaa calcularonos los espeso-
res aaononicos dal refractario y aislante, que ya se
ha seleccionado para la conatroccléon de la Mnpos-

taria t

a) Cono ya oonooernos Is temperatura linita da tra-
bajo del aislante, hacernos una prinara eatina-
olén da la temperatura Tr dal aislante disminu-
yendo en 10°C la temperatura limita y calcula-
nos el valor dal flujo de calor g” por unidad

da superficie con la temperatura Tr satinada*
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Tr = Taaparatura

Mualda

b) Coa al valor dal flujo da ealor oaloulaaaa la

taaparatnm Ta axtarlor dal alalaata i

a) Caa la taaparatura T# obtandraaoa al xalor da
la taaparatura Tp dal fluido aobra la auparfl-

oia axtarlor dal aialaata t

d) Da"la tabla da propiadadaa dal alra abtanaaoa
laa aouaeionea de » y K en funolda da la taapf
ratura pelioular Tp dal aira par al adt”™o auaé
rloo da POLINQMIO INTERPOLANTE t

- Para ~ ooa 300#KE£Tp< 520*K
V *

Tp(*0  (*«//) * i0’6

300 132.7

-1.24C33
360 58.28 0.00579

~0.42925 1.6522x10*5
440 23.94 0.00171

-0.15475

520 11.56
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Por lo tonto
10*6«152.7-1.24055(Tp-500)+0.00579
(Tp-300) (Tp-360)-1.8522*10-5

(Tp-300) (Tp-360) (Tp-440)

mAC— 10~XtJON0. 18744-12_4404Tp+0.02é16Tj

1.8522110*5 Tp)

Poro” «oo 520*K ™ Tp” 1000*K

Tp(-K) ~g//)il0°6

520 11.56
-0.046388
700 3.210 0.000115
-0.01406 -1.76x10 ‘
800 1.804 0.0000302
-0.005005
1000 0.805

Por lo tonto {

AA*10"6— 1.76x10"7 IT_-5?20)(T_-700MT_-800)
Vv P P P
#0.000115(Tp -520) (Tp -700)-0.046388

CTp-520)*11.56
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Por lo tanto t

-M--106(-1.76r10 772+4-71e6x10*4Tn-0.42M2133

Vv
Tp+128.96709)

- Para K con 300*K$TP< 1000<=K

TpfK)

300

460

700

1000

N102

2.624

7.1483x10"5
3.9107 -?.e105eTxi0"6

6.02409X10"5 1.3701A4%x10"9
5.236 -1.65147x10"6

5.061™x10"5

6.7544

Por lo tanto 1

Kx102-2 .624*7.1488i io” D(Tp -300)-2.B10503x 10"
(Tp-300y@*p -4deo)~1 . 37012x109(Tp-300)

(Tp-460)1Tp -700)

K*102 (1.370155x10"9T*-4./Ax10*6Tp+0.010206Tp

~0.06")

Con la taaparatura ~ [ laa aouaolonaa d«&/~
{ K obtanaao a aatoa valoras; por otra parta aa-
bamoa qua antra 300*k a 1000*k al aira tlana un

ndaaro da Prandtl (Pr) da 0.691166
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Cob Y Pr calculaos «1 NTOERO DE RAYLEIGH»

Cobo la tranafaronoia da calor por unidad da a-
raa antro la auparfloia exterior del alelante y
el aire ea por CONVECCION NATURAL, oalcularaaoa
el NUMERO DE NUSSELT para paredaa verticalaa,

coa t

Si Ra~109 Nu - 0.13(te) 173

Ba < 109 Nu - 0.59(Ra)1"

Cea eate valor de Nu oaleuleaoa el valor del oae

floiente pelicular de traaaaiBida de ealor h#

* 3

ha - Nu x K

Luego podeaoa obtener el flujo de calor por up”
dad da auparfieie tra&aferido por ooaveooidn
natural deade la auperfioie exterior del alelan

te al aire »

Coaparaaoa el valor de \ J ~ 1 aataa doa de-

ben aer Tzales o cercanas (valor del arror re-

lativo de5” a 17), alad ae euaple eetp, «a
que el valor aauaido de la teaperatura Tr del

refraotario anterior no ea la correcta.
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Si la temperatura Tr no ea la correcta» volve-
mea a diaminuir en 10°C la temperatura aaumida
anteriormente y haoemoe un proceso iterativo

hasta que ee cumpla la oondicidén de (j), ohte-

aiendoee el valor verdadero de g".

Como ya oonoeemoa el costo del rafraotario y
alelante por metro cubico» calculamos al ooato
anual de la parsd para loe espeséme deai”ados»
incluyendo el 157" por mantenimiento y deprecia-

cion j

Cﬁ - 1.15 (er X Cr * e, x(:a9

3
Cr - Cesto del refractario por «r

Ca * Costo de atalante por m™

Conociendo el calor perdido par la pared(g”")
por aornveooldn natural» ealoulamaa el coate
anual de eate calor perdida aonaldarando el 001
te del petroleo que se necesitarf para producir

eata energia t

- EI coate de petrdoleo lo conalderaremea
como de S 202.377/«8

e El peder «alarifioa del petrdoleo se con
eideru como 116.88 vatta-hra/Kg

- El peas eepecifioo da 9000Kg/m~”

- Come el numero de diaa utiles per aBo es



da 302 di*« y para ua tlaapa da aarTlola

(taerT) par dia» aa considerara t
302 x heraa/aBa da trabaja

— Par la taata al caata anual da laa pardi-

daa da oalor da la aaapaatarla aara f

Cr~t202.37/m\ , m ,-CEm)
116~a-hra”9000MNICN afta

CT.1.924x10"%hx302t-arv (¢/=>«=)

a) Suaaoa loa eoatoa Cp y CT y abtaadraaaa al aa¢
ta tatal oarrapoadlanta a un dataralnado aapaaar

da atalanta y rafractario t
+ Qy

a) Uaa rai obtenido al aoata total CP» valvanaa a
malixar analogaaenta todo al praaaaa daada (&)
haata (a) para un auava aapaaor da rafraotaria
y alalaata auaantado aa 2.5 oa. y aai aa fo™M
iterativa hasta que loa Talaras Cy anterior y
al aatual sean lgualas a tangaa uaa diferencia

Cna ua arror relativa da 5 « 1 .

p) Uaa vas auapllda la oondlalda (0)» al &4ltlaa va

lar da abtenldo representara al ooeto ainlaa

total oarrespoadlente a loa dltlaes espesores



3.

6.2.

aaaaldaradoa» qua viaaaa a aar laa KPESOB~"

ECONOMICOS raquarldaa.

Para al Caaa da la Bdveda

Bl praeaao «a analogo qua para laa paradaa
lataralaa; la dlfaraaala aatriba aa laa aalculoa
da gK™» T«, y Nu. En al aaquana aigulanta aa abaar

Ya t

*rb - "b * *rb

Bab “ Rrb* *ab

53
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Por lo tanto j

Considerando a la bdéveda como una superficie
horizontal con cara inferior callente y cara supe-
rior fria» el NUMERO DE NUSSELT sera t

Si Ra”3 x 105 Nu - OrfRa)1"4 1

Ra<3 x 105 Nu - 0.54(Ra)"4

3*6.3. Para el caso de la Solera
La ¢nica diferencia con las paredes laterales
es que lo considéranos ocomo una superficie horizon-
tal con cara inferior fria y cara superior calientei

por lo tanto si NUMERO DE NUSSELT sera t

Si Ha”2 x 107 |Nu - 0.1$(Ra)
) 1 I —
Ra«2 x 107 Nu - 0.54(Ra)x/4

El resto del proceso de calculo es el mismo

que para las paredes laterales.

5.7* Diseifio de la Bdéveda

Cono se ha mencionado en el punto 2.3*1*» el disefo
mas seguro sera montando a la boveda sobre salmeres y es-
ta a su vez sobre unos amarres de la estructura tal como se
nuestra en la figura 4 y figura 15» entonces es necesario

determinar las fuerzas de béveda, que por efecto de su pe-



HGURA W.IJ

Aren r» el jmarre.

FISURA N»,14
PILOTE
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bo y la dllataelln, aotdan sobro loa «»arree de la eatrac

tura.

5.7*1» Odiatilo del Pase de la Boveda

Del eequeas siguiente se tlenei

L - Longitud de la bdaeda e

odaara

El diferencial de Toluaen sera t
av - 2 BTB X L X df

Integrando t

h , (Ra
Jo 5 * Hy,

Far lo tanto |

V-~ Tl R - Rj)
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Luego «1 volumen del refractario de la béve-

da aer6 t

Rb - Radio interior del rafraatarla

Rrb * Radio exterior del rafraatarla

Aaolagaaante, al volumen del aislante aerd «

m Radio exterior dél aislante

Loe paaoa del refractarlo y alelante de la

béveda serdén :

frb - Vrb * P.r
-\b " P.a

Per » Pesa aapeeffleo del rafraatarla

v

Pea m Peso eapeofflaa del alelante

Sl peae de la bdveda aerd la auia da eatae

doa peeoa i

3.7*2* COloulo- de la Fuerza de Empuje par Dilatacion

La fuerza de empuje par dilatacién ea «
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Fe = EXEXA
Coeficiente de dilatacion.
E» Médulo de Elasticidad.
A» Area de la Seccion Transversal.
Para el empuje de la Bdéveda sobre loa amarres

de la estructura, solo Be considerarda la dilatacion
del refractario mas n6é la del aislante, porque esta
9e colocara libremente sobre el refractario y la
que apoyara sobre los salmeres sera solo el refrac-
tario, por lo tanto el &rea de la seccidén transver-
sal serd el producto de la longitud "L" de la bdéve-
da por el espesor Er™ . Por otro lado se sabe que
el moédulo de elasticidad de los refractarios SILICO

ALUMINOSO a alta temperatura (900"C - 1200"C) es de

6 .2
E - 2.44x10 Kg/m ; luego se tiene que 1

Como se indicoé en el punto 2.5*1<> para consi-
derar la fuerza de empuje real, se multiplicard el
valor de la fuerza Fe por un factor de 3 para mayor

seguridad} por lo tanto t

Fe 1at - 3 x 2.44 x 106 xF i1 erb x L

By T s T s s s

En cuanto al empuje longitudinal no lo consi-
deramos, porque se colocara en cada cierto tramo lon

gitudinal juntas de dilatacién para compensar este
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e«puje Hlongitudinal ,,

Dlaeflo de la Sslars
La longitud y ancho da la simara ya obtenidas an al
puata 3.2. Tiene a aar las dimensiones de la salera* Par
etra lada coma ya tenernos las expresiones para aaleular
las sapaaarea dsl refractarlo y aislante, podremos calcu-
lar el peso de estas i
- El Toluaen del refractario y aislante seria t
Y
o35 F X AX *ra
|
Veg XA X oas
L « Longitud da la armara
A - Aaeho da la camara
- Luaga al paso del refractarlo y aislante saris J
*rs - vrs X p-r
*aa - V.. X Paa
Estas pesos fias serviran para calcular la estructura
da la solara atril, lo alaao que su mecanismo da acciona-
miente.

Da acuerda <= la mencionada as al puata 2.5.3*« cabra
<1 rafraataria se colocaran pilaras por loa motivos yarnan

clonados» eatoa pilaras pueden aar de fierro fundida alea-
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4« = del bisbo material que «1 refraetarie, tal- casa aa ré
aa laa figuras 6 y 14. Par la tanto para al diaeflo da la

aalara« adaaaa da laa paaaa ya aalculadaa, babra qua datar
aiaar laa diaanaianaa« castidad y paao da aatoa pilaraa aa
fMoian 4a la rasiateneia dal aatarial dal aialanta. Eataa
adlculoa dapandaa dal diaefle da la aatruotura da la SOLEBA

MOVIL y aa haran aanjrataaaata aa al aapitula 5,an al 5»3*

Disefio da laa Paradea

Tal cana aa indiaa an al punta 3-4* para al aaloulo
da la altura da la aanara« an la fi”~ra 10« aa oasaidara
qua aata altura aa la distancia antra la auparfiaia raaap-
tera y la auparfiaia de la fuente de energia aalarifiaaf
por la tanta la altura de la pared aera la auna da la alta
ra "H" 4a la aanara« aaa al aapaaar ara dal refractaria da
la aclara« ada al aapeaor aas dal aislante da la salara«
ada al aapaaar da la oarga« ria al aapeaor da la parrilla«
ria la altura da lea pilaraa. Cana na tanaaaa determinados
todavia al aapaaar da la oarga y da la parrilla ni la alta
ra da loa pilaraa« astablaaeranaa un ran” maxima da 0.5 a

para eataa t
Sir.< - * ¢ 0-5 & «r. *

La profundidad o longitud da la parad eatd determina
da par la longitud "L" da la samara ya oaleulada.

Coas ya oata deterninada el eepoaor dal refractario



y aislante« la altura de la pared y au profundidad« podre-
mea deternlnar la exprealan para ealaular el peae t

- SI veluei del refractarle y alelaste seran t

~rp " Spared x N X
[faa " Nared x L x a>a
- Lea peace del refractarle y aislaste seran«
[*7p - VrpT "?j71
|»«p = v«p » P«._]

Per le tente el peae de la pared sera t
[P xRl
Este pese le utilliarcMS ~a adelante para el eéaleu

le de la clneataelda y estructura del heme»

Per etre lade* de acuerde a le acnolenade ea el pon-
te 2,5.2., para que la pared ne ee derruabe e caiga per
laa eaaaaa ya neaaleaadaa ea el nlene punte« ae fijarda ca-
ta a la eatruetura del heme per nedle de ealaeea aetali-
eea e del nlene Mterlal que el refraeterle« tal com ae

rteatra ea laa figuras 571 15-

Para evitar la fueraa de enpuje vertical per la dila
taeldn y afecte a la baveda* ae ooleaaras Juntas de dilata

eida 4atn dlréeeldu« arfleganente en la dlreaeladn heri-

aeatal« tal eoto ee nuestra en laa flgurasl3 y 16»
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CAPITULON
SELECCION DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO

DISCUSION M ALTERNATIVAS

S.1 a* han de oalentar sd6lidos ea un borne, primeramente
daba generarse (Uberarea a deeprenderaa ) oalar en al mismaj
a aatinuaidn daba transmitirse aaa aalar. Para una alara dia-
tribuaién del aalar en u heraa,enuierareioa laa dletiataa aaae
aidadea ealerifieaa que ee presentan, que ai bidu son lea prin*
oipalaa, na a«> loa dnioaa t

QJ - Calar naoaaarie para calentar la oarga baata la
temperatura requerida.

Qg “ Calar perdida atraWa de la mampeataria, inare
mantando la tenparatura de eataa partea.

QJ - Otrae pérdidas eapeolalaa, que aan earaataria*

tioaa da diversas tipos de harnea.

4.1« Calar 1™artldaa laa Pieaaa (Qj)

El oslar que ha da inpartiree a la earga aa al oalar
neeeaarie para oalantar la sarga basta la tenparatura (TF)
requerida desda usa tenparatura inioial (7). Este aalar
aa 1”al al producto del peaa de la sarga par la elevadla
de temperatura, per el calor eapeeifioo da la sarga y divi

do entre el tlanpa de ealentaalente.
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Cp - Calor especifico de 1« carga a

presidon constante

En el grafico 2 del apéndice se muestra el contenido
calorifico especifico del hierro y del acero, ilustrando
el afecto de la variacion del contenido de carbono, La adg
cion de pequefias cantidades elementos de aleacid6n, ta-
les como el niquel, cromo o magnesio, hacen variar muy po-

co el contenido calorifico del acero.

Transferencia de Calorpor la Mamposteria (Qj)

Esta transferencia se realiza por conduccién. Como
ya tefiamos determinados loe eepeeores del refractario y
aislante, las temperaturas interior del refractario y extg
rior del aislantei podremos determinar las pérdidas de ca-

lor através de la bdveda, solera y paredes »

- Calor perdido através de la boéveda
Como ya conocemos la temperatura exterior
(T2)* interior ITa®), loe radios interior (R),
intermedio (Rr y exterior (Rab) de la boveda,

se tiene t

- Tab
&b 5 Ln(Rr™*/R™)  ~ Ln(Ra™/@r™T
_2 KjL 2 K2 J

Por lo tanto t
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e Caler perdido atraras de la Solera (Qfa)
Coao a la solera se le puede considerar coa#

una auparflcle plana i

T2~T.a
*ri+ «aa
AsKl As«2

ta

Par 1o tanto 1

Donde As es el area de la.aolera ja calcula-

do en el punto 3.2.

- Calor atraods de laa Paredes (Qpp)
Cobo aon cuatro las paradaa ineluidaa la puor

ta, oalcularoaoa prlaero el area de catas i

El drea de las paredes laterales es i

L-LeMitua de
la odaara

El area de la pared peaterlor aae el area da

la parad frontal (puerta) ea i

A-Anoho de Ila
oaura

Luego el &area totalda la pared (Ap) sera i

Ap > Apl + Apf
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Por lo tanto el calor através de las pare-

des sera :

V. T2 - rap)

1HE + IE
K.

Entonces la transferencia de calor por la

maroposterfa (Q-O es !

4_.3. Pardidas de Calor Especieles (@7

Existen ademas pérdidas especiales”™ que son caracteris

ticas de diversos tipos de hornos; pero los mas comunes dque

aqui consideramos son : Pérdidas por la mamposteria duran-

te el funcionamiento intermitente, pérdidas de los gases

que escapan por la puerta y pérdidas por radiacidén através

de las aberturas.

4.3.1.

Pérdidas deCalorporla Mamposteria Durante el
Funcionamiento Intermitente

Las pérdidas de calor através de la mampoate-
ria calculadas anteriormente se presentan durante la
marcha continua e ininterrumpida del horno* En la
practica los periodos de funcionamiento (conexion)
alternan con los tiempos de parada (desconexion).
Durante el tiempo de desconexion parte del calor al-
macenado en los refractarios se disipa gradualmente

principalmente por conveccién y radiacion.
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Ee extrarndaraente dificil el calculo exacto
de estas perdidas de calor, por esta razén puede
ser de interés un método aproximado como el que ha
aido publicado por BRADLKY, ERNST y PASCBKIS en

"TRANSACTION AMERICAN SOC1ETY OP MECHAN1CAL ENCI-

NBERS" que se muestra en el gréfico 13 del apéndice.

Es evidente que, cuando existen cortes perio-
dos de paradas, tendremos menos dislpaclén por en-
friamiento; es por eso que se recomienda que el
$leape de carga y descarga de un horno sea lo més
corto posible. Con esta premisa y con ayuda del
gréflco 13 del apéndice se observa que esta pérdida
de Calor para diferentes casos esta entre 1 a 13»

del calor total a impartir al horno.

Pérdidas de Calor por loa Cases que escapan por la
Puerta

Las pérdidas de calor que se producen por los
gases del horno que salen por la puerta, estriba en
que ee forman en el interior de la oémara de calen-
tamiento y debido a esta hay una ligera prasién a
nivel de la solera que levanta la puerta y loa ga-
ses fugan arrastrando cierta cantidad de caler sen-

sible al exterior.

Estaa pérdidas resultan de estimacion dificil

es por eso que loa especialistas en disefio y cilcu-
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1« da harnea» estiman entre 1™ a 2% dal calor total
Impartida al harna al las puertea aatdn bidn santa*
daa an auaata a hermeticidad aa refieras ai exista
un mantaja helgada» laa perdidas puedan alcanzar al

a nda.

Perdidas da Calar par Sadiaoidn atraWa de Aberturas
Laa faetarea que implican aata tipo da pfrtl,
daa da ealar aa debe a que exlaten arlfloloa a abar
turaa pequefias abiertas teda al tlaapa. Estas aber-
turas puadan aar laa visores que aa utilizan an las
paradas y puertas para ver el interior dal bsraa du
renta au fuaclanaalentos las rendijas que existan
entra al rafraotario 7 lea quemaderas a terminales
da las alaetrodoa de las resistencias. De laa edlau
la y pruebas realizadas par J. D. KELLER (Tranaaatl
an Saclaty af Amaricen Engimeera), aa ha determinada
an faru general que la radiaoldn diraata expuesta
UbraEenta an los oasas ya manalanadea arrajan en-

tre v a 5% dal oalar impartida al harna.

En oanolualdn» de la expuesta antarlarmanta
laa pdrdidaa eepeelalea de salar (Q5) aa puedan es-
timar an una madla del 15# del oalar tatal Imparti-

da al heme«

Sonde 1 .
onee Calar tatal Impartida al horma
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4.4* Calor Impartido al Horno ()

Ea la cantidad de calor necesaria que debe proporcio-

nar los elementos liberadores de calor para satisfacer la

distribucion de calor ya mencionado anteriormente. Por lo

tanto el calor total sera :

"A|+/\2~k
Comoi Q) - 0.15 ofF
Q7 Qg + Q2+ Qj

Por lo tanto *

4 _5_Alternativas

La demanda cada vez mas precisa de la calidad de ca

lentamiento en hornos industriales, requiere de energia ca

lorifica de mayor potencia, mayor capacidad de control de

la misma, propiedades deseables, disponibilidad y bajo ocma_

to relativo. Para la generacidon de esta energia calorifica,

ee cuenta con varias alternativas que ofrecen ventajas y

desventajas en cuanto a los requerimientos ya mencionados;
dentro de estas alternativas tenemos t Fuentes de energia
por combuetién de combustibles gaseosos, solidos y liquidos

y por resistencia eléctrica.

4_5*%1* Por Combustién de Combustible Gaseoso

La combustion realizada por gas natural es el
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mas usual y apropiado para este tipo de proceso por
au poder calorifico relativamente mas alto con res-
pecto al de los combustibles soélidos y liquidos! el
proceso de combustién es mas limpio y no posee den-
tro de su composicion el azufre que forma el acido
aulférico en los productos de combustién y que es
perjudicial en el calentamiento de piezas metalicas.
La desventaja es que este combustible es de un costo
mas elevado ya que necesita dispositivos y equipos
mas costosos para la combustion» para el almacenaje
y para au transporte! el manipuleo y almacenaje son
peligrosos» ya que los depdsitos y accesorios estan

8 una constante alte presion.

Por Combustion de Pombuetiblea Solidos

La madera» la turba y el carbdén aon los com-
bustibles comunmente utilizados» pero el mas apropia
do ea el carbon que abarca una gran variedad como
el poco bituminoso» antracita» grafito» bituminoso»
etc. Con respecto a los otros tipos de combustibles»
el costo es bajo» lo mismo que au costo de operacion
y almacenaje. La desventaja se presenta en el bajo
poder calorifico» la combustién deja mucho residuo
de ceniza y tiene entre sus elementos de composicion

ttn maa alto porcentaje de azufre.
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4»5*3* Pt Caabuatldn de Coabutiblee Ifquidaa

4y5nd.

Las ooabustiblas liquidas mas muueitt usa-
daa aa hormas bob el petrtflaa 7 « alquitrda 7 da
aatas al aia apropiado «b al potriles. Comparativa-
aaata oaa loa ooabustiblaa gaaeaaaa tiaaa ua oaata
relativamente baja» bb aia fieli da alaaoamar» aa
traaapartaa aia facllaeata dal deposita al bara« 7
aa quaaaa aia dejar raelduaa aatablas da aaaizat al
equipe aaoaaarla para uaa instaladla oaaplata tiaaa
ud oeste aia haja» la aieaa qua au aparadla. La daa,
ventaja oaa raapeota al combustible gasease aa qua
au padar aalarffloo aa relativamente rfa baja« dea-
tra da aua aanponenteB baz un baja porcentaje da asa
fra 7 aus praduotas de oaabuatiln san rfa parjadioia
laa para laa piernas aatllicaa.

Par Energia Eléctrica

El oalor abteaida par eléotrioidad afreoa dar
tae vantajaa aabre la oeabustila« 7a qua aa oaatral
aa ala preaiaa« na aeoeslta aire para la combustila
7 al oalaataaianta aa realisa aa uaa atalsfera aaa-
plataaaate li"ia.

El oaata da la energia aalarifiaa abteaida par

aléatriaidad aa aia alta qua la praduaida par oaabua
tilnt atra de laa aapeotaa negativas aa qua asta ti-
po da energia na puede alaaoenaroe 7 sola sa utiliaa
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on «iti*# dande su abtancldn eoandaloanente ranta
hla.

En oanolualdn, da tada la axpuaate antarlaraanta, sa han
«lapida laa alatala da calentaalante par oaabuatldn da pa-
trdlaa Diaael-2 y par raalatancla aldctrica y luaga aaleo-
olanar da astra laa daa al alatene da oalantaalente afa
adaoMda.

Par Naaletenola Eldotrloa

La oantldad da calar ganarada dapanda da la tenaldn
da la oarrlanta alzatrice y da la raalatancla aapacifiaa
dal aatarlalf aa par aaa qua aqui dataralnaraBaa laa pari*
aatraa para aalaccldn da la raalatancla adacuada da acuar-
da a la tanalén da la linea an valtlaa y al «tarlai uaada
an la alabafracldn da la raalatancla. Fara taaparaturaa ala,
I adaa an atadafaraa arldantaa (inoluyanda al alra)f al aa-
tarlal para raalatanalaa aldotrlcaa ala uanal auela canale
tir an una alaacldn da 87 da niqual y 2"> da orane, dana-
alnada NICROMO

4.6.1. Prapladadaa de la Raalatancla da NICROMO
El daaea da prevenir un fraoaaa ba Induolda a
laa fabrloantea da alaaantaa da calafaocldn da faol
|Itar grdfloaa da prapladadaa da raalatanclaa an

funoldn a au taaparatura da trabaja an laa harnaa
oalantadaa aldctrloaaanta. EL grdflca 14 dal apdnd”l
oa aa un grafica para al alenante da nloraaei laa
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abolsa* Indican la teaperatura T2 dal horno« la* ar
dafiadas auaatran la carga auparficlal Ca an w/oa2
*1 al alaaanta radia; llbroaonta an una atadafara
*iHaota. La* curvas AT aueatran la dlfarancla da
taaparaturaa antro al alaaanta y al harnai al punta
da Intaraacclan daAT can la curva A lIndloa la t*a-
paratura ala alevada que aa racaalanda oan raapacta
a la taaparatura del harna« SI aa tlana par finali-
dad principal conseguir una larga duracion en laa
alaaentaa, laa valares de Cs an *1 grafica 14 del
apandioa daban aultlpllicarae par un factor da corroe,
oian obtenida del graflea 15 del apandloe que esta
an funoldn de 1* separaoldn entre aleaantas.

Estableciendo que las resistencias san cilin-
dricas y uaa relacldn de eaparacian (,s/dj lgual a
1.0« dal grafica 15 del apandloe obtenemos un fao-
tar da carraocian de 0.76.

Para una dataralnada dal horno« dal.grafioe
14 dal apandloe abteneaes una carga auparflclal Ca

an w/ca2.

Luego« la densidad da patencia Dp an f/oa®
aarai

(Ff/ca?J
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4*6.2. Célenla de le Raelateacla par Fase Uf)

Caia el circuita aa trlf/aloa can oanexlan «>
triangula y uaa teaeian ea liaaa de 440 valtlaft ae

tiene i

Patencia - Calar Inpartlda
requerida al Harne
(“tta)

Teaslaa de _ 440
P«* (vF)

(1 alt)

La patencia trifaalea P aa i

Par la tanta t

(OhnaJ

La patencia par faee aa i

4*7* Par Caafruatlan de Petralea
En nata parta vanee a deternlnar laa exprealeaea pa-
ra oaloular al oanauna de oantuatitle, al fluja de aire ae
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ceaarie para raalicar la oaabuatida y al raluaea ainlaa 4a

la aliara danda aa va ha realizar la oaabuatiln.

4.7.1. Cenauae 4a CaabuatiHa

Para al balanoa energética dabaaaa caaaidarar,

adarfa 4al oalar tatal ™ iapartida al baraa» atra
pérfida que aa praduce caaa oanaaouaacia 4a la
oalarifioa qua laa praduotaa 4a oaabuatién aa-

oaa 4al haraa eaaa calar aanaibla al aadia aablaate

ataéaférioa.
a) Caloula 4al Calar Saaalbla

£1 oiloula 4a laa pb6rdidaa 4a calar 4a aa-
ta tipa aa oeaplaje» aa par aaa qua aataa ya aa
aaouentran gréfioadae para 4latiataa tipaa 4a
oaabuatiblaa. caaa al aaatrada aa al gréfioa 16
4al apéadioa, qua aa para patrélee DIESEL-J.

£a al "éfice aeaoieaade, la auCTa A 44 al
oaataaida 4a oalar aaaaibla aa laa praduotaa 4a
ceabuatién perfecta aa fwoiéa 4a la taaperatura
43 oaabuatién. La curra B iadioa al calar 4a a-
quella oanti4ad da aire que aa aaaaaita para que
Mr una uaidad da oaabuatibla. Si la oaabuatiéa
aa raaliaé can exoese 4a aire (aro an%), al oa-
lar aenaibla de lea gaaaa QSC aa la afada al oa-
lar aaaaibla hallada an la ourra B aultiplioada
par el percentaje 4a exceaa 4a aire y dividida



16

aatra 100 t

nal grafloa abtaaAraaas las aouaoianas As
las ourras Ay B para sttasar y <A sa fas-
cila As la taaparatura Asl haras« Aa la ai-
guisais aaaara |

- Para la curra A« calar ssasibla As las gasas
Aa osatasiuUn |

1200*0-400*0 T 5350-1600
T2 -400*0 ~C-1600

- Para la ourra B, calar aaaaibla Aal airs t

1200*C-400*C , 4550-1350  [Koal N
T2 -400*C AA-1350 A qaskust

/Kcal___
*N~Aa ssab)

Kg O oaab)
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Haolania un balauoa aaargltloa, == tianai

CALOR POR  CALOR TOTAL CALOR SENSIBLE

COMBUSTION - IMPARTIDO AL >08103 PRODUC

(WATTS) HORSO TOS DE COMBUSA
(WATTS) TIOE (WATTS)

- Qip + <#a”™(Q3C + ftsx * *** )
100

Caaaliaraala ailaala qua para qua baja uaa
aaabuatlAa oaaplata, aa hartf oan ua axoasa(axe aaf)
ia alra qua racaailaaia la tabla 7 ial apiiiioa pj_

n patrAlaa Blaaal i

axa - 157

Par atra part« aakaaaa qua al paiar oalarf

fiaa 1afarlar Pfli 1al patrllaa Dlaaal Va, 2 aat

Pti - 42677887 /Jaulaa®™
vV kff ~*

Taabliaaa aafca qua al oalar par oaabuatlia

(H) ... .. Naaab " *a aaab x *al

Da I y 1l, taaaaaa qua al fluja aialaa ia

patrAlaa aarl i

*a aauk x Pal " + Fa uvaat (30 + A x ~1)
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El fluja velusltric« 4« aaabutlfcla

aarad t

P b »»«il
Y «aak paaa aapaoffiaa 4*1 patrllaa

Para al patrllaa dlaael Ma. 2» al paaa aa*

paafflaa aa t

Par la taata

=0

mg.

¥r aaBE * 1M1.6818 x PB ~ak  (gph)
4.7.2. Caaaoaa 4a Alra para la Caaboatlda

Sa aaba par ua iafaraa 4a la Faaultad 4a Patrf
laa 4a la Uaireraida4d fiaaiaaal 4a lagealarfa, qua la

aaapaalcHa aa paraaataja 4a paaa 4al patrllaa 4laaal

Ha« 2 4a PETROPERU aa al al*iaatai

C «e6.s%
H2» 12.6#
S « O.li>

02 + N2 + aaalaaa t o.2%
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S» »abe que una aal de laa Mdreearburaa tiene

la farsa de C,Hy, deaie

& eapeee de C _86.5 Q0
* p; -« a»i n “ira “b*92
y _fte» peee de v _ 12,6 _12 ~

Paae atéslaa dal B 1

Par la tanta la saldeula tiene la farsa da i

C6.92H12.6

Eatablaolaada la raaaalda da aasbuatlda aaa ai_

re tadrlaa« ee tieaa i

+ a(0j + J.76N2) » bCOj + alij + dfi’Q

Dande t

Par la tanta i

c6.92n12.6 + 10-07(02 + 3.76«2) m 6.92C02 +

18.9316H2 + 6.3B20

Casa la ralaclds da alra-aasbuetlble tedrlaa

aeri 1



CFon/»*) m x *(e/=1* |

aisiisflffiioo aa ooisvk Orma
ihit aa ooisvm Ormi *

i *EeQ
LTl <> /*1*

*9T=irhr

" XX Dii
T }<ee 1>M
e» «FIo»la®™ »] e*m»* el
l««j
%3l « »*»
« *y««a
»(=/m)*
001 * VFf«/»)a . -»(»/»Jj " e*e
| oo o*o)

«JT» *y M(ox« i» *nb .q‘k.B *9*] #*Pe Lo}

9*2T + 06*9 * 21
C',>*>T » (*/I)*
Tee * 9:,*i & 2i) * ;0*01

29
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Por lo tanto el flujo volumetrico de aire

Fv aire 8eri J

p %m aire

v aire peao especifico del aire

Se aabe que el peao especifico del aire es de

1.2 Kg/m”, luego :

aeg

4.7.3. Volumen Vfnimo déla Camara de Combustién (Vcon?)

En los hornos industriales que queman combusta
ble liquido para lo generacidon de calor en condicio-
nes normales, o sea a la presidon atmosférica, neces i
ta de un volumen minimo de camara de combustidn para
que asta se complete al menos en un 95$% provisto de
un porcentaje de exceso de aire. En vista del gran
némero de variables que afectan a la velocidad de
combustion, es dificil predecir el volumen del sapa,
ci6 de combustidn para que esta se complete. EXxis-
ten informaciones obtenidas en experiencias de in-
vestigadores como las que se muestran en la tabla 8
del apéndice que ayudan a la realizacion de estima-
ciones aproximadas. ElI término '"CONDICION DE COVBUS
TIONM, representa las combinaciones de diversos ele

mentos y requiere cierto juicio para su empleo.

Entonces, como generalmente en los quemadores
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da l1l«« haraaa la aezcla da alra«oaatuatltla aa fcuaaa,
as al paar da laa oaaaa aa qua al alra aatra fria a

la aaaola y la pulvarlzaoldn del oaatuatltla aa tuaaa»
da la tabla 6 dal apandioa, aptaraaaa par la oaadlelaa
da aaabuatlan 3» al aual aaa arraja ua aalar lloarada
par ualdad da valuase da t

Kaal ) 37,\30Wai a
=g * m? sapada da caabuatlaa

88.97

S1 a la oantldad da aalar qua la aaabuatlda da,
ba lapartlr al haraa para una dataralaada taaparatura
Tg dal haraa, la dlvldlaaa antra la aaatldad da aalar
lloarada par ualdad da valuaapi aaa dard aaaa raaulta
da al aapaala da ral”aa para la caabuatlda. Par la
taata al raluaaa atalaa da la aaaara da aaabuatlan
aara t

Q{, Watts}

343430"Wattan

4-8. Ralaalda daPataa j Expraalaaaa aa Laa”aja Fartraa Nacaaa-

rlaa para al Pragraaa
4_.8.1. Dataa Haoaaarlaa para latraduclr al Pra”aaa

Para aoclaaar al fra”~au* a la aaaputadara aa

la daba Intradualr da Bada oarralatlva aala laa rala-
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rua auaériaaa da 1*« datas Ici anatra aaatl”™ua. Rata»

4ataa para al aaaa particular dal haraa qua ra-

~"METALURGICA PERUANA S.A." «

qulara la aapraaa

DKIGNACION VARIABLE UNIDAD VALOR HUERICO
H 1
PrtlaM I rfxlaa _
diaria daI haraa PROD «ldia 36.00
flaapa 4a_apara-
alia diaria dal
haraa TSEI? Haraa 24
T Ma ?alaata-
alnt”~a l|ld adz.
aarh T Haraa 3
Taaparatura flaal
rfx. 4a aalaata-
alaata TP oC 950
Taaparatura lal-
aial 4a la aarga T C 15
Calar aapaafflaa W-hra
4a la aar? CcP I>-TC 0.197
fIaIaIdad 4a la
aar’ El Wi
tejalaldad 4al ala
Mit« radlaata E2 0.9
Cartuatlaldad 4al
rafraataria KI \Y; 1.14
a-*C
Cartuativlidad dal \Yj
alalaata K2 0.259
Taaparatura lial-
ta 4al alalaata TLA C 870
Caata 4al rafraa-
Nria CR 1/.3 1114.21



B6

Caata 4al aallaa-
ta CA 263.42
4al rafraatarla PER K*/*3 1830.00

Paaa aapacifioa
4al alalaata PEA W »3 481.00

Caafielaata 4a 4L
lataaila 4al rafr
aatarla CDS #/100 0.006
Carga auparflelal

4a la raalataaela
aldatrlaa ra W/aa2 0.90

4,8.2» Prlaol»alaa 2 N Equlxalaata aa PORTBAS

e Carga llxlaa 4a Piaaaa para al Harrma (w)

PROD x 1000 x T
TSESV

W e

W - PROD* 1000 I 1/TCEB7

-faaparatura 4al lafraataria (T2)

*2 - 1.05 x Tf

T2 - 1.85ITP

- Ta™aratura M4'a 4a la Carga (Tb)
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- Area de Exposicion (AN

X - WXCP*(T2-TM)
TX5 . 67*(TA?»X4-TAM**4)
fz - (1-E1)/E1+1 "

V - AL.OC((T?-ri)/(T2-TF)I11.0
Al - X/YXZXV
e Calor Neto de Radiacién (qr)
ACT(TA-TA)X0, 001

qr " ° L _ + "
fe G-"Fap+l)

QE = A3X0.0s67E-1*(TA?**4-TAMI*4)/((1-ES)/ (ES+2/

(FS2+1)+(1-E2)/e 2)

- Calor Abeorvido por la Carga (Q)

Q - raCPX(TF-T1)/(T*1000.0)

- Factor de Vista de la Carga a la Fuente de Energia

Fb2 - +C.0547499H5-0.275416R2*

0.702d9R-C.279
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FS2 - -4.5B35E-3*R«4+5.7499E-2*HM5-2.7547E-1
IM42+7.025E-14B-2.79E-1

Calar Transfarlda par unidad 4a araa par CaaduooHa

A- (T2-ITRP)/(EMKY)

- Taaparatura btarlar da la Suparflola da laa Paradaa
T-. - T;_, - q-E(_kE )

ITth - ITRP-(~*bP/K2)

- Taaparatura Pallaular dal Aablanta Sabra la Suparfi

ala btariar (Th)

TP 2

T - (ITAP+TI)/2.0

- Pnpiadad dal alra » antra 300*Ky 320*K
V

y 10fr(2010.18544-12.4404T +0.2616¢|-1,8522*

BETACT-1.0E76*(2810.16544“12.44044TP+0.26164TP

H2-1 .B522R-5*yeM5)
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Prapl«4«4 4«1 Alr« «atr« EEIYi.y 1000*K

u

106* (-1.7666x 10" 7t 2+4 . 716666*10“4T2-0.423431*
F P

+128,96709)

BCTAOV - 1.0K+61(-1.7666E-71VPH5+4_7186668-4*

TPM2-0.42342HTP+128.967")

- C««Fici«at« 4« C«aduetiTidad 4«1l Air« (k) «atr«

500*1 y 1000*1

K - 10"2(I.370155*10"9Tg—4.8383r|0"6TgA

0.P10286Tp-0.0633)

K - 1,0E-2*(1.370155E-9*TP**3“4 _8383E-6*TPH2 +
0.010286*"~-0,0633)

- Wtfasra Adiaaaalsnal BAYLEIGH (Ra)

ta -$ *Pr (0F - O
ta - BETAGV*(ITAP-TI1)*PH

- C«l«r Traa«f«rida p«r Uaid«4 4« Ar«« p«r C«bt«cciédb

4« la Suparfiel« Ert«ri«r 4«

o -V @ -1

Pv«4«« ™

QH = HA*(ITAP-TI)
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* Calar Traasfarida par Uaidad da Area par Caaduaaifa

da la Bdreda (gkk)

" (8r¥%+HK)*I»(Rrt/HK5

<B - 2,0¢1*(T2-ITRB)/(MB+RB)/ALOC(RRB/RB)

- Taaparatura Erterlar da la Superficie de la Blvada

>. — (13
ITAB - ITRB-QKBIVBAB ¢RM)*ALOG(B1B/RRB)/B.0/12

- Faaraa da topnja Lateral par Bilataaida de la Bdrada
pa lai * 5 * 2,44 x lo6* é * «rE* L
FELAT - 3*0i?.44E+6*CDRIEBRIL

e Calar lapartlda a laa Platas

CALPIE - WACP*(TF-TI)/T

Calar Perdida Atravda da la Bdeada (Q"k)

L0 LjF2-TAT2
lw(Rrt/f»>)+ 1a(K,B/RrB)
K1 X2
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CALBOV - 1.047~*1T?-TAB)/(ALOG(RM/RB)K1 +
ALOC(rAB/RRB)/K2)

- Caler Fardide /travia de la Falera

CALSOL - AS*CT2“TAS)/(EHS/K1+E~/K2)

Calar Pirdide par Ilta Paredes (Q7)

CALPAR - AP*;T2-TAP)/(ERP/K1+EAP/K2)

» Calar Tatal a Patencia lapartlda al Haraa (")

ipoTemc - 1.17647058*[C1LPIE+CILBOV+C1M0L+CLLPAR))
- Densidad de Patencia de la Resistanola IDp)
Dp m 0»/8xCj

DP - U.78ICS
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- Petenoia per osds Fase (Pf)

pr - ~T
POTFAS - POTFNC/3.0]

Caler Sensible de lea Gasea de Cenbuatiea de Petre-

les Diesel Ne.2 COSO
QSC - 4154 .0e”™ 7?1T?-400) + 1600.0)
00 Yy
- 4184 .00#C375.0/00.0*CT2-400.0)+1600.0)
e Caler Sensible del Aire pars Is Cenbuatiea (USA)

QSA - 4164.08(4T2-250)

USA - 4184.06*(4.01T2-250.0)

- Fluje Melos de Petreles Dieael Ne.2 (F )

[ | ceaE)/
1 oenb

FMCOMB . POTENC/(PCI-("C+"MA*EXAIRE/Z100.0)) |
- Fluje Veluadtrlee de Petreles Diesel Ne.2 (F a.J

N ...n * io0e],68ie»Pa

ptciub - Toei.66Ismcum
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- Fluja Faluadtrica dsl Aire (Fv air«%

FVAIRE - FMAIRE/1.2

Vsluaea kfiiu da la Ciaara da Caaduetlda (VO#B[K)

. .6
~Noaad m 2.6051x10 zQ if
VOLCOM - 2.6051E-6*POTENC
4»6=3« Prtjcraaa y Pracesamieata

Caa las fuaolaaee deducidas y traaafaraadaa al
laafUaje FORTRAN ae eladard el PROGRAM, esta aaaata
de ui praire«* priacipsl y des eudrutiaaa; usa audru
tima Haaada PROPIE calcula las prapiedadea del aire,
ea fuacida de la teaperatu:m,que aaa aeaeaariae para
aaleular el Oaefioleate Pelicular de Traaafereacia de
Calar par CONFECCION ; la atra sudrutiaa deaaailaada
COSTO ealoula el casta del laasuia de eaer;fa ea fua-
eida de las espesares del refractaria y aislaats, ae-

eeaaria para calcular las espesares dptiaas de estas.

El listada del prexraaa, auadra de datas y oua
dra de resultadas a aida praoeaada ea ui SISTEMA IBM
4341 cea CONTROL DE PROGRAMA VM/370 y TERMINAL IBM
327~ del Ceatra de Caaputas de la dailversidad Naoia-

aal de laneaierfa y es el siyuleate
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4*9* Seleccion de loa Elementos liberadores de Calor

El elemento de liberaciéon de calor debe satiefacer

las siguientes especificacioens

Permite obtener la energia necesaria de calor.

Permite alcanzar una temperatura controlada y

uniforme en el horno.
* Permite obtener una atméosfera controlada y unifor*

me.

No se destruye por el calor que libera.

Estos requisitos no son todos, pero si los principa-

les para la eleccién del elemento liberador de calor adecua

do.

4.9.1«

Parala Resistencia Eléctrica

De acuerdo al cuadro de resultados del progra
bbi para una densidad de potencia de 0.702 W/cmz, una
temperatura del horno de 997*C y una tensién da co-
rriente de 440Volt., para la elaboracién de la ra-
aiatencia eléctrica, el mercado nacional ofrece un
alambre Ni-Cr denominado VDM CRONIX 820 No.l, con :

- Temperatura maxima de trabajo de 1200*C.

- Tension maxima de trabajo de 500 Volt.

- Densidad de potencia de 0.7 w/eag-

- Resistencia especifioa de 1.1168x10“".

Ohm-cm /Zcm.

- Peso de 3.13 m/Kg.-
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= Ceete aprexlaed4e 4a S60/Xg.-

* Dlfaetre 4a 7

Caaa la reedstenola par faaa, acocearla para

preduolr lee 116713.54 w/facc 4c peteaola» ce 4c 1.66

Ohact la leagltud4 4«1 alaabre acocearle per fece ce i

1.66 Ohi

1 e 5720.29 ca/fccc

£1 auolcc 4ende tc ha acr carrclladc al alaabre
ccrda barras ollfadrloaa 4c ocrdaloa 4c 5 oa 4c 4idac-
tni ONC el alaabre ticac ua 4l14actrc 4c 0.7 oa» la
caplra 4cl arrcllaalcntc tcadra ua 4iiaetre 4c 6.4 oa.

El afaere 4c caplraa per oc4c fece serdi t

Nc. 4c ccplrcc/facc * (170«
Tx6.40a

Nc. 4c esplraa/fsae - 205

Ccac catcrlcracatc ce oaloulf que el pece Mire

ccplrac ceri 2 tcocc el 4liaatre 4cl alaabre»ee tlcaci

Face - 2 x 0.7 oa - 1.4 o*

La leaffltud 4cl arrcllaalcatc per fi

Lb”~ . 4cl arrella- 4})
aléate per fase ca/feee
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Cada nuolee ee calecera herizantalaente y a la
larga da la cadaare a la altura da la pared! caaa a as-
ta altura la langitud efectiva de la céaara ea ¢a 173
ca, laa nucleae tendran esta longitud* £1 arrellaaien-
te del alastre empezaran una diatanola de la« paredes
de la caaara (frental y paeteriar) de 10 oa en aaras
extreaae del nuclee, per la tanta la lengitud del arre

lIlaaiente en cada nuclee eera de i

Lang del arra-

Ilaalenta par nuclee  175-2%10 - 155C»

Par le tanta el nlaere de nucleae a arrellaalao,

tas per faee sera t

Na. de nucleea/faee m Lang dal arrall/fase
Laag dal areall/aaoiee

Va* da muolaee/f"aae = 4Q0
155 onattalas

|
w

Ha. da aualaaa / faaa

Caw aaa 3 laa faeeet al adaera da aaolaes a

llaaleataa da 1D «m da laagltad sera da i

Ha. da »uolees 4 Ha. da auoleas , -
arrallaalaatao “"pariase asas

Ve. da »uoleaa 4
arrellaaleataa

CaM al aaoha afectiva da la edaara a la altura

Ae las parsdes ea da 221 ca y oalaocaada laa »uolaea 4
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arrallaalantaa < usa 4latanola 4a 11 oa 4a laa paradaa
lataralaa, al paaa entre laa auolaaa a laa arrallaala™a
taa aeri 1

Paaa aatfe quclaaa“ (221 - 22) (a
aq3rrallaaleataa A

Paaa aatra auclaaa
4 arrallaalantaa 22 0B*

Para la Ceataatiia 4e Petrilee Dleeal Ha.2

Para la caabuatlia 4al petrilea Dieaal Na.2 ati
|laaraaaa quaaadarea 4del tlpada ataalzaoiia eaa alra y
Maolada 4e alra y oaabuatlble 4eatra 4al qvaudar aaa
tira farsada.

La funclia 4el quaaadar 4a patrilaa aa oaaMaa-
olia oaa al haraa oanaiate ea oanrartlr al oaafcuatifcla
liquide an an gaa j aexclar Min «ate oeatuetINla ga-
aaaaa oaa al alra para que puada praduolraa la oaafcua-
Mia. aata tip# 4e queaadar, oaaa al alra 4a ataal-
aaolia aa Mtoli fntlaaaenta oaa al caafcuatlfcla y oaa-
praada una parta 4el alra 4a oaaNustlia raqaarl4af la

oaaNuatlia aa lalola aia ripl4aaeate.

La praalin 4el caabuatlfcla Tarfa aatra 0.7 a
4.9 Kg/oa2. Para al tira faraada 4al alra aa utlUiaa
agalpaa aaeinlcaa que oaaalataa par la gaaaral as aa*

pladarea alictrlcaa.
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Par 1« tanta para salecciaaar al equipa para la
oaabuatitn tetases tafar en aanalteraolta, atante te
lea raqulaltaa te fuaciananleata ya neaoleaatee amte-
rlaneata, la garantia lacentioleaal te ua aéretela
afioiaate, aagura y um, pernanente axiateaoia te re-
pueataai aa par aaa que raourrlnaa a quanataraa y aa-

plataras te fabricadla aacieaal.

De aouarta al ouatre ta raaultataa tal pragraM»
para ua fluja ta patrtlaa ta 17.3 cpH, fluja ta ai*
ra ta 0.221 n"/ aag aeoaaariaa para pratuoir 35°740.62
Vattata pataaoia en al haraa y para abarcar «a gran

auparficia ta ratiacltaf ta la tabla 20 tal aptatioa
ta la =aiBTEC" S.A., saleociaaanaa 4 quanataraa tipa

N-2M ta r

Fluja ta patrtlaa ta 1 1 7 GPH.

Fluja ta aire ntxlna ta 0.09n"/aag.

Caata ta $80.00» i/. I1112.aa

Cana el fluja ta aire que requieran laa quanata
raa aa ta 0.221 ab5/aag» "'DELCHOSA™ naa afraoa ta Ifaaa
"BOFALO" ua aaplatar tipa "EH can natar nanaftaioa VQ

-190K2 en t
e Fluja ta ailre te 565CFM - 0.266te”/aag.-

- Velaoitat ta 3430 HPK.

r*Patana.ta 1.3 HP.

- Presita ta 8.7 pulg ta agua « 221 rn ta agua

- Caata ta 1303.27 - 1/.4215.45
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d.10.Maluaoidp da laa Altarwativaa

Sagda la aaturalaza aa la anargfa aaplaada aa laa har-
aaa dlaafadaa carractaaanta, al alaaanta libaradpr da oalar,
al haraa y al aatarlal a oalaatar dabaa aatar adaouadaaanta
adaptadaa aaa a atrat Va par aaa qua para alaglr uaa da laa

daa altaraatlvaa dal ailataaa da oalaataalaata, ja aaa par ra-

Uataaola aldotrioa a par oaabuatida da patrdlaa Diaaal Na.2,
aa laa avaluard tauaira an cuaata al oaata dal caaauaa da a-
aargia para praduclr la pataacia da oalaataalaata raquarlda,
aaf ocaaa al oaata dal diapaaltlva liberador da oalar j taa-
bida taaaada aa caaaidaraclda al afecta oalata.ral aagatlva

qua praducaa al haraa j plasaa a oalaatar.

4*1Q.1.P«ra al Baaa da Haalataaola Eldotrica

a} Para pradudr laa 35Q0740.62 fatta da pataaala para
oalaatar laa plataa duraata 3 haraa par raalataaola

aldotrioa, la aaargfa aotiva qua aa ocaaauaa aa |
[350.74 KW 13 - 1032.22 Kw-hra]

Casa "ELECTROL™MA 3.A." a "Mataldrglra Pani

aa 3«A." la oabra la tarifa laduatrial Ka.34* e oaat

e Par aaergia aotiva dluraa (daada laa
a laa 22»00 haraa) 1/. 0.53/Kw-hra.
- Par aaer"fa activa aaoturaa (22*00 d 10:00

haraa) 1/. 0.17/Kv-hra.
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Par 1« tant«, osas «1 haraa va ha trabajar laa
3 turata dal dia sa 6 parladas da 5 haraa oada uaa ]
aaualaada qua la altad dal dia acupa la tarifa dluraa

y al raata la tarifa sacturnat al caata diaria da oau-

auaa da aaargia activa sard t

€ b3 ¢ pe ) X 1052.22Kw-bra x 3

~/.1578.53/dfa ]

Caaaldaraada 505 dias dtllaa al afta, al oaata
aaual dal oaaauaa da aaarffia para al oalaataalaata

par raalataaola aldetrloa sard t

dfa afta

17 .471,965* 10/ afta

b) Para al alaaaata Ubaradar da calar utlllsada, al

TOM CRONI! 820 Na.l, caa ua paaa da 5>15a/Kffv caa-

ta uvaltarla da I/.654/Kg [ uaa laagltud tatal da 1
5720.2%a/faaa x 5 faaaa
17,160.67 oa

Su oaata aa t

V a?4 * 17160.67 ca
5130a Kg

1/ .4~725-70
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i.!0.2.Para «1 oaaa da Caabuatlda de Patrdlaa Placai Na.2

a) Para praduclr las 350.740 K* duraata 3 haraa, aa-
gda al ouadra de raaultadaa dal pragraaa, aa osaa u
man 17*3 GPH de petrdleat caaa al haraa trabaja 6
pariadaa altaraatlvaa de 3 haraa aa al dia» a aaa
18 haraa efeetlvaa par dia y caaa al galda de pa-
trdlaa ouaata 1/.15.00; al caata dal caaauaa dia-
ria aa da 1

1/.15*00 ,, 17*3 gai _ IBhra
~1 hra dia

1/.4674*70/dia ]

Caaa haaaa caaaldarada 303 dias dtllaa par

afa, al aaata dal aaaauaa da patrdlaa aaual aa 1
. K 303*/*_
daa afla

o* iy

1/_1741C445 20/~ Fi*

ideada la oeabuatlda aaocealta aire y para
pradnclr, aarfa al ouadra da raaultadaa dal pragraaa,
0.221avV**6 de aire aa utilisa ua aapladar lapulaada

par ua aatar da 1*5@ 7 aa faotar da pateada (CaajO)

da 0.85, par la taata la patencia activa aard da 1

Patencia Activa» Pateada x Caa®

Pateada Activa - 1.5" a 0.85

Pateada Aotlva - 1.33HP - 0.99 Kw
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La aaarg-ia activa canauai4a <> 3 haraa aa t
.99 kw x 3 haraa
2.96 fcathra

Sarfa la tarifa Na.54 4a "ELECTROLIZA S_A."»
para 3 pariais 4a 3 Lar« cada parfada 4a tarifa
4iuraa y 3 pariadaa 4a tarifa aacturaa» «l1 oaata
4a aaargia aotiva caasuaid4a par al aapladar aartf

4a >

*/= 4._.50/41ia

Caaa aaa 3°3 4laa (tilaa aa al aBa( al oaa-
ta aaual 4a la aaargia oaaauaida para praduoir al

aira para la caafcuatifn aartf 4a i

XJ+A -59. ¥ 303"
afa afa

1/. 1363.50/aBa

Par la taata al oaata aaual tatal 4al oaaau
M 4a aaarffa aotiva para al oalaataaiaata par oaz

buatUa 4a patrd4laa Diaaal Na.2 aartf i

i/.1417M4"~.20 + 1Z7.1363.5c¢C
alia ana

1/.17417,7ae.58/afta
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b) ElI oeste de les prlaclpalea diapositivas para el
equipete oeabuetlda ee j

- 4 queaaderee de 1/.1112.00 oada uae

1/.4448.00

- Oa eeplader de aire
1/.4215.50
Per le taate el oeate tetal ee :
1/.4448.00 *m 1/.4215.50
1/.B663.50
4»10»5»Ca»olmla*»e de le Evaluadle

A peear de la gres dlfereacla ea la lavefolda
lalolal eatre aebee altadas de oaleatealeate, ee ada
eeaveaioats utllleer el altado de oelantaaleate per

reeleteaola eléctrica per lee el”~leatea feeteree 1

a) Ea ouaate al ceetade caaeuae de eaergfar aea abe-
rrarfaaea eprexlaadaaeate al 66% cea reapaote el

altado per oeabuetldnde patrllaa Diesel Ha.2.

b) Cea reepecte al oeste de operadla y aaatealaleate
ea ale barate» ya que las reeleteaolae ae raquia-
rea de aayer cuidada y observadla que leadlapes”

tivae y aoeeaerlea del equipe de oeabuetida.



104

0) El adtada par resistencia eldctrioa ae praduca la

d

caataaiaacidn andiental que ee arlgiaa oaa el ad-

tada de ceaduetida per le faaee preducidea.

El ealentaalente per resistencia eldétrica ee pue-
de realisar directaaeate aadre la carga aia que ee
predusca afecta aegatiea alguaa ea ella aal oeae
taadida en la aaapaateria del haraaj aiaatraa que
lea gaaea de ceaduatidn ei sea neciree, ya que aca
laraa la exidacida y carraaidn tanta da laa refrao,
tariaa caaa de la carga faragada ea la auparficia
una capa apreciadle de eapeaer* que ae desprende |,
predueieade ua increaente en el céete de preducoida.
Se atra aaaera aard necaaaria calacar ua aufla»

oaa la cual taadida auaenta al oasta.



CAPITULO 5

CALCULOY PISELO DE LA ESTRUCTURA METALICA

5.1. Caloulc aa lea Partlcea

El aaqueaa que representa al péartioa &e acuerda caa
laa Aiaaaalaaaa aa la aaapaataria abtaaidaa &aal outre Aaa

raaultadaaa 4al predasi« sa al sigiaste t

Lea elementes de la estructura aa acare aatractural
ASTO A-Jé, raocaaaolda par la AISC, ouyae eapaolfloaclaaea

aaa t-

Mefaula daa Elaatloidaa ae 29000 K31

Maaula aa Eaaureclaleata aa 700KSI
e Ralacia* aa Pelaaea aa 0.251 0.33

Pummta 4a Fluencia &e 36 KSI
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Fuerni Actuantaa aabre ]>8 Klaaantea dal Pertica

Casa ie ledici «n «] punta 2.5*1* la* fuarzaa
aetuantee da la civada aafcre al pirtioa par afaeta
de au paaa y de la dilataciin taraica, faraaa al

alélente ¢ingrana de fuerzaa i

Eapuje
Traaav
Peaa
de
Diveda Papuje Eapu
Pateral! Tranev

Da aitt dlagraaa de fuarzaa a« tiena t

[EMPUJE ~ [empuje "2 "PEPO DB BOVEDA
Nateral JJRANSV. 2

Del cuadra de reaultadaa del pragraaa, aa

tiesa i

EMPUJE TRANV. = 56,360.09 Kg

PESO DE LA BOVEDA - 4955-00 Kg
Par la tanta t

EMPUJE PATERA! - 57275.5" Kg

Cena aai 4 piticaat ai la viga BC ya» la o#-

lana CD. «e tiene t
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MC *C
Hc
n260- - 'J 1550
4000
N
F o= UJE LATERAL N 2450
p _ 2te75.5e Kg
rd *'

F - 9068.89 Kg

N la otluaaa 3C eipitrait an aafcaa axtraaaa

j ««! earfa puatual, *- tlaae j

r - @B K 2.45 ¢ 1.55)
4*
- 3029.69 K*
Bc - (2.45 + 3 * 1.55)
C 43
8C - 8B - 6036.99 Kf

Md

3556.20 Kg-m
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Mc » 5275-48 Kg-m

5.1.2. grfloule 4« la Viaa BC

La viga eati aaaatl4a a uma tracolla flexitfai

far la taata a"dm la USC* teneaea t

RC #q - 13,265.77 ¢ 0.2(456,759)

Rc - 104,656.9 L¥ - 47562 Kg

Sa aate que para acere eatruotural 1-30, ae”a

la HSCT ae tierma t

e Eafuarae a la flueaoia 36 ~1-2536Kgn
- Bliule 4e Elaatlcl4a4 S - 29xI06PSI °=*
= 2x106K»/0a2
- B#lacl4a 4e Peiaeea * 0.35
Laeffefeea eatea valorea y la fuersa equlvalea-

te BC eq ballaaea el irea 4e la aeoclla reota :



Am *c «o . RC eg _ 47,562kg
n 0.6" 0.6*2536Kff/0B*

A - 31.25 cb2 - 4-S4 miff2

109

c*« «at« raler, 4« las 1« 413C, aace
ffamea u* perfil w 12x19» teste <
4 - 5.57 pulff2 * 35*%93 ob2
S,- 21.3 pulff3 - 349*04 o0»3
rx- 4*92 pulff * 12.24 ob
ry- 0.822 pulff - 2.09 ob
Verificaste ae tierna t
- Esfuerzas peralalblea
NN(aefuerza ta flexifa) * 0.6 |
Of - 0.6 * 2536 Kff/oB2
- 1521.6 Kg/orn2
KX1x 0.5*3260b
rr 12«240b 13.31
K1
77*%99
Ky ly 0,5x 5260b
*
Se lea tablea te la 4ISC» para K 1
v _77.99

aafueraa axial ~ peraiaibla ee »
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g" - 15.5B Kal - 1098 Kg/o~™

- Bafuaraaa Aotuaataa

C«u la raladda «a rnaaar qua 0.15
predaaina la flarldn( far la tanta T«ri

flcarnaa t

126.96 + 1510»63 , , ,
1098 1521.6 *

Casa al valar aa apraxlmadanaaya
igual a ly padana* daoir qua al parfil

W 12x19 alagida ea al oarracta*

5*1-3* Caloula da la Calunna ©

El diagrama da fueraaa aigulanta rapraaaata laa

qua actuan an la calunna CD t



6039K*

9069Kg

3050k *

La ealuaaa «ata ««aetHa a aaa flaxlAa al™la

y qua «1 aaaeata afxiaa ea #<x - 5273*48 K*-a,lua*at

0O m _AM
* . of OTbth

SX - ¢ 7222-48K*-M X 100
0.6 X 2536 Kg/caz2

Sx - 346.57 cab5 « 21.15 »ul*5

Cam «ata Talar 4a Sz 4« la tafcla 4« la AISC aa

«aoa™aaa ua perfil V 8x28, 4«ad« t

aM - 24*3 pul*5 - 398.2 oab5
A -8.25 pul*2 * 53*22 oa™
le - 6.9 pia - 210.31 oa
Iu " 1I™M5 * 533*4 oa

rt - 1.77 pul* - 4*5 oa
IXx - 98 pul*4 - 4079 ead

4/AF- 2.65
w - 26 Lb/pia - 0.42 K*/ca
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Caaa ke - 210.31 oa <1 * 4000a * 533»4ca
se trata ie uaa caluana na caapacta 7 ala paaiea la-
taral taralaaal, par la tanta el esfuerza ie flexion

paraleldle ea 1

* 1521.6Kg/oa

Par atra laie el esfuerza ie flaxida aotuanta

(X* eoe® *
5273.48Kg-a x 100
39fi .20ail
Cau ~ P*rfH W 8x28 aa fallara par
flexiaa.

El esfuerza par carte ~ paraleldla ea t

n - 0.40™ - 0.4 x 2536KfWca?

@ - 1014.4Kg/ca2

El esfuerza par oarte actuante ea 1

mM mE°22KE_
Ut 4 4  53.22CB2

m 113.3 Kg/oa2

Ceaennnn, el perfil aa fallara par oarte.
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La flecha aaxiaa aax Para aata oaaa aa t

2*F*124H5*11.1512
ExIn3 3x(245)+155 *

d . . 2.206;(24S)?2(1M)
" 3x2x10bx4079x(3x245 +155)2

["max m 0*33 cm

Com Hla A1SC reoaaieada que i

°* - 8.25x10*4
400 o> 360

Le que lad4loa que ae fTallar! per Aeflexlaaf
par le que el perfil y 8x?8 ea el carreéte.

Para la ceaetruoclaa Ae lee partlcea aa utlli

saréa 1

a) Para laa vl™aa ee aeleoclenaren 4 perfilea

W 12x19.

h) Para laa oeluaaae ea ellgierea 12 perfilea

V 8x28.

5*2, Calculo Aa la Eatruotura Ae la Puerta

5«2.1. Puoraaa Actuaatee pebre lee Lloeeatoa Ae la Puerta

Del cuaAre Ae resultalAea Ael pregraaa, el pe-
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ta la mempaitaria 4a la parat, qua == i7al al ta

la puarta, aa 1

Lar miena ouatra aa abtiaaa qua al aapaaar ta

la mempastaria ap aa ;

"N-0.525»

El asquaaa im la aatruotura ta la puarta aa s

525

b laa alaaeutaa AD, AB 7 BC, aa tiaaa 1



2800

IIT

Wp 3919_56K*
* *
P 5.26* 3.26

*p - 1207.32Kg7"

Ri * Sa * Rn m Rp

115

525

X-X “U

ra — B - Rc - nD - 1959_78KFf

nji*l\lpu “er
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T (1)2 1202.32 X (3-26)2
12 * 12

3.2.2. Calcul» delaViga AP

Cana «1 meread« haj oanalaa aetructura*
laa oaa um anoba interior i”al al oapaaor da la mb
poetaran (a™ m 0.323a)» tondraaaa qua confeccionarla
gaipl»” da acara aatructural, dal ou” taadraaaa

qua oaloular au aapeoar "t".

El oaaal aatructural tendra laa diaaaalaaaa

cimienten :

Caaa la viffa tati aaaatida a flaxila aiapla |
aa la oaaaldara caaa aapatrada an antea extrafian oaa

onrga unisonante repartida» aa tiene t

1064-61K» -
Sy " ot " 0.M"j“ 0.6»25.56i105Kg/»2
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Para oaaa 1

2 *x * N
? *t X > n—y Y

t-*xt-bx(k-1t)

2 xb2xt+hx t2_
y “**“2xfexi-2xhxTk-t7

Par l'e taata i

,~.15(0.525.2t) .

0.525(0.15-t)J3 ~.15-(0.123-0.318 f|2

ly - 0.0915t5 - 0.0141t2 + 1.65x10"'5t

2(0.15)*t+0.525t2
210.15)(0 .525+2t)-2 0 .525)(0 .15-1©)

, » 0.123 - 0.3iet

_ o_*¢ _ m A
Sy - 5. 9771 - 2:09351p-G- 04 12+l . EoxI0TTE

Lua”™ 1

9.15t? - 1.42t2 + 1.7x10_1t - 8.57x10*4-0

Reaalrlaata la aouaclla par al aitata ta Ji-

aacoita, a« tlaae 1
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t * 0.005?» * 0.207 pulf

Para mayar seguridad taaareaae uaa plaaoha &c

174 pulgada y yariflcaada par carta, taaaaaa qua

al aafuaraa paraiaihla”™ «a x

oV 0.4 x 25.36x106 Xf/a2

A« 10.14x106 Kg/a2

El aafuaraa cartanta actuaata "aa t

- - , 1959.78 Kg
~ 1 " 5.23x10"™»2

Casa <~ T al parfil caafacciaaada caa plaa-

oha 4a 1/4" aa fallara par oarta.

Varifieaaéa par fid*Ada, para oa alaaanta aa-

patrada aa aahaa axtraaaa sail oarfa uaifaraaata re-

partida, la flacha mixiaaj-J- aa x
«pxL*
384E1l
J . 19g0?-3?Kg/. . (3.g6)V

°"a* 564 x2*101WXf/a**9.93»4

Caaa la AISC racaaleada t



119

la qua ladies qua aa fallara par daflaxida.

Par la tanta al oaaal aa oaafaoolaaara oaa
plaaoha da acara aatruotural A- 3P da 174" da aapa-

aar aaa laa aiffuiaataa Alaaaalaaaa «

558 5260
5*1.5. Cdloula da lai parfllaa ABd CD

Para laa parfllaa © j N utillaaraaaa al ala,
ma aapaaar da plaacha para oaafaoolaaarlaa, aala oaa
prabaraaaa dicha aapaaar para la oarpa a la aual aa-

ta aaaatida.

El parili aata aaaatida a ttaa tracolla flaxiaa
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PB - H. o «e I> VIT AP

El valuaen de la vigaW aa t

VALTIT * A * L " 5.23*10"5»2 X 3.26b

Valp. - 0,017a5

El pesa de la viga ea t

Pee~”™» Val-~ x Pesa espec.

Pm A - 134 Kg

Par la tanta i

PB - 2093.79 Kg

El pesa equivalente PBeq ae”™n AISC es

PReq ~ Pp * 0-2 X

PB en LBa. y Mg = “mx eB ”~Brpulg
pBeq ' 4606,34 + 0.2 x 92227.63
PBeq “ 23051.866 LBb - 10478.12 Kg

Can este Pgeq hallases el ¢rea de la secciia

reota "A" *

PBeq _ £Bea . 10478.12 KG
1" Ct * 0.60M" 0.6x25.36Kg/a2
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Cobo el ¢rea "A", eegun lea aiaeaeienee que

ee le va ha dar al perfil« ee i
A - 2(0.15)t » (0.525)t
6.8i10"4«2- 0.825¢
t « 8.24r10”4a * 0.032 pul™*

Ceae ea este oase el eapeeer MtM ee aaaor gue
el eepeeer ae la planohe (I/4M) elegida para ceafeo-

oleasr el perfil, este ne fallard a la oarga seaeti-

Perfil para la Vl*a »

Para la viga traasTereal euperier » ee teu
per oeasilaraciaa ae oeaetrueclaa el alaas perfil
que b*Me oeafeoeleaaae para lea eleaaBtea TO
7 oea la anal teraiaaaee ae oeastrulr al uroe

eatruatrcal &e la puerta.

a) Para la oeastrucciaa ael uroe ae la puerta» ea
haa Mafeocloaa ae lea perfiles ae plaaohaaa ace-
re estructural A-3&ae 1/4" ae eepeeer» porgue aa
al nroade ae hay caealee eatructuralea oea u aa
oha iaterier a 0.523a que ae el aapeaer ae la

aa”eateria ae la puerta.
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f©) La« diaeaalaaaa carraapaadlaata« da la« partila*

me «fc««rcaa «a puat«« 5.2.1. y 5.2.2.

5.3* Caloul« da la Eatruotura da la Salara Miail

E! asquaaa qua rapreaaata a la ««l«*a == «1 «i”iaa>

— Refractarla j dialaata
-Pil«ta
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5*3-1- Cilcula ¢el P»g> jets1 4» le seler»
a) Paaa 4a la Parrilla 4a Acara Fundida (CMrrill>)
El iraa ailua 4a la parrilla aari 1

Mparrilla “ 0»7 x 2.21 * 2.21 . 3,472m2

El aapaaar 4a la parrilla aari apraxiM4a-

maata 4a 50cn, par la taata al Taluaan aari 1

_ 0.1765
parrilla

Casa al paaa aapacifica 4al acara fundida

aa 4a 7239.63Kg/b”™* al pasa 4a la parrilla aari t

“"parrilla “ 7239-65Kff«3 * 0.17«3

_ - 1238K*
parrilla

k) Paaa 4a laa Pilataa 4a Hafractaria (“parrilla)

Laa 4iBanaiaBaa y farsa qua tasaria laa p,¢
lataa par aaoaaid4a4 4a caaatrueoilia aa abaarraa

as al aaquaaa.

Laa pilataa aan 4al aiana material qua al

rafractaria.o na qua tua prapiad4adaa aan t

- Paaa especifica 4e 1.83x10"3Kg/oan
- Eafuarta 4a fluencia a la oaapreaiia a

1450*C «a 4a 1.76Kg/ca2
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Taaan4a ur f«ct«r aa sa”rid4ad 4« 3» «1 e

fuarsa a la eaaprasiln pamiaifcla sera j

Varifioan4a al £raa 4a la aaotiia raata 4al

pilata, aa tiana f

Paaa 4a la carga ¢ pana 4a parrilla“raa
56 ala.

~ OOKE e 127BKg , 27 .3«
36 X 0.59K0/ca2

270ea2-c4150a2

Par la tanta al pilata af a”aatari la oar

g*. alxiaa qua sa la vi ha lapaaer.
SI valuaaa 4a oada pilata aari i

(15.2 ¢ 22.fi) i 3Qi 27.3
2

15*56 ca”™
Klpaaa 4al piléta aari «

1.63*10"5K*/ca5 X 15.56aa5 - 28.5T1*

El paaa tatal 4a laa 36 pilataa WAn”"a

aa (
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0) P»«» je 1l« Maapeaterfa (w«aap.)

Del cuadre de resultadas del pregraaa teae,
mee que lea pesee del refractarle y alalaate da

la aelera aea 3344.61Kg y 879,10Kg reepectiraaea-

te.

Veriflcande la ainlaa area del refractarle

y alalaate» teaeaea i
Aala refract <221l1le"™ * 22lca

i& O0O+WB+MppSt <40841c.2
0.59K«/0ob?2

[11463ca2 <4e841ca?2

ot & 4

25270CB2 <46841ca?

Cea eataa des prealaaa rerlflcaaea Que la

auperfiole de 2.21a * 2.21a de la uapeaterfa ea

el cerreote y que au pea# eat

) P»» 1*1* C»rg« (we*r*a’

El peee atfxiae de la carga que ae Wa ha pra
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cesar ea t

5.3.2. Calenla ae la Plaaoha Baaa

La plaaoha baaa que aa calecera aabra la aa-
tructura aard Aa acara eatruetural A-36» cea ua aa-

fuerce a la fluaacia aa * 2536Kg/cn2

La Aiapaaieiaa Aa laa planchea aa la aatructu

ra Aa la aalara aa oaaa aa auaatra |

Eatruatura

Plaaehaa

Calaalaraaaa al aapaaar Aa la plancha aa baaa
a la plancha central que aa la gaa recibe la "™ar
carga. Para plaaehaa raetaagalaraa apeyalAaa aa lea
bardaa y can carga ualfaraanta rapartlAa aa taAa la
auparfiola« aa”a la faraula Aa GNSHOP, al aapaaar

] IV* aa »
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W - Carga tatal (Kg)

Lad« aayar (ca)

=
I

Lad« aeaar (=«)

>
0

Eafurza paraiaible (Kg/ca™)
Tauada ua faotar da aagurldad da 3, taadra-

a<a |

La aarga tatal qua aaparta la plaacha oaatral

w - 5R73Kg
Far 1« taat« «1 eapaaer da la plaaaha aari t

t - 0 7«™N7?Kg x 22101 i_"Mk™*
3045Kg/eaZ3r(221z+110S)oa2

t - 1.22» - 1/2”

Lua”™ al valuaaa da la plaaaha fcaaa sari i

VPI»aha * 2lea * 221sa * 1.27ca

vFl..oh. - 62°2«°*“~”

Elpaaa da la plaaaha fcaaa aari 1

fPlaaha " 62028aa3 x 7.84x10“5Kg/cab

*Pl..oh. - 4@™«



5.3*3*

Calcule de lag Perfile« ae la Eatructura

El saquea« giguleate repreaaata 1l« estructura

da l« «alar« t

a) Cfltul* je 1» Vljr« AH 4 DE

El paae tatal que espertara 1l« eetruetur«

«a aa i

~tetal~Parril la+HPl latea+Taaap+*Earga+WPlaaclia

WtHt«i1-1238+1025»15+4502 . 58+45°0+487

n.t.l - 11032-13K,



129

£1 pesa qua eepertari la viffa AH ea i

L. UG

e

£1 pase par uaiiai i1a laagltui * ea t

w - - 669.27 Kg/rn

£1 diagrau da cuarpa litre para la viffa

aa t
* * 669 .27Kg f*

M [IHTTHTTrTT Il111'| P

T— 2,21b——————— J
R1

La Tiffa eata eapatrada ea aataa extreaea |
aeaetlia a uaa carga uBlferaeaeat# repartita, par

la $aata 1

Yaok - Ka - aH - o - 2

Vaax "' 739.54K«

Maax - MZ T Jt;* . 669. 21@2 2J

%

272.59 Kg-*

Ceae aati aaaatlta a flexlla alapla, ae

tleaa 1

.S il . gr2.39KtFa x 100
CTT * 0.60™" 0,6x253611ff/ca2
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S# - 17.9c*5 . 1.0Bpulf5

Can eat» valar, 4a laa tablea 4a la USC,

eecleocieuaaea ua aaaal C3*5 4#»d4a t

Sx > 1.24pul*5 - 20.52a*5
1 - 1.47p71%2 m 9-48**2
Ix - 1.55pul”® - 56.19c*4
ly - 0.247pul*4 - 10.290%4

Paaa - 5 Lba/pia - 7.45 £«/m
La flacha aaxiaa para aata aaaa aa

Li W » 1N 669.27x(2.21)4
QO=**a = 3041 * 3a4*2x10i0x56.19x10%e

S -3.é9110"5*
z

Naa

Ca*a la AISC reaa*landa que t

d M 1

¢ -6,rl0“s* A 1
2. 21+ 560

1.66x10"5< 2.77*10*5

Par la tanta al parfil na fallara par 4a-

flelién.

£1 aafu«Ma par carte paralaibla aa t



DI

g- -0.4~7"- 0.4x2536Kp/0*2

(Jr - 1014.4¢p/0a2

£1 eafuaraa par oarte aatuaata aa 1

. ~Uax " 739D4KS
A A * 9.40C*2

er; — 76.0ik*/c*2
Caaa al eafuaraa par oarta aotuaata aa aaaar

qua al aafuarxa par carta paraleléla, al parfil

lapida aa fallari par carta.

Par la taata al parfil oaaal 83x5ala>

pldaaa al earraota.

Caaeldaraa dala aaaa uaa vipa aiaplaaanta a-

payada eaa carpa ualfaraaata repartida.
El paaa par ualdad da laapitud aara t

»tatal 11032.73Kp
* o 2xL  * 2x2.21a

w- 2677 Kp/a

El diaprau da euarpa Udra, daapraalaada

alpaaada laa Tipaa,ae
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o AL

is- “Di

552 1105~ 550

Para aste aaaa la fuersa oartaata aixil

e t
»MJ - Rb - Bc .« XI/! «fin m!'21
V,, - 2958 K,
S1 memegta fleatar ai B jJ C al i
mW x a2  2677K*/» x (0.552)2a2
mb - *C
*B - Mc - 407.84 Kr-i
KI aaacata fleatar aa la aitai de la riga
ee t

“nyr “ " 4a?J

AN/2 .~ (1.105  4x0.552 )

CERO
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Per 1* tant* el mement« fleeter afola«

8« preduce en lee apeyes y es :

Ceae eatd aeaetid* < flexion alaple , ae

tiene :

S Maax 407-84 K*-a X 100

X O.étf‘J 0 .6x2536Kg/ca”

S, - 2é.75c*5 - 1.63pulff3

Cea eate valer, del annual de la AISC, aelee

eleaaaea ua canal C5*6.7» dende t

Sx - 3-00pulg”™ - 49-16ean™

i - 1.97pul*2 - 12.7 oa2
IX - 7.49pul” - ¢11.75ea4
ly - 0.479pul*4- i9.93ea”

Pese ® 6.7 Lbe/pie - 10 K«/a

Para «ate eaax la fleehaea lea extt«M* eail

J . 2677x0-552(1.1053-6x0-552gx1 . 105-3x0.5522)
no 24x2*1010x3n . 75*10"'B
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Ea el ee™eata lateraelta la flacha ea 1

axao )
3B4E1L (GL) 24a2)
Cea™ 1
(JT 1.,6x10-5 - 1
’H <
. 0.550 * 1.03x10°5

é1St m 1.64xi0 w 1.48x10~*
6 m 1.105 360

El perfil ae fallara par flaxlAa.
El aafueraa paraleldle par aarta aa i

* 2«4 e 0.4x2536K«/m 2

[(~ * 1014.4K* / « 2

El eafuerac aatuaate aa t

v., £956icg
Clr“ aA * 12.1ém2

CaM al aafueraa aertaata aatuaate aa aaaar

que al aafueraa cartéate paraleldla, m felleri
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per serte «1 perfil elegid«.

Per 1« taate el oanal C5x6.T-~

aeleoolaaade «e «1 oerreete
calenle de U Vige N 4 W

Para laa Tlgaa TO" y que tienea la aiaM
diatrltuoida de cargaa, al Igual que laa aieua d¢
acaaleaea «atre apeyea, 1« alead que la leiMI>tf
«a Igual que para laa Tlgaa ~ y TO y deapraolaa-
de lee peaea de eatae y de laa «trae vigaaj «ligi-
raaea lea aliati perfllea que «1 de laa Tlgea ™ vy

~K.

5*3*4* Beauaea

a)

h)

a)

D

Para la plaaoha >aae de 2.2l1a a 2.21a, ae ha aele”

aieaede uaa plaacha de acere 1-36 de 1/2n.

Para laa Tlgaa del «ztreae isqulerde Y dereche de
la «atruatura de la aelera, ae ha elegid« 2 Tlgaa

«aaalea C3x5 ce* uaa leagitud de 2.2la.

Para laa Tlgaa frental y peaterier, lea perfllea

aea «analea C5*6.7

Para laa Tlgaa lateraedlaa, oea 2 oaaalea C5x6.7*



CAPITOLO 6

SISTEMA DE ACCIONAMIENTO MECANICO

6*1» Aaal.aaaal.aata Maodaioa dala S>1>t>

El paaa qua data i«T«r e! aaaaaiaaa °*° i

*tatal*kirrllla+% Hata«+aauM-+*aarfa+*aatra#
Salara

etatal -1238+1025.15+45F12.5F1+4500+121.22
Salara

wt*U | Salara “ 11467 r*

El saa”™uata asti eaapueata par al alataM da traila-

alla, al alataM Ila traoalia J al alataaa da traaaalalfa.



-F *HT*TBF* *
o0t P @i <WoMTd -

* (e *f «9«na VN «a«a
i*x 4 xa-H

i ac< »piuist emefA

XTiak X* o**ee «Oniu »I»» 99 «?.i«e »|] «»0

»S6991 - 8

*X L9*u “M,tM *m**»m

BT iy T B oF

1 f.m «O»nj «Fex «o ugH t«n*wni «Javo m\ *«9
evacara «afana X»F gii Rrio. «««i«a anX «pf«g

99.,19¢ «ja @t *9 ««XTJjai a«l «F «Fx«««x«g (@

«FXO»1*»-*Ji »F eme9*TS

L1l

*1*1*9
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f
la aaohura Atil Ki aara !

L1-1 2669KJ
D*p ?0<m * 30Kff/Zcii®

Par 1« taata elegiaca ™ o»rril KS22, dcadai

K - 4_3aa
T m U.4o0a
Caaa la aacbara Atil adalalhla aa t
Ky - K- 2r
Caaa ~,al carril ~22 elegida aa al

carréate»
b) Calcala jal Eja da la Ruada

El aja qua va ha eatar fija aa la ruada y
apajade aahaa axtraaea par «hueaocraa» taaiaada
ua gira laata,pa aa calculara par fatiga aiad aaaa

N  aaaa da aafucraa «atatiaa.

Caaa la aaehura MKM del carril aa da 4»5n
y haailaada al aapcaar da laa paataSaa da la ruada

i“al a 0.5aa, al aaaha tatal da la ruada aarda da

553aal *1 le halara aatra la ruada j la «huaaara
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la hacernos igual a 1.27cm(1/2™), la longitud efec-
tiva del eje afectada por el esfuerzo a la flexion

ee de j

1.27 + 5.5-+ 1.27 - 6.04cm

El diagrama de cuerpo libre del eje ee i

1

2069Kg

max - V- - 1454-5Kg

R x L _ 2869Kg x 6.04,cm

Se™n la ASME, el esfuerzo a la flexion sim

pie para un eje de acero SAE 1045 con canal cbave-

tero es dei

Q-F - 0.75 x 16,000 Lbs/pulg2

- 12,000 Lbs/pulg2 - 645.5 Kg/cm2



«epena ee] ae eeuaaoeeny) «ejp ee »jroeejes (



d3<»y, Bpand epee ‘eeland sel] eJdjena eee eee)



La ISME raaaalaaia, para fTlarra fuaiita

ebuweeelel

&N

1B je xOxe x| OXAme,ER J.X Oue de Xe
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Il asoha de la landa da radatura da la rue-
da dale aar 1”al al aacha 'K dal carril KS22 ela

fida j asta » t
Aasha da la laada da radadura - 4.”7oa

El dldaatra da la paatafta aa hara 1”al al
dlaaatra da radadura 'D" méa daa vacas al espesar

"a" dal oarril KS22 i
DITBatM da la paatafia = 30a» ¢ 2x29»
Dl4daatra de la paatafta * 34sb
El aapaaar da la peetafla aard da O .5a«*

El aapaaar "t dal alu da la ruada aa aala

aulara da la faraula da BACH i

Daada t

» 0.1B2

“ Tr40.26R)2
R 15«B
r 50b

Far la tanta

K - 0.603
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Par atra lade

N a tara a traoclla

ttaax Poetar 4a Sefur!l4a4

& » e 1?2464K</**2

Oaax * 566.5Kff/e«2

Laeir* t

t2 ,1,2881.06 1+(1+0.35)1*-ti£ii1550=a
0.45x15x0.603

t>0.53ea

t m 1,0001

Siataaa 4« Traocifa

a) Cfloula O la Realateucla m 2» Traocl4a

Se aaba cala rueda 4e fierra fuadide oarfa
2860 Kfi tlea» ua 4liaatra 4a radad4ura "Dw 4a 30
ea; el 4liaatre "4" 4el aje para loa radaBlaataa
4a la* chuaaceraa aa 4a 4oa y que lea carrilee aaa
4a aaara. Par la tasto, para al 4lafraaa 40 oua”a
Hkn 4a la ruad4o »estrada, la raalataaola a la

tracciin per cada rueda Wr eeri i



144

WXR - (Q + G) >+ 1 (Q+ Ck)

*r *q+ S* (*1_+0
§ 5 75

Daada
R - - 15e*.
it «1 Caafioiaata 4« Rasaalaata
>dariaat<
apraxlaadaaeatt 4* 0,05.
" «1 traza 4a palaaaa 4al rat«
miaata 4a rad4adura( qua para fuadi-

old4a 4a fiarra aatra a«ara aa 4a

0,05aa »praxiu»laaeata,

Par la taata la raalataaoia a la traodi*
par cada ruada aa i

W .05 * ;25 ¢ 0.05«
r *
150 L 2



* 145

wr - 33.47K*

- 134Kg

b) SaleooKa ée la 4adaaa Tr»n;«rt«<«r»

Sa~h la taHa Na.9 dal aplailaa» para Ma
aadaaa traaapartadara "RENOLD" 4a aeara aaraal oaa
aaa 1JéOKglda oarfa a la ratura».aa tlaaa qua la
funraa 4a traaoila ailaiaiHe"F,p" aa t

p . Parga 4a ratura
T Faatar 4a Saquridad

ft - mijzug

Elaflaaa al qua taafa aaaar paaaf qua aa-
rraapaada a la aadaaa 4a aaara 1 aml Na.140126/12
a“a paaa aa 4a 0.6Kf/a. Para Ma laafltud 4a
16*374a# al paaa tatal 4a la oadama aard 4a 13*09

Kl lafraaaa™

Par la taata, afragaadala par aa”u"ldad al
paaa 4a la aadaaa a la fuaraa 4a tracolla tatal

F~» la fuaraa tatal aotuaata 4a traeaila F aarl

4a i
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P - Fj, + 13.09Kg
F » 147Kg

Como t

FAFt

Entonces la cadena transportadora '‘RENOLD™"

140128/12 aa la correcta y aua eapecificaciones

principales son :

- Carga de rotura de 1360 Kg.
- Paso de 76.2 do.

- Peso de 0.8 Kg/a.

¢) Seleccién delaRueda Transportadora
De la tabla No.l10 del apéndice, para la ca-
dena No.140120/12 "RRNOT.D", eacogerernos la rueda
mas pequefia, que en este caso sera la rueda No.

208391 "'RENOLD"™ de r

6 dientes.

Didmetro primitivo de 199._Hmm.

- Paso de 76.2mm.

Didmetro del agujero para eje maximo de

45mm.

la tolerancia para el ajuste con el eje se

dard cuando se caloule el diametro del eje.



6.1*3«

147

Siataaa de Traaaalaldn
m) Salaaoldw itl Matareductir

Caaaldaraada uni zalaoldad da traalaolda da
la aalara da 5a/aia, la pataaola aaaaaftrlada traz

laaltfa «ri i

Pat - F x Valaoldad - 147Kff z 5a/aia

S 1 -
Pat - 735**-»/»I» - 0.17®

Sa”“radiaaaalaaaBda la pataaala dal aetera-
duatar aa ua 5~ a 6~ par paalblaa Irra®~larlda-
daa aa laa raadaa y rialaa, frlaalia aatra laa aila
Mataa da traaaalalda y laa alaMataa da traaelda,

la pataaala raal aard j

Pat raal - Pat z 1.6

Fat raal - 0%77 (P
Dal aatilaga da "DILCKMd"™, tabla Ma.ll dal
epiadlaa, aleglaaa « Mtaradnatar alafla SM 90
«a 1
- 0*6 ® da Pataaala
- 43 HPK dal aja da aallda
- Katar trifialaa EV 71b4 da 4 palaa, 60
Ha» 1670 HPK» Caa0-0.72> afdalaaala da

T1#



143

k) Seleociim te Li TramenleUa »er Cete»

Le Telaaitat tangencial te le ruete traae-
pertatera ee te 5n/min j eu tliaetre frinitine te

199*Hm | lunga le neleoitat angular tabe aar tei

W - 50.22 Bets/ala - fi BPM

Caaa le Teleeitat emular tal eje te ealita
tei aetaretueter ee te 45 BPM, teatreaee que salee

eieaar ua trernenieiin ta fer eateaa para retueir

la Teleeitat angular te 45 W*M a 8

Se~U "~HOLD"™, para Telaeitat» bajas rece

mlauta qua al 1i~ure niaina ta tiaatee tel plfita

Tarie entre 17 a 20 tientes, flaalaata Z™-17»

la aataliaa teatri *

Zl 6
12 45

Z2 - 95*6 » 98 Ueatee

La pataaaia te tieefle te la satana es exprn

sa per t

FPtieefle =~ HP X W
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Da la tabla Na.12 dal apdadlca» aausiasda
qua la reducalln qua traaaaita la patasola aa da
aja a wisohe, al vaiar dal faatar da aarviaia H”a
aa da 1.8» par la tasta l« pataaaia de diaafla da

la aadeaa tarit
~diaaBa * 0*17 ~ x 1.8
vV "Mn« m °*5°6 ~
La patasola sasiaal aquivalasta aa ax-
praaa par i
HP# - HP4i1-eO#x P,

Da la tabla Ha.l4 dal aplsdiaa al faotar da
aarraacils ”F9" para plflls da 17’dlastaa aa da 1.13

par la tasta i

HP# * 0.306 x 1.13

HP# - 0.345HP

Da la tabla la.15 dal apisdioa para 0.545"
y valaaldad assolar dal pills da 43 APM» salasela-

sasaa ua aadasa ASA 50 da »

- Pasa da 3/6"

- Capaaidad da ~"/aadasa « 0.62

- Para 30 RPM dal pills
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- +oSEm

(RPM) 7T X 3.4Fulf * 45BPM
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Donde i
30 pesos”™Cp”™SO pasos

Asumiendo Cp « 35 pasos} la longitud "'Lp” en

pasos de Is cadena es j

La longitud de la oadena seri j
L * 132 * 5/6~
1 -82 1/2” - 2.10b

El valor correcto de Cp serit

132 - 2Cd +4--+ ?6 + (17 - 26)2
\Y 2 4 ¢xCp

Cp * 35-5? pasos

Por lo tanto la distancia entre centros WCW

C - 35*%52 * 5/8"

C - 22.2 pulg - 0.564b
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Da la tabla Na.l15 ¢*1 apdadioa, aa tiaaa »

HPoarra*ida/aadaaa»Kg X ~/oadaaa

Da la tabla Na,l6 dal apdndioa» para piflda
da 17 diaataa, al faetar da aarraooldanKsM aa 1.00

par la taata

~oarragldaZoadaaa - 1.00 X 0.62CT

HPearrafida/oadaaa - 0.62"

El atfaara da aadeaas aaaaaariaa aa t

HP .
Va. da eadaaaa » - - - - -~ ————————
Woarraflda/Zoadaaa

| . . 0.55

Laan, para la traaealaida par aaaaaa da ra

dillaa aa alaflrd uaa eadaaa MMVOLDM

« ASA 50

- Paaa da 5/8"

Sa~fa la tabla Va.l1l7 dal apdaiiaa aa alagi-

ri «a piRda MRENOLDM ASA 50 tlpa B Ka.50bl7 oaa *

- Paaa da 5/0"

- 17 dleataa
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e Diaaetra 4« paaa 4« 3»4pulg*
- Aojara estacar para «ja 4« 5/8*

- Agujara aAxlaa para aja 4a 1 7/6"

La oatallaa '""RENOLD* ASA 50 que aa ha alag |
4a aa 4al tipa B Ra.50B96» oaa j

Paaa 4e 5/8'

96 Aleutas

Blaaatra 4a paaa aa 19*1 pulg

Agujara aataaaar para aja 4da 2 3/4*

Agujara mixiaa para aja 4a 4 1/4"

a) Calcula 4al Eje 4a TraaaaisiAa

El saqueas que rapraaaata gl aja 4a traaaBl

alfaaa



CH»# i

Pat - TORQUE x Ifl¥

TORQUE« T «

T - 24.50 Kg-m

P*r 1« taut# t

Fj - 24«5QKg—
0.465»
2

Fj = 101.06fcf

INn«C«i

F3 465»»
P2 7 199»»

6""M

El diaffra»« 4a auarpa

BRSBTS

libra dal

«Ja #e

r
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Diagraaa it

Fleataraa

I”” ” ”III Diagrams
1 4m

Targua
Par la tasta» al aaaaata flaatar aAxiaa Y
al targae afxiaa aaa i

M. -Vd5.9)2 ¢ (12.12)2

El Ailaatra Aal aje par raaletaaoia es 1

«3 —— *)*eU, t)!
n JlAlaafla v

Para aje Aa aaara SAE 1045 aaa aaaal ahaxa™

tara, aa tilaaa t
T tiaafia " °*75 * 8000 LW*ul f2
*JAiaefia * 6000Ha/pul f2 * 4 .22* 10~Kg/oa2

Para aje girataria aaa aarga graAualaaata

apliaafa y aaa pegueflaa iapaetaa, aa™” ASUI, aa
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tlaaa 1
M " 1*5 y Kji » 1.0

Par la taata

El aifaatra &al aja yar rifUaa taraiarnal

aa i

n 11 7>0x K~* T
n G

Q - 12il06Ua/yuU2 - e.45*109£g/0»2

n 11,700 x 1.0 x 56.125
n 6.45 x 107

4>0*0575» - 37«5m]|

*) Salaaoifa 4a laa Chuaaaaraa

Ca»a al gira 4el aja aa laata, aalaaalaaara
aaa laa ah”™uoaraa aa fcaaa a la aarga aatitioa y

al aladaatra lateria.

La ahuaaaara qaa aaparta la mayar aarga aa

la lataraata y la aarga aatitioa "C#" aa i

C, * /HVL & «Hl “ ~(154.71)2 & (369.56)2

C* - 400KFf
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Caia el ditaetra del eje tete eer aayar que
40aa y el dliaetra del edujere da la rueda traia*

gartadara ea afxiaa de 45a«t aeleoclaaaraaaa dea

ehuaaocaraa cea i
- C#>400Kg

* 40aa <d "45*a 4« aladaatra laterlar.

- Fljaalda gracia.

Para aata oaaa alaglaaa dea ehuaaoaraa SCT

«aa aaagulta 4« fijadla SN 510 aaa i

- Redimiente 1210K, o”a carga aatitiaa
aaxlaa ea C#-1020 y dllaatra laterlar
4-)0aa.

- taguita 4e fijadla H210, o”a dliaa-

tra laterlar aa 4*45*».

Cese la aataliaa 4a la oadaaa 4a traaaal-
illa tlaae ™ agujara aitalaa gara eje 4a 2 5/4" 1

70aa, elagifcaaaa ua eje 4a 3' garaluaga Ir ada-
avuaadala a laa dllaetraa latarlaraa 4a laa elaaaa«

taa 4a traaaalella y gader fijarlaa oaa ua ajusta
adecuada™

La talaraaola gara al dliaetra latarlar 4a
la rueda traasgartadara yda la aataliaax aerl 4al

alataaa 4a agujera tialoa H7/a6.
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o) Paraal Slateaa de TriaialiK» da Pateada

Un aatereducter "DELCROSA"™ SM90 caa aatar trifl-
Sica "DELCROSA™ NV71M.

Uaa cadena '"RENOLD' ASA50 caa paca da 5/e'" y uaa
laagltud da 2.10a

Ua plIRIa "RENOLD"™ ASA50 tipa B Na.50B17» caa ua
adujere de 20R7 (2B*°;qoom )*

Uaa cataliaa "RENOLD' ASA50 tipa B Na.50B96 caa
ua adujera de 70F7 (?°to!oo0

Ua aja aattla da acara SAE 1045 da 76m da dllaa
tra Y S0taa da laafitud oaa daa rabajaai uaa caa
7026 (70'g;g% aa) da didaatra para la aataliu
da la aadaaa de traaaaiaida ) al atra caa dldaa*
tra 45*6 (45+o0lo0™ “ ) para la- raada traaapartadg
ra Y ohuaaaaraa.

Ua aja»dal lada aavida dal alatau da traedla,
da 1«aN SAE 1045 «aa dllaatra da 45*" (45101009
n) y laafitud da 3BOu.

Guaira ehuaaoaraa (daa para cada ruada traaaparw
tetara) SCT sN510 aaa radaaieata SEF 1210K y M a

Nita da fijadla SW H210.

6*2* Aaclaaedeatc Mcaldea da lapuarta

El aaquaaa qua repreaeata al aiataaa aaalalca da la

puerta aa al ai”~laata »



161

—— Ceatrtp Matareduatar

SI 1a™la da J* da laellaaalia aaa raapaata a la aar-
tlaal aa aaaaldara para qua» decida a la paguefia ea”™aaaata

dalpaaa prapia da la puartav hafa ua olarra haadtlaa.

El aaatrapaaa teatri al aiaaa peaa qua la puartar p«*

n aquilibrar al alatau«

Traaaada al dla”aaa de cuarpa libre dal elaaeata la
traaalla, daapraaiaada al iafula da 3* da 1aaliaaaila, aa

tlaaa i

Dal cuadrada raaultadaé
dal prafraaa* aaba qua al

paaa da la puarta aa >

Faaa da la puarta » 445"1*
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Par 1« taata t

p m Paaa ¢a la Puerta
2

P - 2220Kg

_B* 315H¢

El aaajuata tal ailataua da aaciaaaaieata aaarfaiea da
la puarta aatad oaafarMda par la aatru«turaf al alataaa da

traaalda ; al aiataM da traaauialtfa.

6.2.1* Calcula dala Eatructura

Il dia™“aaa da fuarcaa aatuaataa aatra la aa-

truotura aa al alfuiaata t

4900

13- »la

CaM aa abrada« laa alauaataa qua eaafarMi

la aatruatara aataa aaaetidaa a uaa aaapraaida pura.

a) Caloula da la Caluaaa AB 4 CD

Trataadala aaaa ua alaaaata aapatrada aaaa
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baa extras*« y aia 1aaplaxaailaata» para us aaara
A-36, ® tiene t

£1 «afuere« a la fluaacla
e* 1

- 36 Eal e 25361f/«a2

El aafuaraa paraiaibl* a
la aaaprealda aai

0, - 0.50M0.5x2536
P«??7BKg a0 - 1200ICH*«2

Par la taata el area aa la aaaclaa reata

«a 1
Zg/crn?
I - 1.750*2 - 0.27polf2

C**a la AISC raaaalaaila.para alaaaataa pri

aléala* aasatidaa a oaapreeiaa, que i

Par atra lata tastila la AISC raaaalaaia
gqua para alaaaataa a«a «xtra*aa aapatraiaa y ala

aaaplaaaaieat*, al faatar 1* laafitui «festiva "I"

«a 1.3*
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Per l« teste t

K X Lv 0.5 X 490««
N"N120

Cee l«« xsleree de "IMY "ry% de lee ter
bise de le AISC» eio«]eua ue eeeel C15*50, es» 1

A - 14_7»ul*2 - 94.030»2
rx- 5.24pulf- 13.50%*

rJ- O.fl167pulf - 2_2ee

Lue”™ teedreMe.ee* eetee releree» quel

18.4"

>i-1-t-111.36
r

«111.56

De lee telles de le HSC. pere IxL/r-111.36

se ebtleee ue eefuerse exlel edeieiPle de >

- 11.40 Kkei - e03-181f/e«2

El eefuerze de eeapreelds eetueete (J" es

2228K*
94 .85ex»2
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Casa P«rfil C15>?0 ala-

N.4a as «l1 aarraata
b) Cllouls ~ U Viga

£1 casa 4a oaapraella 4a la riga OT as la

eissa qua para ABt par la tasta i

r- 2730-

P»2228j£9g
e E1 faatar K as I™~al a 0*5
- £ * Ly/ry («fea sar «osar 4a 120
Luan™t

0.2 » ¢1la <*120
rj

Ty > 1,,1?es - 0,45pulg
El 4raa 4a la aaodla raata MA” as i

P 2228Kg 2228
Cl, * 0.5 fly * 0.5 * (556Kg7s"2

4« 1.75as2 - 0.27pulggl

Cas astas valares asaagasas us aasal C5x9

rr - 0.489pulg - 1.24as

Y

1. flipulg » 4«64ss



166

A - 2_.64FB1K2 - 17.050»2

Par 1* tut« r

XXL, 0.5 X 275«a

Py * 1.240* 110

Da la* tafclaa 4a la AISC, jara IxL/r - 110,

aa attiaaa |

0; » 11.67Xal - 622J£*/am2

| aafuarsa 4a aaapraaila aatuaata aa |

61; ) f?ﬁ Y

;T* - 130.82Xf/aa2
C -

Cam .~ A~ al parfil C5*9 ala*i-
43 para *1 alavaata BCaa al aarraata.

6.2.2. Slataaa 4a TraaalAa
a) Ollaula 4al BJa 4a laa Huedaa Cafaa 4a la Puarta

CaM aa ataa”a aa al aaquau 4al alataM
I aoialea 4a la puarta, aata raallia- al aariaiaata
43 alaraalfa aabra auatra ruadaal auaada la puarta
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eetl == r«p«a» y Aaacaaaa «atra sua apayaa, la* 4

<Jaa «apartaria cala uaa uaa «arfa MW#* aa i

m P*8* la fuarta , 4456**
4 4
W, - 1114**
£1 ie ouarpa libra ial aja aari i

Fare al aaaada tio aapatrada «a ua axtre*

ma, al Maeata flaetar aixlaa == i

Sa”b ASM, para ua aja 1a aaara SAE 1045

ela aaaal abaratara, al aafuarsa aaaiaiHa par

flaxiia aa t

CTf - 160001 1&puli2 - 1127K*/8»2

» P/g_ Naax * P/2

* 1 TT » D*
64 "

1127 -



i6e

D - 3.3c« - 1 1/2e=
Caaa la flaoha adxiaa para «ata oaaa aa t

P x a4

3 - 3
Bax g C )

3.5)

<ma» - 7.26 * 10-5 e,J

La ASE raaaalaada que i

0.0lpulc/pie

7.28 X 10~5 f1.33 1 10*<
10

7.28 X 106~ 0.53 * 10-4

Parla que daduaa que al Mtarlal para «1

aja i1aka aar da aaera SAS 1043 ua didaatra da

3,3a« y uaa laagltud da 7c».

L a n
da dliMtre y aaaba da 5oaj la haalaa aarf da trac

ca- de 3aa da dlaaatra j adujere para *3* da 3«30««
b) Salacdlda de la aadaaa para la Haragida

UtHisaraaea aadaaaa traaapartadaraa "MNOLD"

aaa redillee pequefiax* aada aadaaa aapartard ua p£
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P - 2228Kg

44aptanda ua factar 4« aagu.rl.4a4 4a 4» la

aarga 4a ratura 4e la eadaaa aeri »

Carga 4a " _ *
Satura 4 x ?220Kg 6912K

Carga 4a. e917K-
Ratura

Caa aata valar» 4« la tabla Ma. 9 4al ap¢a*
4laa, aalaoolaaaaaa uaa oadaaa traaapartadara 4a

maaar paaa '"'RENOLD"™ Na.l05242/11"«aa :

- Carga a la ratura 4a [1QSBOKg*
« Paaa 4a 252_4aa.

- Faaa 4a 10.191Cg/a
<) Salaacifa 4a la Ruada Rara la cadaaa alavadara

Para la oadaaa traaapartadara "'RENOLD' Na.

10nM242/11» 4a la tabla Na.10 4al ap¢iadioa» aacaga-
Mi uaa ruaéa 4a aaaar paaa ~RENOLD" Na. 202301

aaa »

8 4iaataa.

Carga 4« ratura 4a I"BOKg i 17600Kg-

Paaa 4a 152.4aa.

Paaa 4e ?2.3Kg

Disastra prialtlva 4a 396>25u*

Difaatra «ataadar para aja 4a 60aa.
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- Dlaaetra aAxlaa para «Ja A« 95«a»

- LaagituA A«l auha ae 95»».

1« talaraaola para al ajusta oaa al «ja aa

AarA auaaAa aa oalcul« al Aldaatra Aal aje.

6.2.3. Slataaa ¢« TraaaaialAa

a) Calcula je la Realataaeia a la ElavaolAa

laa tialaaa realatesalaa que tleae que Taaaar
al alaterma Aa traaaaialAa aa al raaaalaata Aa rakfa.
Aura Aa laa ouatra rualAaa Aa la puerta p al raia-
alaata Aa laa raAaalaataa Aa laa acha ahuuaaraa

qua aapartaa a laa cuatra ruafaa Aa laa aalaaaa

alavaAaraa.

Dal aaquaaa Ae la puerta,aaatrafa aatariar-
aaata aa al puata 6.2., aaaalAaraafAa la i1aallaa«
alia Aa 3» la Aeaaaapaalaila Aa laa Taatana Aal

paaaAa la paarta aa al al™laata 1

V=J U-"
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Cata rusta teatri uaa «are* aeraal «abra la

plata par taata W ha retar ta i

Na - 59*f

Luaffa la reaistenoia a la ratatura ta oata

rusta sari 1

er * _ N\ e« (>u _4:: +
Daata t

- Hg - SXKFf

- Ratla te la rueta R - 5c*

- DiTaetre tal eje t - 3=

- Caafieieats ta Razaaiaate aaaa aatra
alaa ta trenas y eje te aoara 0.2

e Brasa ta palaaoa "f* ta razaalaata ta
ratatura®™ taapraciabla jar «arca pequefa

(G9KF) f . 0.

Par le taata

W .2 * )

rl B»«

Wri - 5.89KTFFMKF
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Se aabe que eada ruada da la aadeaa alaTada,
ra dafca aatar aepertada par dea ahunaaaraa y qua
eada ruada» aeffin el diagrama da ouerpe libre del
punte 6.2.» tiene una oarga eatatica da R1 JI51K*!
eada ahiunaaera tendra una aarga eatdtica "Ce* da t

C.- N
2 2

<V 1575-5Kf

El oaafioiaate da rasaniente» aegfa SKF» pa-
ra radaniantea ea da 0.05j par la tanta la realatan
ola da rasaaieate da aada radanianta aa »

wr2 - Jux C# - 0.05 * 1575-5df
*r2 * 7B»77Kf

La raaiataaala a la eleYaoian aerd r

Wr -4 1 Wri +8x Ir2 -4 14+ 8r 78.77

b) Salaccian dal fotaraductar

Para una Yalaoidad da aleYaelda da la puerta
da la peteneia naoaaaria aerd |i

Pat - V x Valaaidad - 6461* x 5n/nin

Pat - 2230K*-n/nin - 0.71HP
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Cama la ruada da 1« aadeaa alaTadara tiema
ua difaatra primitiva da 0.39S»* la Talaaidad aa-
fular,para uma Talaaidad taagaaclal da 5m/mlIm»

aarat

- Wmia
0,390a
2

K

(~- 25,109Had/aia » QPM

Cea aataa Talaraa da pataaaia y yeleeidad
a~lar, del «aWlao da "DELCR™MA"™ (tabla Na.18)
dal apdadlaa« aleglaaa ua Mtared”tar da aa™aaa-“

Jaa tipa plaaataria P-37 >

e Pataaaia da 0*9@*
- Talaaidad dal aje de aalida da 4 ®M=*
- tetar trifialaa WT80V6 da 6 palea* 60Ha

Caa/1-0,7 [ afiélamela da /2
a) Calaula del 1 jada Traaaaialda

£1 aaquate dal aja da traaaalaltfa aa al al-

Nlaata i



TORDUS - T - —
4RPU 25_.132R**/bi»
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Par l« taata *1 aaaaata flaetar aixiaa y *1

tH#rqu# rfxlaa

Unimx - 236K*-a

EX dldaatra aal «Je par reailataaeia aa i

m|BO fl«

Par* aja 4* toer* SAB 1045 oaa eaaal chara-

tara* ae tieae t

Niiaefi* " °-75 * eOOQLha/ pul*2

"Taiaefl* * é000Lha/pul*2 - 4.22x101>Jtf/qa2

Para aja (iratarl* **a carca (raaualaeat*
apllaaAa y **a pequefiaa lapaotaa* aa"fr a*

tien™ i

P*r 1* taata *1 ilfaatra par raaiataaaila

em t

0.077a

El &ifaetra 4el eje par rifléas taraiaaal

*a i
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®> T e » = m——e—

C ~ 6,45x109

1) Salaaclda O laa Chuaaaaraa

9%« aaba qua «1 fira dal «Ja ia traaaalalda
aa la»tal par aaa aalaaalaaaraaaa laa ahuaaaaraa

aa baaa a la «ar¢ia aatdtiaa y al dldaatra latarlar«

El aja 4a aada ruada aapartard uaa aarga 1i-
~al a 5151K.fl caaa aatd apayada aiiaa ahuaaaaraa

aa tlaaa ;

Ca

Cau al aja daba taaar ua dldaatra u;ar
qua 77*Bt aalacciaaaraaam chuuearaa UK7 eaa ui -

Nl ta da fijaelda SN 510 aaa r

Radaalaata 121SK«
- Carga aatdtlaa da 5000Kg#

Didaatra latarlar da 90m ,

Maagulta da fijadla B21S, aaa didaatra

latarlar da SOaav

a) Salaoolda del Aaaplaalaata aatra al jja ¢a Traaa-

mlaila » ™~ lia del Mataraduatar

Caaa al aja da aallda dal aataraduotar tia-
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ua dldaetre de 60aa y el dldaetre «a el «itr«M
del eje da traaaalalda ea de 6 0u ( teadraaaa que
utUlsar ua aoeplaaleate. Para eate eaae aeleeeie-
aareaea aeeplaaleatea flexitlea “STEELFLEX"™ FALK
para traaaaitir pétamela eatre ua reduoter y ua

elevader oaa uaa veleoidad de A y 0.flW,

El faater de ae”~lele eeri de 1.5 j la capa,

oldad Weiea eeri t

CAPACIDAD ~HP TRAES x FACTOR DE x t
BASICA AMITIDO” * SERVICIO

Desde 1

K - 53.4/RPM

SE“iD >Un1
CmclPIP B1SIC. >14_21"~ |

Cea eatee valerea del dldaetre iaterier y
la eapaoldad Walea» de la tatla Re« 19 del apfadl,

oe elegiaca ua aeeplaaleate "STEELFLEX" FALK 90T

tipa 10T, eea i

- Cepaaldad Bielea de 23.8W,
- Aojare adxiae para eje de 3 1/2*.

- AoJo6n* «etaadar para eje de 1 1/16"

Ceaa la rueda para la oadeaa de elevaolda

pueda teaer ua dldaetre de agujere de 60u £ 95«
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laa ohuaaoeras aceptas ua dliaatra da aja de 60u,
al aeaplaalaata tiema ug raaffa ae dliaatra ¢a

Jara aatra 27aa i 09aa y que sagu» lea ailoElaa ha
ehea al dlfaatre del aja debe aar aayar a lgual a
77**1 aataaeaa Tijareaea al dliaetre del aja aa 95
mm(5 3/4")» para luaga Ir edaouaadala a laa dliaa-
traa latarlaraa da laa dlaaaatee da traaaaislia y

pederias fijar caa al ajusta adecuada.

Laa talaraaalaa para laa dliaatraa lateria-
rea da las ruadas de elevacida y del aoeplaaleate
oaa laa difaatraa oarraapaadlaataa del aja, asri

del aleteas agujara dalos H7/aé.

Caaa laa radaalaatas da laa ahuussraa tia®
aea Maguita da fijaolin, catas as aaoealtaria de

aleadla da talaraaolaa para al ajusta.

6.2.4. Bastea

Para al aociaaaaleata saciales da la puerta, se

utilizaria >
<) P*ra la Eatruetura Patillas

- Para las auatrs aaluaaaa, perfiles oaaalaa C 15*
20 asa uaa laa™tud da 4.9a.
- Para las auatrs vigas, aaaalaa 0 5x9 oaa uaa laa

gitud de 2.73a
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- Ua aaaplaalaata flexiUa "STESLFLKX™ FALI 90T ti
p9 10T afujara ¢a 8CH7 (®°lo'o6™ M ) Hi~
aatra aa ua* te laa Claquea j a> al atra ua airf-

aatra ¢a adujara ¢a 60B7 (60tolo&& aa).



CAPITOLO 7

SISTEMA M COWTEOT

7.1. OtjetlTe

£m lIsa dlraraae aerea# tdoailioaa axiataataa aabra tra-
taalaataa tdnlaaa aata tlplflaada que ie data taaar aapaaial
auidada ai la faaa Aa aalaataaieata da laa piasaa a trata*.
Laa piazaa aa iatraduaarn aa al haraa auaada aata aa aaaua*"
ira a la temperatura requerida y aata aa daba aaatralar aa-
fada laa aepeolfleaecieaee realizada# par laa aatalurfletaai

par la taate al ailataaa da aaatral tiaae par fiaalidad i

- Paaar la auparfiaia expueata da la aarfa a uaa teaperatura
dataralaada y aaatazerla aazataata raapaata al tiaapa hae-
ta que aa baja alaaaaada uaa ualferaidad da temperatura ea

la urfa.

- Variar la temperatura da la aarfa da aeuerde a ua aicla da

aalaataaieata y eafriaaleate eepeoifiaada.

Ea aualquiara da laa oaeee aa daaea uateaar uifarae
la taaparatura para al dxita de ua trataaiaata tdraioa. El
alMaiar y Mataaar la temperatura eaaaflda para al preeeee
da aauarda a laa reoeaeadaoieaee dada# par laa aaraaa tgiaai>
aaa y da aa eeatralarlaa, a« puedaa praaaatar laaaavaaleataa
aaaa la da praducir feadacaae de queuda aa al material par

laialaaida da la fuella de la aaaa aetiliae al llegar a la
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temperatura rfa elevada que la requerida duraste ua alerta

tlempa. Tampaae aa bueaa par atra parte redaelr la taaparatu
ra par dabaja dal recameadada par ua cierta tlempa» dada que
aa tal aaaa aa taadria uu traaaferucida aatruotural imeam-
plata y aa aeaaaauaaala el reaultada dal tratamlaata térmica

aa aarfa carréate.

Madca da Caatralar la Temperatura

Ua mdtada muy eiaple de caatrel de la temperatura aa
el qua aa baca aabre la aalaraeida temada par lea cuerpea al
Irlaa oalaataadat tal mtftada es ela duda paoa preoiaa a la*
alua al aja rfa experta pueda iaaurrlr aa erraraa da mia a
urnas HS0*a.

£a aaavealeata par ella raeurrlr a laa iaatruaeataa
da madidaa adecuadas« eataa aparatas tama# al aambra da Firf
utraa» pudleadaaa agrupar ea daa estafarias» al da Par Ter-

ueldotriee (fif fla.17) y al Optica (fie Ha.18).

7*2.1. Plrdmatraa de Par Termaeldetrieaa

Eatia tacadas ea el prlaeipla del afecta taras
alietriea, aarfa la cual uieada caa u puata de aal-
dadura laa axtraaaa da dea hilas da materiales dlfa-
reataa y aaleataada tal puata» si laa extremas librea
aatda uatealdaa a uaa temperatura iaferiar» aa pradu
aa aatra allaa uu fuerza aléotramatrla paquefia para
madlbla aaa ua milivaltiaetra. Ea raras aaaaiamas lea

parea termeeléotrieee asa fabricadas par las praplaa



FICOKA y»«17

FIGPHA W»._ie
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usuari««! aaraalaeate m« aualalatraa oaaa parte ;«1

equipe da aaatrel*

Para «1 «api*« laduatrlal» la Jumta «alleata
== aaleaa «a «1 lat«rl«r d«l h«r««, alaatraa qu« l««
etr«« extraaaa «stia lajas d« la laflueacla del «alar
7 aataa aeaeotadaa «a» al alllvaltlaetra graduada aa

Nadaa da taaparatura«

Laa pana taraaalaatrlaaa aia aarrlaataaaata

uaadaa aaa las ai”ieatea i

a) Par Craael-Aluael

Que tleae ua hila (Cremai) aaaatltulda par
ua «lamella da 6~ Ni 7 2 Cr y al atra hila

(Aluael) da NI» il 7 fe.

Puede aerrlr pare la aadlolda de taaparatuc

raa da O0*C £ 1300*C.

b) Par Hlarra-Caeataataa

Peraada per ua hila de hierra 7 al atra
(Caaataataa) oaatealeada 58# Cu 7 2A% Ni.

Es apta para aedlr teaperaturaa da 250*C £

800*C.

Qua tleae ua hll« de Cabra y atra da Caaataa
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Slroa para lellr temperatura» deada 250*C £

500*C.

Par MIqual-Hlaraae

Ua hila aa da Niquel y al atra aaaatituida

par uaa aleaeida da Ni 7 Cr.

Sa aaplaaa aa ramcaa da taaparatura qua vai

da 100*C t 1100°C.

Par Platlaa-Platiaa Radia

Qua aati faraada par ua hila de platlma y
al atra par uaa aleaoida da platlaa aaa 10" da ra-
dlp, qua paraitaa aedir temperatura! daada 100aC £
1600*C{ aa bastaste eaataaa yda fuaraaa alaatraa”™

triaaa bastaste pequefia*.

Lea hllea eatia aialadaa aatre *i par ollladrea

da esteatita a tutes da aeriales.

PIriaatrae Opticas

Sea laatruaaataa del tipa laata» adaptadas pa-

ra la aedloila de teaperatura a” elevada» da basta

JOO0-C. Kfaatdaa talea aedioiaaea a dietarnoia y aaa

vaatajaaaaeate utiliaiblea ea lea aaaaa aa que laa pa

rae

taraaeliatrieea aa puedea aarla a aauaa da la ala
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nada te”™aratura a la aual daba acarar. Laa tlpaa fu»
danaatalaa ana dea, el pirdnatra ¢a radiaoida tatal y

al plrdnatra ¢a deaaparicila 4« fTilaaeate.
a) FEl Aridnetre

Ea uva plrdaetra de radiadla tatalj talaa ra
diadaaaa aaa aaaaaatradaa par ua leata Optica aa-
bra ua oilarta adaera ie parea taraaeldatrloaa anca,
rradaa aa uaa aapalla aa yada, deaaalaada taraap™i

1a) la que vi oaaaotala a ua ailivaltiaatra«
b) Pirdnetre 4a Peiaparidda 4e Filaaeate

lati baaada aa la caaparacida 4a la lualaa-
aida4 4al ouarpa calléate, del que aa 4aaaa nadir
la teaparatura, cea la 4al filaaeate 4a uaa laapa_
ra aldotriaa 4a lualaaal4ad4 refulabla, Yarieada la

oarrlaata que paaa atrevia 4el ailaaa, la auval aa

raliatrada aa ua aaparinetre graduada aa frad** de

taaparatura*
7,5. Saleoalla del Equlae de Caatral

Da anuaria a la aaaifeatada aateriaraanta, lea alena»
tea 4a «aatral da taaparatura vienen iacluldaa ea lea equi-
paa 4a central y aataa aa aalaaaianaa en fundia 4a laa ana-

dlaianaa 4a trabaja a que vea ha aar aaastldaa.

Para aalecciaaar el equipa de oaatral de taaparatura
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ae tormara en cuenta el coato y la temperatura méxima a la que
estaran sometidas, lo mismo que la tensidn eléctrica y el c/
claje de la linea de tension a la que se va ha conectar el

aparato.

En nuestro caso, para una temperatura maxima de 9soUC
£ 1000°C y para el elemento mas econdmico en este rango de
temperatura elegiremos un Pirdmetro de par termoeléctrico NI
QdEL-CROMO, La compafifta UINEAPOIIS BONEYWELL suministra un
equipo con eate par termoeléctrico, denominado "ELECTRONIK
IV* (fig. No.l19)l este equipo esta disefiado para una tensidn
de 107-127 Voltios e incluye un transformador para voltajes

de 214-234 Voltioaj Hla frecuencia es de $0 6 60 Hz.

El sistema del equipo esta interconectado como lo

muestra la figura No.20.
El funcionamiento ea el siguiente 1

a) En la escala graduada en grados Centigrados ae desplazan
doa indicadores, uno iIndependiente (manual) que indica el
Iimite de temperatura a la que hay que calentar la pieza
y otro controlado por un servomecanismo. El indicador in-
dependiente lleva consigo un interruptor de mercurio (fig

Mo.21).

b) Entre los elementos de los terminales primarios del par
termoeléctrico se produce una pequefia diferencia- de poten
cialf uno de estos terminales va directamente al amplifi-

cador y el otro hacia un convertidor y de alli va al am-
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pllfloador. ElI amplificador, codo bu nombre lo indica, am
pifa la diferencia de potencial a una mayor qua ea capta-

ble por el motor de balanceo.

Debido a la diferencia de potencial, el motor de balanceo
mueye un necaniamo codo el mostrado en la fig. No.22, el
cual acoiona al indicador controlado y al interruptor de

merourio.

Cuando el indicador servocontrolado «obrepaea en mas de
3*C al i1ndicador independiente, mueve al interruptor de
mercurio, desconectando el circuito del elemento calefao-
tor (contactos en oaao de resistencia eléctrica o cierra
una valvula de combustible en caso de quemadoree). Cuando
el indicador servocontrolado estd por de bajo de 3*C del
Iimite del indicador independiente, vuelve a accionar el
interruptor de mercurio cerrando el circuito del elemento

calefactor.

El equipo tambléan cuenta con un sistema para graficar la
variacion de la temperatura con respeoto al tiempo, este
funciona con un reloj electronico que acciona a una cinta
de papel enrrollado y graduado en unidades de tiempo (24
horas del dia), mientras que el indicador servooontrolado
dispone de un boligrafo que marca el papel en direccion a
laa coordenadas de la temperatura. La tensiéon de 107-127
Volt., es para que funcione el convertidor, el amplifica-

dor, el servomotor y el reloj electroénico.



CAPITULO e

Pa~DPUMTO DE LA OB~

Laa dlraatlaaa de la eaprsaa ha» aoardada aaaatruir e iaa-
talar al harsa aa el ala qua ae para la praauaalda y a« atarfa Ta
aaalaaea a diaha parsasal, quadauda aalasesta al paraaaal da aaa-
taslsiasta da plasta a lafaalaria, a aea aatra la a«|uda qulaaa-
aa da Dlailaabra y la prisera da Saeta (30 dfaa) y 13 diaa sda pa-
ra laa altiMa paaaa da la saMtruealda y pruabaa qua aa lIstarrus

paa al Mraal praaaaa da praduacida.

N la alabaraaids del preaupuaata da la abra, aa ha tasada

as aueata laa aaataa direataa a ladiraataa qua latarTlaaca aa la

aasatrueoida a iaetalacida del harae.

S| paraaaal raapaaaabla da la ajaouelds da la abra aa al
alaiM paraaaal ds saataalslaata e iafeaiaria de la fdbrlaa y eata

ra aaspuaata da la aifulaata aaaara t

- Para la parta da la saspastaria y la alaastaalds, ua aupar
vlaar da aasatrueoids airil y claca aperariaa.

- ~ la que raapaata a la parta scodslaa y aatTOetural» ua
auparrlaar seadaice, auatra aaodaieaa y u aaldadar.

- Para la Isatalaalds eldotriaa, ua auparrlaar oaa auatra

alaatriaiataa.

8.1. Caataa Direataa

Laa aaataa direat o ueat r al uterial
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direate y la m * de afora directa*
6.1>1* Material Directa

Sea lea materiales arfa represeatativea, de ma-
yar castidad fisica que iatervieseB es la caBatrucclda

y aai t

UNIDAD CANTIDAD I~ORTEFI/.)

Refractarla Caatakla

Staadard(REPSA) -3 21.17 327.070
Alelaste HW-16

(HAHB I SON-tFAIKER) »3 20.23 74,070
Plasehaa de acera

de 2" e 26.54 14,380
Plaschas de aoere

de 1/4” uz 5.01 6,270
Perfil *12x19 a 14.00 6,030
Perfil *0x20 a 40.00 24,020
Perfil C3*5 a 4.42 400
perfil C5x6.7 a B.34 1,220
Perfil C5»9 a 00 1,030
Perfil C15x20 a 19.60 4,000
Eje de acerede 2" a 1.10 300
Eje de acera de 3" a 0.50 300

Eje de acera de
1 3/0" a 0.30 41

Eje de acera de

3 3/4" a 3-38 3,330

Eje de acera de

3 1/4" a 0.80 000



Chuaaeera SKF
SY40FJ

Chuaaeera SKF SN510,
1210K, H210

Chuaaeera SKF W516,
12181, H218

Cadeaa Traaapartadara
RENOLD 140128/12

Cadeaa Traaspartadara“
RENOLD 105242/11

Rueda Traaapartadara
RENOLD 208391

Rueda Traaapartadara
RENOLD 802501

Cadeaa de Traaaaieida
RENOLD ASA 50 5/8 paea

PiR4a RENOLD ASAS50
50B17

Catalirma ASA50
RENOLD 50B96

Katareductar DELCR j
SA SM90, NV 71W

Matareductar DE1CROSA
P-37, NV80h6

Aaaplaaleata FALK
90T, tlpa 10T

Reaisteacla Elctri
ea Ni-Cr(VDM CRONIX
820 Na.D)

TOTAL COSTO WAT.»

DIRECTO

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Kg.

17.0C

14.70

5.00

i/.620,968.00

5,180

12,250

76,280

8,500
6,500
580
1,550
550
1SO
550
5,550

21,470

2,660

S_GD

193
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8.1.2. Mi»» de Obra Direct«

Se caseildera a aquella que intervleae el faraa
directa e impartante ea la trasafaraacida del mate-
rial («brera calificad«).

KPECIA7 1DAD cantidad JORNAL TOTAL PARA
U 1A 15 »iAsri7.)

Operarla de Caaitruc

«ida Civil 5 26.96 6,067
Meciale« de Piaata 5 36.00 8,100
Eldotricista A 36.00 6,480

TOTAL COSTO MANO '
DE OBRA DIRECTA '/. 20,647.00

8.2. Cuamt«a l«directac

Eataa castas estda caaetituldas par «1 material Imdi-

recta y la mame de abra indirecta.

8.2.1, Matarla! Imdlreata

Ea «1 «asta de lea «aterialas que me latervis*
mam «a favaa lapertaate ea la caaatrusclda del haraa,
a«M diaelvaat««, aaldadura, aaaitaa, ”“aaa, trapa,
«aerfia eldstrisa» a”i, eta. Caxa eataa aatarialaa
rapraaaatarn uma castidad i1aflaa, 1« «lax« que au oaa-
ta, «a ««aparecida al de lea uttnalai directas j «*
M que aa aljama ea dificil calcular al «aat«( aa ha

«stlud« «a «xaaaa que el taparte da «atea «ateriale«
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repraaeata el 5% id ceete ael materis direate.

TRBIReLTL FAT- 17-54,666.68

Maas je ONra ladireata

Eatd aaapueata "ar el raauraa huaaaa que mm

tleaea 1atarveaeida direata n la traaafarsaalda del
Mterial, alad la de aujerriear y adalaiatrar, talea
aaaa al Jefeda taller, aa™ataz, ato* £m aueatr# aaae
partlaiparda 1 aujerviear de aaaatruaaidm civil, 1 eu
perviaar aaedaica y atra electricista, o”aa aualdaa
aaa de 1/.2,000.0C aeaaual; oasa la aarnatruocida dura
rd réxlma 45 dfaa, al eaata de la Mae de abra imdi-

raata aeri de 1
T/.1.000.000 *3 x 1.5 - 1/-9t000.00

COSTO DE MANO DB _ 1/.9,000.00
OBRA INDIRECTA

6.3. 1TOMI0O» £ FINANCIAMIBNTO

6.3.1.

lavara lda

Sl osata tatal da la osaatrueelda a iaatala-
sida dal haraa dd aaaa resultada uaa iavefalda gaa de
Na auNrir el tatal de laa aaataa dlraataa a lrndiraataa
7 sede t

INVERSION - 620,968 + 26,647 + 31»006 +
9,000
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INVAIO*_ 1I/,6F11y61™_6Q
riammalasida

Sa asta part* «alaularaaaa 1« utilidad liquida
par aada taaelada adtriaa da piesas praduoidaa j asa
asta datarailaaraaaa auaataa tamaladas sarda assess*
riaa para fiaarnaiar la iararslda da la asaatruaaida a

laatalsslda dal haras.

Para uaa prsdueolda aaual da 39*752 tamaladas

adtrlaaa da piasaa ae utlllcaa lad alfuiaatas lasuasa
ATKSUL DIMCTO USIDAD CARIDAD room"®"n

Chatarra da fiarra

j aaara T-M. 41*(65 231.593

Fsm llslifcdese y

Farn Salamis K* 27.478 19.988

Alaalaia an liagata 76.938 4.918

Areas sillas y

Bsatealta T.U. 8,389 7.566

Jaaitada paaaada Cima 47,218 3.346

taifaaa 421.192 11.715

Aatracita, Pallata

j Oxida da Pa 979,820 2X10¢,
281,149

»TMIAL 1SDUECTO

Tiarraa y ladrillas
rsfrastar Laa 17,238

Midas y parrillas 7,822

Piadra da asserii
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GATOS IKDIUCTOS UNIDAD CRIDAD I"OFITE EN
1/./1000
Eaarffia «liotrica ir 4**506,400 69,031
Patrdlea fias 1*362,556 20,455

~tsrlal Auxiliar,
rapuaataa y atrae Varias

147 ,7®!

Il latada da Operaoida da sata praducalia ea

1 alfuleata »

Expresada aa ailca de IW1I3 «1 j1/12/65

TMTES e, 0 ettt ettt 1*394,165
tatarial Directa 261,247
Matarla! ladlreata 26,332
Otras Gastas la-
dirsata 147 ,7®1
teas da O¥ra Direa
ta e ladiraata 269,146
Gastas Adaiala-
tratiraa y Vaataa 66,568
COSTO DE VENTAS. . . ... ._....... 793.014 ... ___. 793.014
UTILIDAD DE OPERACION 601,151
Otras Efresaa 92,761
Otras lafraaaa 31,353
617426 61,426
UTILIDAD NCTA . - e e e e e e e e 539,723
I"UKTOS A LA RENTA. ool - 252,970
UTILIDAD LIQUIEDA . e a e 286,753
MOTA Otras impuestas y deduaclaaes a las reatas

(amarada par Decretas Lsfialatiraa» ostia
Imoluidas e, las Impuestas a la reata*
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Par 1« taata la utilidad liquida de aada taaa-

lada aftrioa d« plaeaa praduoidaa aa i

UTIMQAD 1.0QUIDA _ gF16"753.Q00
PRODUCCION 59,75¢

I/. 7»™W_.oo/t .m.

Luafa la laveralda para la aaaatruaalfa a iaa

talaalda dal haraa aard flaaaaiada par i

INVERS ION 3 L
UTILIDAD LIQUIDA/t .M*" 3/.7»214.00~.M.
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CONCLUI'IONKS

Oeae el disefie de henea iaauetrialea para ealeataaiaata
lea adienlas eetda baaadea lee eaueaiaierntea da Traaafersa”™
ela de Caler y que eatea odloule« feaeralaeate asa iterativas*
reaultaade laberieaea e laprecieee* e« Mze aeoeaarie la ela™-
beraoida da ua pregraae para facilitar lea edleulee y hacer*

lee rie preciase.

Para ae utilizar la oeaputacida eele para reaelvar ua eaae
particular* ae ha alabarle ua pra”~rsaa geaeral de tal u>era
que iatredaelaade aelaaernte lee atea ya aerneieaadea ea el
puta 4.8.1.* realice lea edleulea del dieefe de herase ladM

triale« para «aleataaieate per late* ya aea aea «alera fija e

rivil* daade «ea* resaltad«« t Laa dlaaaeleaea de 1« afura de

M leataaleate* parada«* blfada* asiera y puerta» eepeeeree de
refractarle y aielaatei efaatee de 3a dilatadla tdral«« y tai
paratura« lat«rl«r* lateraedia y extarier de laerparedee* bd-
veda y eel«rai y per &ltire la peteaela ™ iiu de «perecida*

esa la «uel a« pedrd dlaefiar el aiataaa «alafaeter.

le« 19 dates que ae ae««aitaa para «parar «1 pra”aaa, «atd
aeaetitulde per pardaetree que dd el irntereaada eeae predue-
oida diaria y tieape de servicie per dfttf eapeelflaaeieaee de
l«« retariais« a preaeaar* de les eleaeetee liberadme de e

lar* de lee meterialaa de le reapeaterfa. Lea datea ae iatre-

dueae tal aaae ae ladiea ea el puate 4.8.1.

*
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4_- Dado que la empresa Metalurgica Peruana S.A. (MEPSA) para bu

B«-

futura linea de produccidén requiere de un horno de gran capa-
cidad y que las piezas que va ha procesar son de gran dimen-

sién y peso considerable* se ha disefado un horno del tipo

de carga por lotes con solera mévil. Los valores numéricos ob
tenidos en el cuadro de resultados del programa* corresponden
al horno requerido y han sido obtenidos con loa siguientes da.

toat 36.00,24 , 3, 90,, 15 50.197, 0.90, 0.90, 1.14» 0.239
070, 1114.21, 263 .42, 1830.00* 481.00, 0.006, 0.90.

En cuanto al material refractario que se ha seleccionado ee

el de arcilla granular SIL1CO AI.OMINOSO Caatable Standard REP,
SA* porque ea el mas adecuado y econdomico para un servicio mg
derado* tal como lo exige las condiciones impuestas por el ti

po de trabajo u operacion a efectuar* es decir i

- La temperatura maxima de trabajo del horno es de
1026“C* la maxima temperatura de servicio del re-
fractario es de 1371*C.

- Calentamiento y enfriamiento progresivo y uniforme
del horno.

- La carga no hace contacto con las paredes.

- Facil de instalar y reparar de un modo sencillo y

eficaz.

- Se pueden formar piezas monoliticas caprichosas*

evitando comprar ladrillos de formas especiales.

En lo que respecta al aislante (concreto HW-16), se ha

seleccionado por las mismas razones que el refractario.
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Cea 1«* raaultadae del praoeaaaieata ial pregraaa, aa ha oal-
aulada 7 diaeftade la aatruetura aatdlica, aa ha heehe uma ay”
luaelda tdeaiae eoaaéalea para al alatau de caleataaleata
per reailateaoia eldotrioa y per ceabuatida de petrdlaa Dle-

eel fla.2 y aeleecieaade el elateaa ada adecuada»

Ea el diaafla del techa se ha ilefida el de aroe libre parque,

cuaque ea eeapleje ea au ceapertaaleate aecdaice, ea ade aa”
re y eeaadaloe ya que per su feraa ea ada eatahle y de aeaar

freeueaola da reparadla.

CeM la bdveda ae as «paya **hre laa-paredea, alad aahre la
aatruotnra par aadia de aalaerea, para aa aaaeterlaa a lea e-
featéa de aetat las paredea aa ae eaaueatraa aujetae ea la<
parte auperler, ea par eaa que ee la fijaa per udie de eala®

aee airilea e la eatruotura aetdlioe.

Cae reapneta al alateca de oaleataaleate, daapuda de habar he
ehe un evaluadla tdoaloa-ecaadaloa eatre lea airteaee par

realataaaia eldotrlea y par ceabuetid* de petrdlaa Dleael Pe.
2f ae ellfid el alateaa per realateacla aldetriea parque aea
aherra ua 55" da dlaera oan reepeata al atra alateaa y tdoal*

aaaaata tieae aeaar efeeta aefative ea el trataaleata prapia-

aeate dloha.

Ea ouaata a la eatmatura aetdllea, aa se laal”~d aa lad acl*
aulaa eaa el pragraaa feaeral, perque oada dlaefie «etruotural
r£ de eeuerde al taaaAa, tipa de trabaje y praoeae de predue«

alda partieular de oada heraa. Ea aueatre caaa la estruotura



202

a sido disefado en base a loa fundamentos de la American Insti
tute of Steel Construotion inc., sin tener en consideracion la
temperatura porque, segun los resultados obtenidos, esta esta
sometida a una temperatura de 100aC-1400C y que con un buen
factor de seguridad compensamos la disminucidon de la resiste”
cia del material y ademas con estas temperaturas el efecto de

dilatacién no es apreciable.

11. - En cuanto a los mecanismos para operar la puerta y la solera,
ae han disefiado los sistemas con elementos electromecéanicos
y controles automaticos que han sido seleocionsdos de acuerdo
a las especificaciones que dan los fabricantes de estos ele-
mentos, tales como Renold, Delcrosa, SKF, FAL.LK y AIRTECSA y

ajustandonos a las normas SAE, ASME, y ASTM.

12_. - De los diferentes elementos de medidas de temperatura que exis
ten, se ha elegido un pirdrnetro con par termoelactrico de Ni-
Cr, porque es el mas econdémico dentro del rango de temperatu-
ra en la que va ha operar, 950*C a 10260C. Para el control de
temperatura se ha seleccionado un equipo de prestigio y garan
tia como el"Electronik™ 15 que suministra la Mineapolis Hone¢
well Company atravds de sus representantes de ventas en el

Peru.

13. - La evaluacién econdmica de la construccién e instalacién del
horno, da& como resultados una inversién de 1/.681,615.00, la

que sera financiada por 94*465 T.M. de piezas acabadas y ven-

didas.
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10. - Madera Refraotary Fraotioe Catalag
Harklnaa -Walker Refraotérlea Ca.
Pittskurgh-Feaaeylvsaia 5ta, edicida

11. - Catdlaga de refractarias
Refraetariae Feruaaaa S.A. RFPT\
AV. Materiales 2826 - apartado 2626 Lias 1
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12.- Oil Buaee Catala* Na. 140
Haaok Maaufaoturia”™ Ca.
Ha* Yark-USA 3ra. edicida

10.- Maaual Tdaaioa de Eleaeatae de Calefacoida
MATEYSA S.R.I..
At . Arica 2455 Il-ia

14. - Operatar’a Maaual Na.00l1-5 ISS1LIE2
Haaeyaell Praoeee Caatral Diviaiaa
1100VIrgiala D.F. Waahiagtaa, Pa; 19034

15. - Maaual de Radaaileatae
SKF Na.2400Sp

16. - Catdla”™a de Matares y Matareductares
Caaatruaoiaaee Elactraaecdaicas (FIELCROSA)
At . Ar~eatlaa 1509 Apartada 4fl Liaa

17«- Catdla™a de Cadeaae Traaapartadaras y Traaaalsiaaea
Reaeld 1.ialted Salee Divisiaa
toaeheater Ea™laad

10.- Ererythia la Paaer Traaaaiaaiaa Equipaeat aad Caaveyare
Patraa Traasaiaelaa Ca. Iinc.
Catala™ Ra.76 edicida 1971



