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Resumen

El proyecto desarrollado esta enfocado a la construccidn de un horno de secado para el
tratamiento de bobinas de motores eléctricos, con la finalidad de tener uno propio en la
empresa S.E.I., para llevar a cabo este proyecto se ha realizado una amplia investigacion
bibliogréfica para determinar qué tipo de horno es el mas adecuado para las labores que se
realizan en la industria del mantenimiento y reparacién de motores, los mismos que requieren

de un secado.

En este caso se optd por un horno de resistencias, para su inspeccion se implementara
un tablero de control el cual constara de un controlador de temperatura, un contactor, un
timer, breaker bifasico, ademas se instalé un paro de emergencia y se acciona con el selector
de dos posiciones, la cabina esta hecha de acero y forrada interiormente con lana de vidrio, la
misma que concentra el calor en su parte interna donde se encuentra instalada una termocupla

que censa el calor y a la vez emite una sefial al controlador de temperatura.

La construccion de este proyecto se llevd a cabo con planos realizados en AutoCAD,
el sistema eléctrico se realizé en Cadesimu, software que permite realizar la instalacion
eléctrica presentando un esquema del funcionamiento del tablero de control, luego de haber
finalizado su construccion se procede a realizar pruebas de funcionamiento, donde se controla
la temperatura, controla el seteo del controlador de temperatura el mismo que indica segun la

termocupla cuando enclavarse y desenclavarse.

Por Gltimo se puede mencionar que la construccion de este horno de secado de
tratamiento de bobinas de motores eléctricos ha contribuido con la eficiencia en los acabados
al realizar bobinados de motores en los mantenimientos que regularmente se hacen en el taller,

la microempresa hoy por hoy requiere de instrumentos y equipos que le permitan en un alto
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porcentaje competir con las grandes industrias, que se dedican a producir en masa pero al
contar con este equipo internamente se deja de depender de industrias macro solventando los
requerimientos en el taller y cumplen con los parametros del secado, entregando un motor en

perfecto funcionamiento listo para continuar con su funcién.

Palabras clave:

Bobinas, motores eléctricos, horno de resistencias, termocupla, secado de bobinas.
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Abstract

The project developed is focused on the construction of a drying oven for the
treatment of electric motor coils, with the purpose of having one of its own in the company
S.E.1,, to carry out this project has conducted extensive literature research to determine what
type of oven is best suited for the work being done in the industry of maintenance and repair

of engines, the same ones that require drying.

In this case we opted for a resistance furnace, for inspection will be implemented a
control panel which will consist of a temperature controller, a contactor, a timer, two-phase
breaker, also installed an emergency stop and is operated with the selector of two positions,
the cabin is made of steel and lined inside with glass wool, the same that concentrates the heat
in its internal part where it is installed a thermocouple that censures the heat and

simultaneously emits a signal to the temperature controller.

The construction of this project was carried out with plans made in AutoCAD, the
electrical system was made in Cadesimu, software that allows the electrical installation
presenting a scheme of the operation of the control panel, after having completed its
construction, we proceeded to perform functional tests, where the temperature is controlled,
controls the temperature controller's blinking, which indicates according to the thermocouple

when to lock and unlock.

Finally it can be mentioned that the construction of this drying oven for the treatment
of electric motor coils has contributed to the efficiency in the finishing of motor windings in
the maintenance that is regularly done in the workshop, the microenterprise today requires
tools and equipment that allow a high percentage to compete with large industries, which are

engaged in mass production but having this equipment internally is no longer dependent on
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macro industries solving the requirements in the workshop and meet the parameters of drying,

delivering a perfectly functioning motor ready to continue with its function.

Keywords:

Coils, electric motors, resistance furnace, thermocouple, coil drying.
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Introduccion

Las industrias requieren calidad y eficiencia al no contar con este instrumento de
trabajo el proceso seria una debilidad puesto que los bobinados podrian sufrir dafios graves
por la falta de control de temperatura, al tener una amplia variedad de tipos y tamafios de
bobinados se requiere diferentes temperaturas, de la misma manera al no contar con el control
del tiempo de secado de cada bobinado se presenta un trabajo deficiente donde no se pueda
garantizar el adecuado secado dando como resultado un grupo electrégeno que no encienda o

que se queme.

Con este proyecto se busca perfeccionar el trabajo que realiza generadores S.E.I.
(Soluciones Electromecanicas Ipiales), brindar un servicio de calidad, con este incremento las
empresas a las que se presta el servicio se benefician con un producto terminado bajo las
condiciones técnicas que se requiere para su adecuado funcionamiento, garantizando la vida
atil de un motor rebobinado que cumpla las expectativas por lo cual se realiz6 ese trabajo, hoy
en dia la mayoria de empresas e industrias prefieren en lo posible rescatar los equipos con los
que cuentan ya que el costo beneficio si no se logra recuperar esos equipos son muy altos para
adquirirlos nuevos razon por la cual la optimizacion de estos mantenimientos en este caso ya

correctivos son sumamente importantes e indispensables un acabado con garantia.

En el presente proyecto construccion de un horno de secado para el tratamiento de
bobinas de motores eléctricos de la empresa S.E.l. (Soluciones Electromecénicas Ipiales), no
se utilizard ningun universo ni muestra especifica, ya que es un proyecto exploratorio cuyo
proposito es construir un tnico modelo mismo que servira para solucionar el presente
problema satisfaciendo la inminente necesidad en la empresa, que es proveer al taller de un

horno que facilite el sistema de secado de rebobinado de motores y cumplir con el
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requerimiento que es secar de manera adecuada los motores controlando sus diferentes

magnitudes.

Para la recoleccion y obtencion de datos se usaran los diferentes instrumentos tales
como el cronometro con el cual se tendra en cuenta el tiempo de secado que requiere cada
motor de acuerdo a su dimension, la temperatura que sera controlada mediante un cronometro
y a su vez por la termocupla que llevara dentro del horno, de igual manera el calor que se va a
generar en la parte interna del horno con un pirdbmetro, instrumentos que en su debido

momento proporcionaron de datos exactos que permitiran verificar las teorias propuestas.

En el presente proyecto estd compuesto por el capitulo uno conformado por el marco
tedrico se describe las bases tedricas que son tomadas en cuenta en la presente investigacion
como son conceptos basicos relevantes e importantes para el desarrollo de esta, nos serviran

para sustentar el desarrollo del presente proyecto.

En el capitulo dos se detalla el tipo de investigacidn que en este es exploratoria debido
a que en este método de estudio se puede obtener informacion de la problemética mediante la
recoleccion de datos se podra entender de mejor manera la complejidad de este tema, asi
como también las técnicas y variables usadas en el proyecto. el proceso de construccion del
horno, se describe paso a paso la construccion del horno con todos sus componentes y sus

respectivas pruebas en el campo de trabajo.

En el capitulo tres se describe el funcionamiento de nuestro proyecto con sus
respectivas conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos en el proceso
de construccién y puesta en funcionamiento del horno en el taller, se comprobara si la

necesidad fue cubierta al cien por ciento, brindando asi una herramienta béasica en el



desempefio de las actividades que S.E.I. (Servicios electromecanicos Ipiales) ofrece, de esta

manera se lograra afianzar la confianza en los clientes.
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Antecedentes

En el presente proyecto se realiza la investigacion bibliografica con respecto a tesis y
articulos cientificos que van a ayudar a sustentar la teoria en base a la problemaética
presentada, la recopilacion de informacion servira de guia y apoyo en el desarrollo y

construccién del horno de secado de bobinados de motores eléctricos.

En base a la tesis elaborada por Flores (2016). “Disefio e implementacion de un
sistema automatico de control de temperatura de un horno industrial utilizado en el proceso de
secado de bobinado de motores y generadores eléctricos en la empresa Aflomotors de la
ciudad de Quito”, en esta menciona lo siguiente, uno de los principales procesos que realiza
Aflomotors es el secado de bobinados de motores y generadores eléctricos, para lo cual
cuentan con un horno de secado mismo que presenta algunos inconvenientes el objetivo es
repotenciar el sistema de secado haciéndolo automatico enfocandose en el control de la
temperatura usado en el proceso, ya que los bobinados estan compuestos por diferentes
materiales conductores, aislantes y nacleos magnéticos de hierro. De acuerdo con el articulo
expuesto, servira de referencia al presente proyecto en base al material utilizado para la
construccion del horno, asi como también la metodologia utilizada para el control de
temperatura en el secado de los bobinados de motores y generadores eléctricos, asi como
también la metodologia utilizada para la obtencion de resultados una vez puesta en marcha el

funcionamiento del horno.

A continuacion, la tesis elaborada por Tapia & Nogales (2018). “Automatizacion de
un horno eléctrico industrial para el secado y desprendimiento del barniz de bobinados para la
empresa Malemec S.A.”, en la presente menciona lo siguiente: En el desarrollo del proceso
industrial en las etapas del secado y desprendimiento de barniz de los rotores y estatores de las

maquinas eléctricas en la empresa, no se cuenta con un sistema de control de temperatura del
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horno eléctrico industrial, la automatizacion de maquinas o dispositivos mejora
considerablemente la eficiencia en los procesos establecidos. En general el articulo expuesto
me servira de guia en el control de la temperatura en hornos industriales dedicados a secado
de bobinado de motores y generadores eléctricos, en esta tesis se realiza el control de esta
magnitud debido al mal proceso que se realiza ya que los operadores deben hacer el trabajo de

manera manual.

En la proxima tesis elaborada por Méndez & Suasnavas (2012), “Disefio y
construccion de un horno eléctrico para el secado de los bobinados de motores de hasta 10
HP”, afirman lo siguiente, en este proyecto se ha tomado en cuenta las propiedades de los
materiales para la elaboracion de la estructura y las cdmaras de hornos industriales, el
aislamiento térmico de las paredes exteriores de la cAmara de calefaccion del horno también
materiales que pueden ser utilizados como elementos de resistencias. Con el fin de encontrar
una guia que servira de soporte en cuanto a los materiales que se pueden utilizar de acuerdo a
su funcionabilidad como su costo, cabe recalcar también que hay diversos tipos, pero no tiene
los mismos resultados hoy en dia los hornos por resistencias han dado mejor resultado que los

de gas.

En lo que respecta a la tesis elaborada por Benites & Llano (2017), “ Disefio e
implementacion de un secador eléctrico automatico de aire forzado para el secado de los
bobinados de motores para el taller de rebobinaje Tauros en la ciudad de Machachi”, afirman
lo siguiente para realizar el presente proyecto se han tomado en cuenta la variedad de hornos
que existen a pesar de contar con poca informacion acerca de ellos, se debe tomar en cuenta
los materiales a utilizar en este caso A36, instalar el aislante térmico ayudara a que las paredes
externas no se calienten cuando entre en funcionamiento. Ahora bien el anterior enunciado,

servira de guia en el tipo de acero utilizado como es el A36, otro factor a tomar en cuenta es la
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impregnacién del barniz dieléctrico en motores eléctricos, ya que segun el informe de (EASA,
2003) manifiesta que “el proceso de impregnacion debe ser controlado cuidadosamente para
minimizar los huecos de aire y maximizar el llenado de la ranura”, por otro lado ayudara a
analizar los diferentes test que se aplican para el adecuado funcionamiento y correcto secado

de los motores.
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Justificacion

Servicios Electromecanicos Ipiales con sede en el Distrito Metropolitano de Quito
creada el 23 de marzo del 2013 tiene como actividad, reparacion y mantenimientos de grupos
electrogenos de diferentes marcas y potencias tales como: Caterpillar, Perkins, FG Wilson,
Cummins, John Deere, etc. Reparacion y mantenimiento de moto soldadoras de diferentes
marcas tales como: Hobart, Miller, Lincoln, Ensab, etc., Rebobinaje industrial de motores
eléctricos, bombas de agua, transformadores, autotransformadores, soldadoras, solenoides,
generadores, etc. Con los servicios que como empresa oferta requiere de un horno de secado
de bobinados para motores eléctricos, un correcto tratamiento de las bobinas permitira
entregar un producto de calidad que garantice su funcionamiento, la construccién de este

instrumento de trabajo permitira afianzar la confianza de los clientes.

Como aporte con la empresa se implementa los conocimientos adquiridos en el
Instituto Superior Tecnoldgico Vida Nueva, en el area eléctrica y mecénica, el horno que se
construird cuenta con un control de temperatura, resistencias para el calentamiento, de
acuerdo al tamafio de cada bobinado ya que la empresa se dedica especificamente al bobinado
de motores de hasta 200HP y generadores de hasta 300KVA. Los bobinados estan
conformados por distintos materiales conductores aislantes y nicleos magnéticos de hierro los
mismos que forman un sistema con caracteristicas propias de cada motor. Con este proyecto
se busca perfeccionar el trabajo que realiza generadores S.E.I. (Soluciones Electromecanicas
Ipiales), brindar un servicio de calidad, con este incremento las empresas a las que se presta el
servicio se benefician con un producto terminado bajo las condiciones técnicas que se
requiere para su adecuado funcionamiento, garantizando la vida Gtil de un motor rebobinado
que cumpla las expectativas por lo cual se realizo ese trabajo, hoy en dia la mayoria de

empresas e industrias prefieren en lo posible rescatar los equipos con los que cuentan ya que
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el costo beneficio si no se logra recuperar esos equipos son muy altos para adquirirlos nuevos
razon por la cual la optimizacion de estos mantenimientos en este caso ya correctivos son

sumamente importantes e indispensables un acabado con garantia.
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Objetivos

Objetivo General

Construir un horno de secado para el tratamiento de bobinas de motores eléctricos de la
empresa S. E. . (Soluciones electromecanicas Ipiales) que garanticen el correcto secado de

los bobinados.

Objetivos Especificos

e Investigar mediante informacion bibliogréafica, tesis, videos y revistas cientificas la
variedad de hornos de secado de bobinados y los diferentes sistemas que se puedan
aplicar en este proyecto.

e Disefiar en el programa de simulacion Cadesimu la conexion electrotécnica y trazar el
esquema eléctrico, que se aplicara en el horno, mediante un tablero.

e Implementar un horno de secado de bobinados aplicando las normas técnicas
internacionales como la Norma IEEE 43 -2000 EASA AR - 100, y la Norma IEEE 95
-1977 EASA AR - 100 NEMA MG - 1, las mismas que seran utilizadas en el proceso.

e Comprobar, mediante pruebas técnicas el correcto funcionamiento y secado de los

bobinados de motores eléctricos, en todas las etapas del proceso.
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Capitulo |

Marco Teorico

Marco Histérico

Rebobinado de motores, a traves de la historia el uso de motores en el &mbito
industrial ha sido imprescindible en todo sentido, ya que realizar el cambio por un motor
nuevo conlleva altos costos que para toda empresa son muy altos y con la finalidad de
abaratar costos en el sistema productivo, se ha implementado en el mantenimiento correctivo
de un motor rebobinar sus devanados con la finalidad de reestablecer su correcto
funcionamiento, y asi alargar si vida util, existen diversas maneras de secar el bobinado, en el
presente proyecto se centrara en el secado por medio de resistencias, método que ha dado
excelentes resultados y esta al alcance de la pequefia industria mismo que no requiere de una

gran inversion y facilita la labor de un electromecanico.

Marco Conceptual

Embobinado o Rebobinado

Es un proceso que se requiere durante la manufactura o reparacién de los motores
eléctricos las bobinas son utilizadas en motores de corriente alterna (AC) y de corriente
directa (DC), principalmente porque el campo magnético alrededor de ellas es bastante fuerte
y mas localizado que en el del conductor plano. (eléctricos, 2018). A continuacion, se puede

apreciar en la figura 1, un devanado de un motor.
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Figura 1

Bobinado de un motor

Nota. Hidroeletectric (2019).

Hornos Eléctricos de Resistencias

Son mas conocidos como hornos industriales son equipos dispositivos utilizados en la
industria, en las que se calientan piezas o elementos colocados en su interior por encima de
una temperatura ambiente, como se puede apreciar en la figura 2. Son equipos que calientan a
una temperatura muy superior a la ambiente, materiales o piezas situadas dentro de un espacio
cerrado este tipo de artefactos son capaces de mantener la temperatura en su interior y
minimizar las pérdidas energéticas ya que son totalmente calorifugados, existen varios tipos

todo depende de la temperatura del horno. (Martinez, 2018).

Figura 2

Hornos industriales por resistencias

Nota. Motoresgenradores.com (2019).
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Termodinamica

Segun Sara de Jesus (2009) dice lo siguiente “La termodinamica es la rama de la fisica
que estudia la relacion entre el calor, la fuerza aplicada (también conocida como trabajo) y la
transferencia de energia”. Se basa en los objetos como sistemas macroscépicos reales,
mediante el método cientifico y razonamientos deductivos prestando atencion a variables
como la entropia, energia o volumen, de igual manera se debe prestar atencion a variables no
extensivas como la temperatura y la presion entre los méas principales. (Fisicalab, 2013). La
termodinamica facilita la comprensidon a este proyecto en el intercambio de temperatura al
abrir y cerrar el horno, de igual manera cuando se ingresa una pieza fria ocurre este proceso,
tanto el trabajo como el calor son modos en que los cuerpos y los sistemas transforman su

energia, esto permite establecer su equivalente mecénico del calor.

Primera ley de la termodinadmica

Segln Rolle (2006), nos dice los siguiente: “La energia no se crea ni se destruye, solo
se puede convertir en sus diversas formas”. Determina que la energia interna de un sistema
aumenta cuando se le transfiere calor o se realiza un trabajo sobre el su expresion depende del
criterio de signos para sistemas termodinamicos, por otro lado es probable que se haya oido
mas de una vez que la energia ni se crea ni se destruye, solo se transforma, se trata del
principio general de conservacién de la energia, pues bien la primera ley de termodindmica es
la aplicacion a procesos térmicos de este principio en un sistema aislado en el que no se
intercambia energia con el exterior nos queda el universo en su totalidad se podria considerar
un sistema aislado y por tanto su energia total permanece constante. Por ejemplo, La energia

solar es transformada en energia eléctrica para una estacion de servicio Fisicalab (2013).
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Segunda ley de termodinamica

Forma macroscopica de la segunda ley segun J.W. Kane /M.M. Sternheim (2007) dice
lo siguiente, “Establece que existe una magnitud la entropia que tiende hacia un valor
méaximo, tal como la energia interna la entropia depende solo del estado del sistema y no de

que proceso particular se ha seguido para llegar a dicho estado”

La definicidn de entropia implica el concepto de procesos reversibles e irreversibles.
Este precepto nos ayuda a verificar que en el horno la temperatura se distribuye de manera

homogénea.

Campos Magnéticos

Un campo magnético es la representacion matemética del modo en que las fuerzas
magnéticas se distribuyen en el espacio que circunda a una fuente magnética. Esta fuente
puede ser un iman, una carga en movimiento o una corriente eléctrica (muchas cargas en
movimiento). Siempre que exista alguno de estos momentos, habrd un campo magnéetico a su
alrededor es decir un campo de fuerzas magnéticas fuera de este campo no hay efectos
magnéticos Raffino (2021). EI campo magnético en el presente proyecto ayuda al
enclavamiento del contactor para energizar o des energizar las resistencias que van a calentar

al horno.

Calor

Segun Suasnavas (2012) nos dice que “es la energia que se transmite debido a una
diferencia de temperaturas entre u sistema y su entorno” Las particulas de los cuerpos no
estan en reposo, Sino que Se encuentran en constante agitacion como consecuencia los
cuerpos poseen una determinada energia térmica, la temperatura es un indicador que tienen

los cuerpos a modo general se puede decir que a mayor temperatura mayor energia, los
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cuerpos Y los sistemas pueden intercambiar energia térmica a este intercambio se le

denomina calor. Concepto (2013).

Temperatura

Es el parametro de estado térmico su valor depende de la energia cinética medida del
movimiento de traslacién de las moléculas de un cuerpo dado, de una manera cualitativa se
puede describir la temperatura de un cuerpo como aquella determinada por la sensacion de
tibio o frio al estar en contacto con dicho cuerpo. Se definen conceptualmente los
principales términos que serdn utilizados en la investigacion: variables y dimensiones.

Suasnavas (2012).

Definicion de Términos Basicos

En este apartado se procede a detallar la definicion de conceptos basicos que seran
tomados en cuenta en la presente investigacion, puesto que son temas importantes y de

relevancia para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto.

Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la energia
eléctrica en energia mecanica de rotacion en un eje, su funcionamiento se basa en las fuerzas
de atraccion y repulsion provocadas entre un iman y un conductor (bobina) por donde circula
una corriente eléctrica a continuacion se puede apreciar en la figura 3.

Conceptodedefinicionderedaccion (2019).
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Figura 3

Motor eléctrico parte interna

Flujo de aire
para enfriar

entilador

Nota. Electricasas (2019).
Hornos Eléctricos

Los hornos eléctricos por resistencias 0 mas conocidos como hornos industriales son
equipos o dispositivos utilizados en la industria donde se calientan piezas o elementos

colocados en su interior por encima de una temperatura ambiente. Suashavas (2012).

Los hornos industriales son equipos que calientan a una temperatura muy superior a la
ambiente, materiales o piezas situadas dentro de un espacio cerrado, el horno es capaz de
mantener la temperatura en su interior y minimizar las perdidas energéticas ya que este tipo de
equipos es totalmente calorifugados, es por ello que se utilizan resistencias eléctricas, estas
pueden ser fabricadas de diferentes formas soldadas con material de plata o acero entre otros
materiales, de igual manera su didmetro es diferente siempre y cuando cumpla con la

necesidad que se requiere, tal como se puede observar en la figura 4.
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Figura 4

Horno de resistencias

Nota. SRLCV (2020).

Aplicaciones de los hornos industriales o eléctricos por resistencias

En esta ocasion se plantean las aplicaciones de los hornos industriales en relacion con el

procedimiento o procesos utilizados y se clasifican de la siguiente manera:

e Sinterizado y calcinacion.

e Fusion de metales.

e Calentamiento de materiales.

e Tratamientos térmicos de metales.

e Recubrimiento de piezas metalicas como vulcanizado de gomas y tratamientos de
plasticos.

e Secado, en general reduccién del contenido de humedad en ciertos elementos como

bobinas.

Bobinados

Es el conjunto formado por las bobinas comprendiendo en esta expresion tanto los

lados activos que estan colocados en el interior de las ranuras y las cabezas que sirven para
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unir los lados activos como los hilos de conexion que unen las bobinas entre si como los que
unen estas bobinas con el colector o con la placa de bornes, asi como se puede apreciar en la

figura 5. Electricidad (2019).

Figura 5

Bobinado de motores

Nota. Test cenedi.com (2018).

Rebobinado de Motores

El rebobinado consiste en la instalacion de una bobina mediante el uso de una
maquinaria que permite dar vuelta la bobina y ajustar la tension. Existen dos razones
principales para el rebobinado de motores, como el sobrecalentamiento, cuando esto ocurre
se puede derretir el esmaltado que recubre los devanados del motor, como consecuencia se
produce un cortocircuito del bobinado se suele decir que se quemo el motor, otra causa
también es la reconstruccién del motor, al realizar este proceso se puede mejorar el

rendimiento del motor, asi se reduce el nimero de devanados y giraraa RPM més altos y a
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la inversa a mayor nimero de devanados menos RPM pero aumentara al par de salida, se

puede observar en la figura 6. HidroelecbobinadosCordoba (2019).

Figura 6

Rebobinado de motores

Nota. Saamiseg group (2018).

Barnices de Aislamiento

El recubrimiento del barniz, también Ilamado aislamiento secundario es una parte
importante del sistema de aislamiento del motor eléctrico, en el mercado industrial existen
diferentes tipos son usados en el sistema de aislamiento de maquinas eléctricas para
propositos de impregnacion y aplicaciones de terminacion , con esto se logra un aumento de la
rigidez mecénica en los alambres del bobinado, se mejora las propiedades dieléctricas, la
conduccién térmica, protege al bobinado contra la humedad en el entorno corrosivo quimico.
En este proyecto se usa barniz Weg, ya que ofrecen excelentes propiedades dieléctricas,
flexibilidad, dureza, resistencia quimica, adherencia y compatibilidad, como se puede

observar en figura 7, de igual manera la ficha técnica se puede observar en los anexos.



Figura7

Barniz marca Weg

Nota. Material utilizado para el rebobinaje de los bobinados. Weg (2022).

Resistencias

Es una medida de oposicion al flujo de corriente en un circuito eléctrico, se mide en
ohmios en honor a Georg Simon, un fisico aleman que estudio la relacion entre tension,
corriente y resistencia. Todos los materiales resisten en cierta medida el flujo de corriente,
normalmente se toman las mediciones de resistencia para indicar las caracteristicas de un

componente o circuito, como se puede observar en la figura 8.

Cuando mayor sea la resistencia, menor sera el flujo de corriente, si es anormalmente
alta una causa posible podrian ser los conductores dafiados por fuego o por corrosion, por lo
contrario, cuando menor sea la resistencia mayor seré el flujo de corriente las posibles

causas aisladores dafiados por la humedad o el sobrecalentamiento. Fluke (2021).

38
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Figura 8

Resistencias Whirlpool

Nota. Resistencias utilizadas para el horno. Whirlpool (2021).

Termocupla

Es un sensor de temperatura mas comun utilizado industrialmente, se hace con dos
alambres de distinto material unidos en un extremo por lo general soldados al aplicar
temperatura en la unién de los metales se genera un voltaje muy pequefio efecto seebeck del
orden de los milivolts el cual aumenta la temperatura. Normalmente las termocuplas
industriales se consiguen encapsuladas dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material

(vaina) en un extremo.

Este sensor nos permite controlar la temperatura a la cual se van a secar los
rebobinados de acuerdo a las KVA que se ingrese en el horno. En el presente proyecto se
utilizara la Termocupla tipo K ya que son las que usualmente se utilizan en fundicién y
hornos a temperaturas menores de 1300 °C, la fundicién de cobre y en hornos de

tratamientos térmicos. Es la union de cromel y alumel, se recurre a ella para la fundicién y
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en hornos con temperaturas menores a la indicada por ejemplo para la coccion de cobre, asi
como en hornos de tratamiento térmico, como se puede apreciar en la figura 9. Industrial

(2020).

Figura 9

Termocupla tipo KC - 106

Nota. Cenelin (2021).

Controlador de Temperatura

Son instrumentos que son utilizados para poder regular su estado térmico dentro de
algun proceso en el cual el clima sea un factor primordial para el resultado exitoso de
procesos industriales. El principio de estos dispositivos que controlan la temperatura se basa
en tener una entrada la cual proviene de un sensor (termopar / Pt100) y a su vez contar con
una salida que se encuentre conectada a un instrumento de control, como se puede observar en

la figura 10.
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Figura 10

Controlador de temperatura

Nota. Catalogo Camsco (2021).

Contactor

Es un dispositivo electromagnético que puede ser controlado a distancia para cerrar o
abrir circuitos de potencia, una de las principales aplicaciones del contactor se realiza en el
control de circuitos de alimentacién de todo tipo de motores, eléctricos, pero se utiliza otros
tipos de receptores, como resistencias, etc. A continuacion, se puede observar en la figura 11.

Un contactor de marca Schneider.

Figura 11

Contactor Schneider

Nota. Catalogo Cenelin (2021).
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Breaker Bifasico

Es un dispositivo esencial en el mundo moderno y uno de los mecanismos de
seguridad mas importantes en cualquier casa, edificio o industria, también llamado disyuntor
es un interruptor automatico que corta el paso de la corriente eléctrica si se cumplen
determinadas condiciones tales como altibajos de tension, al contrario de los fusibles que son
de un solo uso un disyuntor o breaker eléctrico se puede reconectar siempre que las causas
que lo activaron se hayan resuelto, son practicos y hoy en dia los podemos encontrar en
diferentes marcas en este caso se usara uno de marca Chint, como se puede observar en la

figura 12.

Figura 12

Breaker bifasico

CHNT smm—
MRt

c1d

| &b

Nota. Catalogo Chint (2021).

Lana de Vidrio

Las calderas y hornos industriales requieren éptimos sistemas de aislamiento debido a
que operan a altas temperaturas su propdsito principal es proteger al personal de las
quemaduras en la piel ya que esto puede ocurrir a los 60 grados un sistema de aislamiento

bien disefiado reduce considerablemente el consumo de energia y las emisiones de CO2
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ayudando a brindar eficiencia global del sistema, la lana de vidrio es un material aislante
térmico y acustico utilizado en la construccion y en la industria, se fabrica fundiendo arenas a
altas temperaturas y luego mediante un proceso de fibrado se obtiene un producto de optimas
propiedades, su estructura esta conformada por largas y finas fibras de vidrio ligadas con una
resina térmicamente fraguada para formar una frazada aislante de peso liviano y flexible como

observamos a continuacion en la figura 13. Piedimonte (2017).

Figura 13

Lana de vidrio

Nota. Plameresa (2019).

Temporizador

Es un dispositivo que se utiliza para controlar la conexién o desconexién de un
circuito, todo dependiendo del tipo que sea, ya que pueden ser eléctricos, neumaticos,
hidraulicos, mecanicos, etc. Asi como se lo puede apreciar en la figura 14, En cuanto a su
funcionamiento se asemeja mucho al de un relevador ya que los relés al recibir un pulso
inmediatamente cambian de posicidn sus contactos y en cuanto a temporizadores necesita

agotarse el tiempo programado. Se podra observar en la figura 15.
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Nota. Ingmecafenix (2019).

Figura 15

Conexion de temporizador

A
Temporizador
NO
—|18
AD Contactos

Nota. Ingmecafenix (2019).

Aislamiento de motores

El motor de induccion consta de un disefio relativamente simple y es por ello que su

44

vida util depende generalmente de que tan bueno sea la vida util del aislamiento del devanado,

al referirnos a aislamiento es un material con capacidades de conduccidn pobres o en otras

palabras material no conductor de electricidad cuyo papel es permitir el rendimiento térmico y
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eléctrico optimo el cual a su vez permite que el motor tenga una vida Util prolongada. Los
motores pueden clasificarse de acuerdo al sistema de aislamiento que poseen, tomando en

consideracidn la temperatura o su nivel de tension. Risoul (2021).

Clasificacioén de los aislamientos

Los distintos tipos de aislamiento:

e Clase A temperatura maxima admitida de 105°C.

e Clase B con una temperatura maxima admitida de 130°C.

e Clase F con una temperatura maxima admitida de 155°C.

e Clase H con una temperatura maxima admitida de 180°C. A continuacion, en la figura

16 se puede apreciar una gréfica de las clases de aislamiento

Figura 16

Clases de aislamiento de un motor

Clases de aislamiento

Clase B 130°C Clase F 155°C Clase H 180°C Motores Marathon Clase
F/B155°C

W Temperatura maxima del ambiente ™ Temperatura de aumento permitida ™ Margen de seguridad = Margen

Nota. Risou (2021).
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Sistema Teorico

Durante la investigacion, amerita comprender e interpretar las diferentes variables en el
transcurso del proyecto, de esta manera se podra analizar de manera correcta la medicion de las
distintas variables y las herramientas que se usaran en cada una de ellas, sélo asi se lograra

interpretar los resultados obtenidos y poder analizar qué tan factible es el proyecto.

Humedad

La humedad es una propiedad que describe el contenido de vapor de agua presente en
un gas el cual se puede expresar en términos de varias magnitudes, algunas de ellas se pueden
medir directamente y otras se pueden calcular, la humedad relativa es la relacidn que existe
entre la cantidad de vapor en el aire y la que deberia tener para saturarse a igual temperatura
en este caso para poder medir este tipo de humedad la meteorologia utiliza un instrumento
Ilamado higrémetro este registra tanto la humedad relativa como la temperatura. Redaccion

(2021).

Temperatura

Es la magnitud escalar que se define como la cantidad de energia cinética de las
particulas de una masa gaseosa, liquida o sélida, cuanto mayor es la velocidad de las
particulas mayor es la temperatura y viceversa, la medicion de esta variable esta relacionada
con el frio y el calor, mide la cantidad de energia térmica que tiene un cuerpo en el caso de los
gases su valor proporcional es la energia cinética media de las moléculas, su unidad de

medida en el SI (sistema Internacional) es el Kelvin.



47

Sistema de Variables

Para el desarrollo de este proyecto se tomara como referencia la importancia de los
siguientes tipos de instrumentos, variables y componentes que se van a utilizar para la
construccion del horno de secado de rebobinados de motores eléctricos, a continuacion, se
puede observar las magnitudes que seran la guia para obtener datos exactos del uso del equipo

en construccion.

Tabla 1

Sistema de variables

EQUIPO
DE
VARIABLES DIMENSION ESCALA
MEDICI
ON
La humedad es una propiedad que
describe el contenido de vapor de
agua presente en un gas el cual se
Termo

puede expresar en términos de
Humedad %HCR higrometr
varias magnitudes, algunas de

0
ellas se pueden medir
directamente y otras se pueden
calcular
El tiempo que debe durar el
Minutos,
Tiempo de secado proceso de secado mucho Timer
horas

dependerd del tamafio de cada
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motor rebobinado.

Termocup
la
Es una magnitud fisica que indica Controlad
la energia interna de un cuerpo, de or de
Temperatura °C
un objeto o del medio ambiente en temperatu
general. ra, termo
higrometr
0

Nota. Tabla de variables con las cuales se medira la efectividad del proyecto el secado de

motores eléctricos bobinados.

Marco Referencial

En el desarrollo del presente proyecto se tomara como referencia los conceptos basicos
de las diferentes materias aprendidas en el transcurso de la carrera, las mismas que han
servido de guia en toda la elaboracion y construccion con la finalidad de implementar la teoria
en la préactica, de esta manera se puede complementar lo didactico con lo practico plasmando

de alguna manera todo aquello que se inculco en las aulas.

Metrologia

La metrologia es la ciencia que se ocupa de las mediciones, unidades de medida y de
los equipos utilizados para efectuarlas, asi como de su verificacion y calibracion periddica. Su
aplicacion abarca todos los campos de la ciencia y de la industria, medir exige utilizar el

instrumento y el procedimiento adecuado, ademas de saber leer e interpretar los resultados.
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Ante esta importante actividad y con la finalidad de fortalecer los conceptos, mediante esta

ciencia podremos obtener los resultados de secado de bobinados de motores eléctricos.

Disefio Asistido por Computadora

El software de disefio AUTOCAD, permite la creacién y edicion profesional de
geometria 2D y modelos 3D en solidos, superficies y objetos, posee una gran variedad de
posibilidades de edicion, por esta razon se ha convertido en una herramienta muy utilizada en
el campo industrial por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales, entre otros. Por
consiguiente, AutoCAD permitira plasmar en forma digital el modelo a disefiar aplicando
modelos 2D y 3D, de esta manera se puede visualizar como quedaria un proyecto logrando asi

disminuir errores, optimizar costos, en tiempo y recursos.

Seguridad Industrial

Aplicar las actividades de seguridad industrial y riesgos de trabajo en las
organizaciones empresariales, mejorando los indicadores de productividad mediante la

aplicacion de las normativas legales y el control de los factores de riesgo.

En esta rama aprendemos a cuidar al ser humano y el entorno que nos rodea evitando
asi tragicos accidentes que pueden cobrar vidas humanas y causar dafios cuantiosos en la
infraestructura de la empresa, por tal razon como protocolo se debe mantener al personal bien
equipado con elementos de proteccion adecuados en base a la actividad que realizan, todas las
areas deben estar con sus respectivas nomenclaturas, indicando las rutas de evacuacion, se
debe contar con planes de accidn de acuerdo a la emergencia que se puede dar, la empresa
S.E.1, ( Servicios electromecénicos Ipiales), cuenta con protocolos en base a su actividad

eléctrica y que también maneja fluidos altamente volatiles como por ejemplo la gasolina, etc.
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Magquinas Eléctricas

Identificar las caracteristicas fundamentales de construccién, disefio, calculo y tipos de
mantenimiento aplicados en la puesta en marcha de motores, generadores y transformadores,
monofasicos, bifasicos y trifasicos, en esta materia permite desarrollar habilidades y
conocimientos sobre mantenimiento y reparacion de motores y transformadores monofasicos,
bifasicos y trifasicos, esto incluye realizar reparaciones y rebobinaje de motores y

transformadores eléctricos.

Control Industrial

Control industrial es uno de los aprendizajes mas trascendentales ya que en el sector
industrial es el sistema de control principal, las empresa productivas han optado por
implementarlos requiere de este proceso para lograr objetivos determinados, tiene como labor
gestionar o regular la forma en que se comporta otro sistema para asi evitar fallas y mejorar la
productividad, los sistemas de control que hoy en dia se usan pueden ser de tipo eléctrico,
neumatico, hidraulico, mecénico, entre otros. En el presente proceso se realizard un tablero
con control de temperatura, contactores, termocuplas, los mismos que seran programados para
que faciliten el manejo del sistema y de alguna manera sea controlado por el operador
mediante un sistema eléctrico, que estara presente en un tablero de control eléctrico tanto para
fuerza como para control de temperatura, asi se podran tener un control mas técnico del
secado de los bobinados de los motores eléctricos que por mantenimiento correctivo se tengan

que rebobinar



Presupuesto

Tabla 2

Presupuesto del proyecto.
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ITEM RUBRO UNITARIO CANTIDAD VALOR
VALOR TOTAL
1 Materiales para la construccion 1 800 800
del proyecto
2
Insumos de oficina como 1 50 50
copias, internet,
3 Termocupla 1 30 30
4
Timer 1 45 40
5
Niquelinas eléctricas 2 80 80
6 Controlador 1 70 70
7
Material Eléctrico 1 200 200
8
Transporte 1 50 50
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9
Insumos consumibles 100 100
10
Imprevistos 100 100
Total 1520
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Capitulo 1

Metodologia y Desarrollo del Proyecto

Enfoque de Investigacion

Dentro del amplio campo de la investigacion se puede encontrar dos grandes
conceptos de metodologia de la investigacion dentro de los cuales estan el enfoque cualitativo
y cuantitativo, el enfoque cualitativo por lo general se utiliza primero para descubrir y refinar

preguntas de investigacion y a veces se prueban hipotesis. Vega-Malagon (2014).
Cauas (2015) define el enfoque cualitativo como:

La investigacion es aquella que utiliza preferentemente informacion de tipo
cualitativo y cuyo analisis se dirige a logara descripciones detalladas de los fendmenos
estudiados, la mayoria de estas investigaciones pone el acento en la utilizacion préactica
de la investigacion, algunos ejemplos de investigaciones cualitativas son la
investigacion participativa, investigacion — accion, investigacion — accion

participativa, investigacion etnogréafica, estudio de casos.

Por otra parte, se encuentra el enfoque cuantitativo centra su atencion en la
recoleccion y andlisis de datos que se obtiene del estudio de las variables que
funcionan dentro de una investigacion, es aquella que utiliza informacion cuantificable
(medible), algunos ejemplos de investigaciones cuantitativas son: disefios
experimentales basadas en disefios sociales, siendo esta una de las mas utilizada Vega-

Malagon (2014).

La definicion segun el enfoque cuantitativo se denomina asi porque trata con
fenémenos que se pueden medir, esto es que se le puede asignar un numero entre

otros, a traves de la aplicacion de técnicas estadisticas para el analisis de datos
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recogidos su proposito mas importante radica en la descripcion, explicacion,
prediccion y control objetivo de sus causas y la prediccion de su ocurrencia a partir del
desvanecimiento de las mismas, fundamentando sus conclusiones sobre el uso
riguroso de la métrica o cuantificacion, tanto de la recoleccién de sus resultados como
de su procesamiento, analisis e interpretacion a través del método hipotético —
deductivo. En ese sentido, tiene un mayor campo de aplicacion. Sanchez Flores, F. A.
(2019).

Tipo o Disefio de Investigacion

En la actualidad diferentes de investigacion que se puede aplicar en el desarrollo de un
proyecto, entre los que se encuentran y se clasifican de la siguiente manera exploratorio y
descriptivo, y explicativo. Como primer punto se tomara en cuenta el exploratorio, mismo que
se centra en investigar una tematica de la que no se puede hallar mucha informacion. Este
nivel de investigacion sirve para ejercitarse en las técnicas de documentacién, familiarizarse
con la literatura bibliogréafica, hemerografica y documental, sobre las cuales se elabora los
trabajos cientificos, como las monografias, ensayos y tesis, por ello algunos hablan de

investigacion bibliografica. Naupas y otros (2013).

A continuacion, encontramos la investigacion descriptiva que se propone estudiar las
caracteristicas de una poblacion predeterminada, es una investigacion cuyo objetivo es
recopilar datos e informacion sobre las caracteristicas, propiedades, aspectos o dimensiones de
las personas agentes o instituciones de los procesos sociales, como dice Gay R. (1996) “La
investigacion descriptiva, comprende la coleccion de datos para probar hipotesis o responder a
preguntas concernientes a la situacion corriente de los sujetos del estudio descriptivo

determina e informa los modos de ser de los objetos”. Nieto (2018).

Por otra parte también tenemos la investigacion explicativa, es un nivel mas complejo,
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profundo y riguroso de la investigacion basica cuyo objetivo principal es la verificacion de la
hipdtesis causales o explicativas, el descubrimiento de nuevas leyes cientifico — sociales, de
nuevas micro teorias que expliquen las relaciones causales de las propiedades, este nivel de
formulacién de hipotesis es fundamental por que sirven para orientar el camino a seguir en la
investigacion, aqui se prueba las hipdtesis a través de los disefios, no experimentales y
experimentales. Nieto (2018).

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Para poder determinar el correcto funcionamiento del proyecto se ha optado por
realizar un esquema de funcionamiento de acuerdo con las variables tomadas en cuenta, donde
constara de datos basicos, el niUmero de revisiones, persona que esta a cargo, en este caso se
verificara la temperatura, tiempo de secado y la humedad con los respectivos aparatos

utilizados.

Para llevar a cabo este control se realiza un esquema donde constan los datos de la

empresa, tipo de trabajo que se realiza ya se mantenimiento o rebobinaje, los KVA del motor.

En el test de verificacion de datos se tomara en cuenta variables como la temperatura, en
primer lugar, esto sera a través de la termocupla que en este caso viene a ser el transmisor de
la temperatura y envia la sefial hacia el controlador de temperatura, en segundo lugar, otro
método es el uso de termo higrometro con este instrumento se verifica la humedad que tiene el
motor y como parte final se tomara en cuenta el tiempo que se fijara a través de un timer.

Proceso de Medicion y Toma de Valores
Temperatura

Para realizar la medicién de la temperatura se utiliza el control de temperatura y un
higrémetro, la toma de estos datos seran en base a cada motor que ingrese mediante esta

variable analizaremos los cambios de temperatura desde el inicio de encendido del horno
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hasta cuando acaba ya el secado su escala sera en grados centigrados. El panel del controlador

se lo puede apreciar en la figura 17 y 18 respectivamente.

Controlador de temperatura.
Figura 17

Sefal de la temperatura hacia controlador

Nota. SEI (2022).
Figura 18

Aumento de temperatura

Nota. SEI (2022).
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Tiempo de secado

Para el control del tiempo se va a realizar por medio de un timer al momento de
ingreso del motor rebobinado se ingresa el tiempo que se demorara en secar cada motor
bobinado, esto dependera del tipo de bobina que se vaya a secar en este caso los KVA, el
timer emitird una sefial al contactor al inicio para que enclave y de la misma manera cuando
ya se termine la programacion el contactor de desenclava una vez encendido el horno se
procede a programar el tiempo, como se observa en la figura y de igual manera se aprecia una
figura mas amplia donde muestra la parte interna del tablero. Asi lo apreciamos en la figura 19

y 20 del presente proyecto.

Figura 19

Temporizador

Nota. SEI (2022).
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Figura 20

Parte interna del tablero de control

Nota. SEI (2022).

Humedad

A continuacion, una delas variables que se debe tener en cuenta es la humedad para lo
cual se utiliza un termo higrometro instrumento que permite verificar la humedad que existe
en el ambiente y por ende en el motor que se esta tratando ya sea por mantenimiento o por
rebobinaje el objetivo es secarlo, al momento de ingresar al horno tiene una temperatura en
porcentaje como lo podran apreciar a continuacion en la figura de la misma manera en anexos
se podra apreciar la tabla de control de la humedad al inicio durante y final del proceso de

secado, esto lo apreciamos en la figura 21.
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Figura 21

Control de la humedad horno

Nota. Sistema utilizado para medir la temperatura en el ambiente. SEI (2022).

Test de funcionamiento

El test de funcionamiento que va hacer utilizado para la elaboracién, medicion de
variables y control del presente proyecto contiene los datos mencionados con anterioridad,
como control de incremento de temperatura y también valores de humedad de temperatura,

que se dado en el secado de motores, asi como lo podran apreciar en el anexo 14.

Desarrollo y Procedimiento

En el presente proyecto construccion de un horno de secado para el tratamiento del
secado de bobinas de motores eléctricos, se ha enfocado en dos grandes campos la elaboracion
de los planos de la infraestructura del horno disefio y construccién del horno del tablero de

control y fuerza, una vez concluido esto prosigue construirlo.
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Disefio de planos en AUTOCAD

Paso 1. Como primer punto en el programa AUTOCAD 2019, se elabora el plano de
la infraestructura metélica del horno para secado de tratamiento de motores eléctricos, con las
dimensiones requeridas por la empresa, la misma que consta de cinco cuerpos, como se
aprecia en la figura 22.

Figura 22

Plano del horno en AutoCAD
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Paso2. Como siguiente punto a desarrollar en el plano AutoCAD 2019, del horno
realizamos la cubierta de como quedaria ya una vez soldado y armado con la cubierta
metélica, en esta parte se aprecia en 3D contiene dos capas de planchas de aluminio y lana de

vidrio que cubre la parte interna, como se podra apreciar en la figura 23.
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Figura 23

Laminado del horno y techo
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Paso 3. A continuacion sigue el formato del laminado del horno en su totalidad,
incluye puertas dando la perspectiva de cdmo queda una vez terminado el proceso de
soldadura y ensamblaje del horno, quedando a satisfaccion de la empresa, pues cumple con

los requerimientos solicitados, como se puede observar en la figura 24.
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Figura 24

Plano de horno completo en AutoCAD
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Paso 4. Como siguiente paso en la construccién en AutoCAD de una parrilla que
consta de angulos y varillas la misma que se colocara en el interior del horno donde se pondra
los motores tratados ya sea por mantenimiento o correccion, debajo de ella van las
resistencias, que calentaran todo el interior del horno, asi como se podra apreciar en la figura

25.
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Figura 25

Estructura de la parilla
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Nota. Parrilla que sera soporte de los bobinados dentro del horno.

Paso 5. Continuando con el proceso tenemos los materiales a utilizar en este caso se
usa tubo cuadrado metélico de 1 ¥4, previamente se dobl6 una plancha metélica de 11/16 para
forrar la parte interna del horno una vez ya soldado los tubos de esta manera queda forrado

todo el contorno del mismo, como lo podré apreciar en la figura 26.
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Figura 26

Tubo cuadrado y lamina metalicos

Nota. Material usado para construir el horno.

Paso 6. Como siguiente paso se procede a soldar los tubos y cubierta con la lamina
metalica todas las partes del horno como son laterales, posterior y superior, siguiendo las
medidas del plano, se usan bisagras de dos cuerpos para sujetar las puertas se coloca también

una aldaba que servira de seguro.

Paso 7. Como siguiente punto en la construccién del horno esta la soldada de la
parrilla movible que tendra una medida de 20cm de altura las patas, 50 cm de fondo y 1,30 cm
de ancho, la misma que servira de base para colocar los estatores que se van a poner a secar ya
sea por rebobinaje o por mantenimiento, asi como lo podran apreciar en la figura 27 y 28

respectivamente.
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Figura 27

Proceso de soldadura de la parrilla

Figura 28

Soldadura de los &ngulos en la parrilla

Paso 8. Como siguiente punto se procede a seguir soldando la lamina en la puerta ya
que quede cubierto todos los lados parte posterior y superior del horno, cubriendo la primera
lamina interna, de esta manera ya queda un cajon sellado, asi como puede observar en la

figura 29.
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Figura 29

Soldadura lamina interna del horno

Paso 9. Por otra parte, se procede a lijar la primera lamina metalica que cubre el

horno en todas sus partes incluyendo las puertas, para quitar el 6xido de una parte de la
lamina, preparar la superficie para adherir la lana de vidrio, se puede observar a continuacion

en la figura 30.
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Figura 30

Lijada de laminas metéalicas

Paso 10. A continuacién sigue el disefio del tablero en AutoCAD 2019, aqui se disefia
la ubicacion de los componentes que seran utilizados en el sistema de control del horno, en
este caso consta del timer breacker bifasico, contactor, breacker monofasico esto en la parte
interna, por otro lado, en la parte externa consta de luz verde, un selector dedos posiciones el

controlador de temperatura y un paro de emergencia, como se podra apreciar en la figura 31.
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Figura 31

Tablero de control

NOTA: Medidas oe cotas en mn

T T P—

Paso 11. Continuando con la construccion en el siguiente punto se puede observar los
materiales ya adquiridos con los cuales ya se puede empezar a ensamblar el tablero, los
mismos que seran utilizados en la elaboracién e implementacién del tablero de control, esto lo

podra observar en la figura 32 a continuacion.
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Figura 32

Materiales para el tablero de control

Paso 12. En esta parte del proyecto se procede a la perforacion del tablero ya

ubicandolos de manera organizada y segun el plano elaborado en AutoCAD 2019 una vez ya
realizada este paso se puede continuar con la colocacion de sus componentes para realizar la
conexién eléctrica, a continuacién, podré observar en la figura 33 la perforacion de los

agujeros en el tablero y en la figura 34, puede observar los componentes ya colocados.
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Figura 33

Perforacion del tablero

Figura 34

Ubicacidn de los componentes en el tablero

Paso 13. Como siguiente paso tan importante, asi como necesario es elaboracion del
esquema eléctrico en el programa Cadesimu del diagrama de mando y diagrama de fuerza que

serd implementado en el horno de tratamiento de secado de bobinados de motores eléctricos



como se puede observar en la figura 35. el diagrama de mando y en la figura 36 el diagrama

de fuerza.

Figura 35

Diagrama de mando y de fuerza del horno
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Figura 36

Diagrama de fuerza
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Paso 14. Como siguiente paso se procede a realizar las conexiones eléctricas de los

componentes en el tablero basandose en el diagrama realizado en Cadesimu, donde se conecta

el controlador de temperatura, la luz verde, un timer, un selector de dos posiciones, un breaker

bifasico y un paro de emergencia, a mas de eso se va a colocar una licuadora para lo cual se

pone un breaker monofasico, asi como se podra observar en la figura 37.



Figura 37

Conexién del tablero de control
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Capitulo 111

Propuesta

A continuacion, se detalla el funcionamiento del sistema del horno de secado para
tratamiento de bobinas de motores eléctricos, en esta parte se presenta la comprobacion los
resultados que se han obtenido durante el proceso, por otra parte, también constan las
aplicaciones, cuya finalidad es tener una proyeccion final del proyecto, todo esto se puede

lograr en base a la metodologia planteada.

Funcionamiento

En primer lugar, cuando llega un equipo se analiza si llega por rebobinaje o
mantenimiento, si es por rebobinaje se procede a rebobinar, primeramente, después secarlo
para sacarle la humedad, lo retiramos y lo barnizamos, se deja en reposo que ya no haya caida
del liquido de rebobinaje e ingresa al horno, se puede apreciar a continuacion las figuras 38 y

39 que se muestran un motor ya rebobinado en el proceso de reposo.

Figura 38

Motor barnizado

Nota. SEI (2022).
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Figura 39

Motor en reposo destilando todo el liquido

Nota. SEI (2022).

En segundo lugar, si es un motor para mantenimiento primero megarle la bobina para
revisar el omeaje o la aislacion que tiene el motor, las bobinas con respecto al nucleo, en caso
de que esta baja aislacion lavamos las bobinas y se deja en reposo a temperatura ambiente

para ingresarlo al horno, se puede apreciar pruebas de megado a continuacion en la figura 40 y

41.

Figura 40

Pruebas de megado de un motor

Nota. SEI (2022).
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Figura 41

Resultados en el megger

Nota. SEI (2022).

Como tercer punto se procede a poner en marcha los equipos en este caso,
encendemos con el swich verificamos que la termocupla tiene una temperatura como se podré
apreciar a continuacion en la figura en el momento del encendido, como se puede apreciar en

la siguiente figura 42 y 43

Figura 42

Motor para ser secado en el horno

Nota. SEI (2022).
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Figura 43

Inicio del proceso de secado

Nota. SEI (2022).

Como cuarto punto se puede apreciar que comienza a calentarselas niquelinas, el
controlador analiza a que temperatura se encuentra en ese instante y se setea a 100 grados
centigrados para que al momento que alcance esa temperatura se apague de igual manera se
establece el temporizador o timer a tres horas tiempo en el que esta seteado, mediante la

termocupla que se presenta en la figura 44.

Figura 44

Termocupla instalada

Nota. SEI (2022).
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Como siguiente punto a través de la termocupla se va censando para verificar la
temperatura que va subiendo, como pasa el tiempo, controlando mediante el controlador y el
timer, de igual manera como ya se tenia anteriormente el valor de la humedad se va
verificando el porcentaje de humedad que tiene mediante el proceso de secado, como se

muestra a continuacion en las posteriores figuras 45 y 46 respectivamente.

Figura 45

Comprobacion de la humedad

Nota. SEI (2022).

Figura 46

Comprobacion de disminucién de porcentaje de humedad

Nota. SEI (2022).
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Como punto final se sigue controlando la humedad, mientras sigue trabajando de igual
manera va a seguir subiendo la temperatura hasta que llegue a los 100°C, una vez que llegue a
este punto el controlador se va a desconectar pero por el tiempo que podria faltar porque se
programo para tres horas otra vez, se baja la temperatura otra vez se vuelve a enclavar el
contactor por que el controlador detecta que la temperatura bajo, ese ciclo va a durar mientras
se cumpla el tiempo que se puso en el temporizador, una vez que se cumpla en tiempo ya no
va a enclavar y habria que volvera encenderlo y realizar nuevamente los parametros
anteriores, a continuacion apreciamos que la temperatura supera los 100° como se observa en

la figura 47.

Figura 47

Verificacion de aumento de temperatura

Nota. SEI (2022).

Comprobacion

Aumento de Temperatura

Después de haber encendido el horno se puede comprobar la subida de temperatura

que censa la termocupla conforme va avanzando el tiempo y a su vez se ve reflejado en el
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controlador de temperatura para el debido control de los operarios, como se puede evidenciar

desde la figura 48 a la figura 54.

Figura 48

Encendido del horno

Figura 49

Aumento de temperatura trascurridos los 10 minutos




Figura 50

Aumento de temperatura a los 14 minutos

Figura 51

Aumento de temperatura a los 23 minutos
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Figura 52

Aumento de temperatura pasado los 40 minutos

Figura 53

Aumento de temperatura 65 minutos de encendido
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Figura 54

Aumento de temperatura

Control de la Humedad

Con respecto a este factor mediante un higrémetro se puede determinar la humedad
existente en el ambiente en este caso las muestras fueron tomadas dentro del horno, con la
puerta semi abierta y arrojan los siguientes resultados que a continuacion podremos apreciar

en las siguientes figuras que van desde la 55 hasta la figura 59.

Tabla 3

Control de temperatura

Temperatura Tiempo Motor
0:00 0°C
1. Inicio
10:00 18°C
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14:00 22°C
3.

23:00 37°C
4.

40:00 69°C
5.

65:00 70°C
6.

Nota: Tabla elaborada para registro de temperatura censado por la termocupla.

A continuacion, presentamos el funcionamiento en cuanto a la humedad en el

ambiente los datos fueron tomados dentro del horno en su funcionamiento como se podra

evidenciar el porcentaje de humedad reduce considerablemente, asi como se podra apreciar en

las siguientes figuras que van desde la figura



Figura 55

Primera medida de la humedad

Figura 56

Reduccion de la humedad

o P — —— ~ing
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Figura 57

Reduccion de humedad 26%

Figura 58

Reduccidn de la humedad parte interna
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Figura 59

Reduccion humedad parte interna

Tabla 4

Medicién de humedad.

Humedad Tiempo Motor

0:00 50%
1. Inicio

05:00 45%
2.

18:00 26%
3.

43:00 13%
4.

48:00 11%
5.

Nota: Tabla elaborada para registro de humedad en el ambiente parte interna del horno.
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Amperaje

Se tomé la medicion de cuantos amperios consume el horno cuando esta en
funcionamiento, y se obtuvo que alcanza 20 amperios al estar encendido, como se podra en la

figura 60 y 61 respectivamente, que a continuacién presento.

Figura 60

Comprobacion del consumo del horno

Figura 61

Medicion con el pirometro de la temperatura

Correcciones

Incremento de Niquelinas

En las pruebas de funcionamiento no se lograba alcanzar la temperatura seteada en el

controlador que era de 100° C. por lo que se tuvo que incrementar a cuatro resistencias para
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que se eleve la temperatura interna logrando asi alcanzar los 100°C, y cumplir con el objetivo
de secado de tratamiento de motores bobinados, asi como lo podremos evidenciar en la figura

gue a continuacion se presenta, el incremento lo podremos observar en la figura 62 y 63.

Figura 62

Incremento de dos niquelinas para el horno

Nota. SEI (2022).

Figura 63

Temperatura deseada incrementado las niquelinas

Nota. SEI (2022).
Aplicaciones Industriales
Las aplicaciones en el &mbito industrial para el presente proyecto son en las empresas

que empiezan a formarse ya que al inicio es muy dificil constituirse debido a la gran inversion

que se requiere, ya que se deben en cuenta parametros economicos para poder ser una empresa
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independiente y que a la vez cuente con todos los equipos necesarios para poder cumplir con

los estandares de calidad que se requieren y brindar un trabajo excelente.

Aplicaciones Comerciales

La construccion de este proyecto tiene como objetivo satisfacer la necesidad de tener un
horno propio que cumpla con los requerimientos basicos como es el tratamiento de secado de
bobinas de motores eléctricos, y que este a la vez tenga componentes eléctricos que faciliten la
medicion de pardametros como temperatura adecuada para dicho secado, dispone de un sistema
de paro de emergencia, un temporizador que permite calibrar al usuario el tiempo que va a estar
en funcionamiento, una termocupla que censa la temperatura interna del horno, este tipo de
equipos se lo puede comercializar a pequefias industrias que empiezan con actividades
industriales donde se tiene como trabajos de tratamientos de motores que necesitan ser secados

para culminar con su reparacion,
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Conclusiones

Durante el proceso de este proyecto se obtuvo valiosa informacién de tesis, revistas
cientificas, informacion bibliogréfica, videos acerca de la variedad de hornos de secado
de bobinados y los diferentes sistemas que se puedan aplicar en este proyecto.

Se disefid en el programa de simulacion Cadesimu la conexidn electrotécnica y se trazo
el esquema eléctrico, que se aplicé en el horno, mediante un tablero, este tipo de software
permiti6 tener un enfoque de cémo quedaria el producto final evitando el desperdicio
de componentes y evitar errores técnicos.

Se aplico las normas establecidas al implementar un horno de secado de bobinados,
técnicas internacionales como la Norma IEEE 43 -2000 EASA AR — 100, y la Norma
IEEE 95 -1977 EASA AR - 100 NEMA MG - 1, las mismas que sirvieron de guia
durante el proceso de construccién e implementacion de este equipo en el taller.

Se comprobd, mediante pruebas técnicas el correcto funcionamiento y secado de los
bobinados de motores eléctricos, en todas las etapas del proceso, mediante la termocupla

se controlo la temperatura del horno y con un higrometro la humedad.
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Recomendaciones

Como primer punto se recomienda buscar informacion basada en hornos de secado
mediante resistencias, basandonos en las diferentes experiencias que ya se pudieron haber
experimentado se contemplar aplicar diferentes componentes con la finalidad de mejorar el

rendimiento del equipo durante su funcionamiento y sirva de manera mas eficiente en el taller.

Se recomienda también analizar la variedad de componentes tanto en marcas como en
costos ya que hoy por hoy existen una extensa variedad de componentes que brindan el
mismo funcionamiento que las marcas convencionales y que a la vez tiene costos bastante
elevados, se romper paradigmas que por ser de una marca reconocida es buena y que una
marca que recién esta dando a conocer es mala, en su gran mayoria cumplen con los

parametros eléctricos que se necesitan para completar el circuito.

Se recomienda sellar el horno por dentro con lana de vidrio ya que eso permite que el
calor se concentre en su parte interna evitando perdidas de calor, las mimas que pueden
ocasionar la baja de temperatura demorando més el proceso de secado, ya que la termocupla

esta censando los cambios que puedan ocasionarse internamente.

Por ultimo se recomienda cumplir con las normas técnicas Internacionales, en este tipo
de trabajos ya que de esta manera se podra garantizar al cliente un trabajo a su entera
satisfaccion, este tipo de tratamiento se ha convertido en un eslabén importante en el &mbito
industrial puesto que una maquia nueva conlleva un alto costo, los mismos que la mayoria de
microempresas no esta en condicién de cubrir, se debe analizar el factor econdmico, para
implementar este tipo de equipos que son muy necesarios en el ambito de reparacion de

motores que requieren ser rebobinados.
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Anexo 1

Plano en AutoCAD
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Anexo 2

Despiece de laminas del horno AutoCAD
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Anexo 3

Plano parrilla para soporte de motores AutoCAD
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Anexo 4

Plano del horno en 3D AutoCAD
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MATERIALES
ELEMENTO |DESCRIPCION| CANTIDAD | MATERIAL
1 Horno 1 Acero
2 Parrilla 1 Acero

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

INST.| I.S.T VIDA NUEVA

RECUBRIMIENTD: PINTURA

MATERIAL: TOL._GRAL ESCALA: DIB. |MARTINEZ G. [t2/1/2001  |Fiema
DIS., |marToez 6 (127172081 [rimms

ACERD + 005 it REV.['o IPIALLS 418/11/2081 | FIRmA
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Anexo 5

Datasheet temporizador Marca Camsco

M+Y RATED VOLTAGE 24V-240V AC/DC AVAILABLE

CHARACTERISTICS

* Exclusive CMOS IC assures high performance
stability, and accuracy.

* 4 Time range can be changed with ease by merely
exchanging DIP switch.

« Easy - to - monitor DIP switch positions,time series
and operation voltage.
Five time series with wide timing ranges from 0.1
sec. to 30 hrs.

* Output contact: Time delay contacts 2C (DPDT)
10A.

TIME RANGE

Four time are available for each timer
by setting the DIP switches to required positions.

Time Position of time range selector
range
11} o] 1} o]} OPERATION TIME CHART
[ | [ | (] | mm
seriss Set time Rt Set time
i 18 108 60S 10M 7] 7
(0.05S-1S) | (0.1S-10S) | (0.5S-60S) = (10S-10M) POWER (2-7)
2 3s 308 am 30M i —
(0.055-3S) | (0.55-30S) | (1S-3M) | (30S-30M)
o 6S 60S 6M 60M N2G0)
(0.15-6S) | (0.55-608) | (15-6Mm) | (30S-60M) NG (1-4) ]
60S 10M 60M 10H — |
D
(0.5S-60S) | (10S-10M) | (30S-60M) | (10M-10H) i
E 3M 30M aH 30H ERELANE: T
(1S-3M) | (30S30M)  (3M-3H) | (1H-30H) — 1
Rt: Resetting time
SPECIFICATIONS CONNECTION DIAGRAM
RATED AC 110V, 220V, 380V, 440V,
VOLTAGE DC 12V, 24V,
Rated frequency 50/60Hz.
ORERATING AC 85-110% of rated voltage.
VOLTAGE DC 80-110% of rated voltage.
CONSUMED Aboul 2VA FOR AC. o
POWER About 2W FOR DC. -
CONTROL Time-limit operation
METHOD Self-resetting
CONTACT »
radles 250V AC 10A(P.F.=1)
AMBIENT e - D+
TEMP. 10:C=S5°C o AGH o
AMBIENT <~— POWER —»
HUMIDITY #45=85% il
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Anexo 6

Datasheet controlador de temperatura

C700 1 Ground —C1 14 N Alarm autput
Rela:
Power supply —-[ 2 b " :'I oA
L m T L 3 18 ol CTinput E} Aarm 1 or
D @ T 4 17 1] T Conbrol loop
A b 100-240 s i@ e i [ Sy el e
ND L—{5p L 15D MO |Alarm 2, Heater break
3 149 12 or ALNZ :Imnlr Contred koop
Control culpu‘l—l 7 20 13 &5 fip—s o ————
NO: Normally ogen 7 putsed | Pty - ]
NEC: Normally cosed Current m + Termirals which are not usad according fo the controller type
| npaut are all remy
for [Vollage pulsel FE Ll » Use the sudedm ferminal appmpnabe m|hemm
tria @rrang Curent | Fsay contact )| ouT2 TCinput | ATOinged | Voltaged Screnw size: M1
= ] L5 = Cument {Termiral Mo. I|n- 10) |r=rmm- Nn 1I'lu 13)
s.:mm {024 inchi) &1 mm 032 inch)
I i _ . TR e
[€] El:_r & rrunl:ndcdhghb:nmg'mlque 0.4 N-m [4 kgf-cm]
ouT T ™ Specified soideriess Ermin: With isalation
-] L _ - &= Applicable wire: lsggwmmmunmzsm
F. D acon bypes WA act » Make sure that during field wiring parts of conductars can nat
come info contact rﬂaﬂjnrﬂ:ﬂlm‘dmm.
m Specifications
Input: Alarm output: Memory backup:
Input type: Relay contact output: Backed up by Monvolatile Memory

K, J. R S B.E, T, N, PLI,
W5ReW26Re, U, L
Inpu{lmpadarl;s Approx. 1 MO

Thermocoupla:

RTD: Pt100, JPU100
Woltage: Ows5VDC 1tosVDC

Input impedance: 250 k{ or more
Current: 0 to 20 mA DC, 4 to 20 mA DC

Input impedance: Approx. 250 2
Sampling cycle: 0.5 seconds
Input ranga: Refer 1o Input range table
Control method: FID contral
N/OFF, P, Pl, or PD aclions is available
Control output:
Relay contact output: 250 V AC, 3A (Resistive load)
ectrical lifa:
000 times or more (Rated load)
Voltage pulse uutpu{ oiz2vDC
(Load resistance 6§00 2 or mara)
Current output: 4 fo 20 mA DC
(Load resistanca 600 2 or lass)
Trigger output for triac driving:
Zaro cross method for medium
capacity triac driving (100 A or less)
Load voltage usad:
100 W AC lina, 200 V AC line
Load used: Resistive load

IMNZC22-E1

250V AC, 1A (Resistive load)
Elactrical life: 50,000 times or maore
(Rated load)

Heater break alarm function:

Measured current:
0 to 30 A (CTL-6-P-M)
0 o 100 A (CTL-12-S56-10L-N)
Maximum current rating: 120 mA
Inpul impedance: Approx. 2.5 2

Performance:
Display accuracy
{at the ambient temperature 23 °C £2 °C):
Thermocouple (TC):
+ (0.5 % of display value + 1 digit) or + 3 °C [6 *F]
Whichewer is greater
Rand S input: 0 to 399 °C [0 to 799 °F]:
+6°C [12 °F]

Imput ratimg:

B input: 0 to 398 *C [0 to 798 *F[:
Accuracy is nol guaranteed.
RTD: + (0L5 % of display value + 1 digit)

or = 0.8 °C [1.6 °F]
whichawver is greater

Voltage/Current: £ (0.5 % of input span + 1 digit)

Mumber of write times:
Approx. 100,000 times
Data storage period:
Approx. 10 yaars
Power:
Power supply voltage:
B5 to 264 V' AC (Power supply
woltage range), SVED Hz
Rating: 100 to 240 WV AC
21.6 o 26.4 VWV AC (Power supply
woltage range), SVED Hz
Rating: 24 V' AC
21.6 o 26.4 W DC (Power supply
woltage ranga)
Rating: 24 v DC
Power consumption:
& WA ma. (at 100 WV AC)
9 VA man. (al 240 V AC)
B WA ma. (al 24 V AC)
145 mA max (at 24 V DC)

Waight:
C100: Approx. 170 g
CT00: Approx. 250 g
C400/410: Approx. 260 g
Ca00: Approx. 340 g

101
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Anexo 7

Descripcion controlador de temperatura Camsco

4. PARTS DESCRIPTION

€400 (3)

C100 C700, C900

§~ B 8888 -1 %Wm% WEBEB

(1) C410 (3)
v

[3

—i1)

(e —2) = sulBEBBl‘I"
F’Gﬂ "II VA H—(2) o] J il By
v4] |6geg - |
[ [ i ; (3) L ..
(3)(4) (5) (8) (7) () 2) (5) 18) (7) f=i=To RN =) {3)
{4)
= A
LE( | I u.l*cwe
(4) (5) (8) (")
4) Measured value (PV) display [Grean] Autotuning (AT) lamp [Green] e L
Hsplays P\ or various paramater symbaols. Flashes when sutotuning is activated. ﬁs:adijbir?aalr::amialing up f:ﬁ: '59 ni?ﬂ?:tmj
{2) Set valus (SV) display [Orange] mﬁgﬂsﬁ:i]mnmg is completed: AT lamp and set valug registration.
Displays 5V or various parameter set values (or ] A (UP key)
CT input value). Control output lamps {Ssl':lﬁ. d*' 'i:hm '“’3_"] Increase numerals.
- OUT1 [Yellow]. OUT2 [G: ift digils when settings are
{3) Indication lamps : 0UT1[ITg'r.1:t‘:]when mﬁuﬁiﬂﬂm is changed.

Alarm output lamps (ALM1, ALMZ) [Red]

ALM1: Lights when alarm 1 cutput is turned on.

turmed on.*

ALMZ- Lights when alarm 2 cutput is turmed on.

OUTZ: Lights when cool-side control

m To avoid damage to the instrument,

output is turned on. never use a sharp object to press keys.

Anexo 8

Tabla de termocuplas Camsco

TERMOCUPLAS CAMSCO

Referencia Caracteristicas Rango Tipo Dimensiones
/ /
C105B Termocupla c/resorte 0 - 300°c Pt 100 ®5 mm / 20 mm /
cable 2mt
53-107 Termocupla bayoneta 0 - 450°c K ®6 / 8 mm
C106 Termocupla tornillo 0 - 500°c K Cable mallado 2 mt
/ /
C105 Termocupla 0 - 600°c ] ®5 mm / 20 mm,
cable
) / /
c102 Termocupla 0 - 800%¢ K 12.7 mm | 200 mm 4
c/Termopozo sin cable 5
- / /
C102A Termocupla 0 - 800%¢ K 9.5 mm / 20 mm / sin
c/Termopozo cable 5
) / /
cio01 T?' mocupla 0 - 1200°c K ®21.7 mm / 500 mm /
c/Termopozo

sin cable 5 r
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Anexo 9

Controlador Camsco y referencias de termocuplas

GRLIP) ELECTRO)
[COMERCIAL MEJA.

|_| 1%

CONTROLES DE TERMPERATURA
REFERENCIA DESCRIPCION
TC-T2Ni3530 CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL T2472 399°C TIPO J
TC-T2MNI39IK CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL 72472 399°C TIPO K
REX-CTO0D CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL 7272 1200°C TIPO K, J, P
TC-B6NI3530 CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL 96x96 399°C TIPO J
TC-OEM3ZAK CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL 96496 399°C TIPO K

REX-CS00 (CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL 96x96 399°C 1200°C TIPO K, J, P
TERMOCUPLAS TCamEsK
REFERENCIA DESCRIPCION
C1058 TERMOCUPLA 300°C PT100 COM RESORTE
SJ107 TERMOCUPLA 450°C TIPO K, BAYONETA
Ci06 TERMOCUPLA 500°C TIPO K, TORMNILLO
Ci06 TERMOCUPLA 800°C TIPO J, Sxd50mem
ci02 TERMOCUPLA 800°C TIPO K, 12 T:200mm
CA02a TERMOCUPLA B00°C TIPD K, 8.5:200mm
Cin TERMOCUPLA 1200°C 22x500mm

CABLE PARA TERMOCUPLA
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Anexo 10

Diagrama en Cadesimu
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Anexo 11

Formulario para trabajos S.E.I.

pruebas iniciales

PRUEBAS INICIALES

TRABAR N*

FECHA DE INGRESD:

HOAA

ENTREGADD FOR:

|I.IDIHHA:| ITRA RO TORKD

|m1'mum'|:~ ba-mas

FALLA POR

|H:'Ihll.i. [ | msus [] sceme [ [ TT]IY. Tau 3

| remnpanerase ||

nosasaenta [

|I:"II:"!.:

PRUEBAS D FUNCHONAMIENTO AL

[ Toovomoos [ awsvevar [ swswco T owoneincovmens |

=T

b

[T-R

i

FLADCE: | JCOMPIERTES ELEWADAS

WIOFAIICMNES

[

PRLEBAS DF FUNCONARMIENTD D.C

AMPL CAMPFD

WOLT. ARPLAFLIRA

AL AR R A

AIEDNDAS DF WARRACION

LADD AODPLADD

ILADHD W ADDPLADD

[CAJERTAAKIS ¥ CLADHILTID

REZPMOMSABLE:

HORA fFECHA

105



106

Anexo 12

Formulario de datos para rebobinaje

TRABANY N*

HOJA DE REBOBINAJE

KATOR SOLOADORA, aCTaR
FECHA DE INGRESD: GERERADDR, TRARSFCOIRMACON OO P,
HORA ETATOR (5 T TS o

ENTREGADD FOR:
RECIBICD POR:

FEDISERIO TRARAID TORND TR TEMP CLasy
MANTENMENTD oMo FATING CAP TRAME

DA TS D NUCLED FALLA [ 705 ENCOWTRADOS RESPONTABLES
¥ AN LR PERINOA DE FR52 BDRIHADK CIRIGINAL L WO [rosanas Pas:
DLAMETRO ERTRE ESPIRAS RARLA LLERA, MEDLA A MEBOERADD FOR
LONGITUD SOBRECARGS, LOMERCION FRALIDAS AEVISADE POR:
IR A R A TIEREA, LONG SALIDAS CABLE SALID & ——
PROT RAMUES, RECALERTAMENTE ALTO DE BOBNADD LL
BLACKIRON ey Ta ] LD

|'|-‘: DE CRACATA,

DATOS DE REBOBINAN A.C

[ DATCS EMCOMTRADDS MECISERD K71 FEDHSER A 2 CORALRTARKE:
|u'-:|l.|:urr:~:. CORENCION

|u' D2 POLDS

|u' D2 CAUPOS

N O OO A PR

FASD 1

N AP A O,

CALBRE

FASD COMENDDN

DATOS DE REBOBINAIE D.C
TIRD DE MOTOR SERE | | LHLUNT CORPOUND | | mm’\;l
BOBRAS O CAMPD BOWMAS OE RTERROLDYS
COMEEC KN COREXIH
N O POLDS R DE POLCE
N O BOmRAL K DE BOBERAS
WO PR K" DE ESPIRAS
CALERE CALIERE

[ ERITRAITS

MATERIALES UTILIZADOS




Anexo 13

Formulario de datos equipo a rebobinar

HOJA DESMONTAJE Y MONTAJE

TRABANY N*

e e —
DL DR, AOTOR
FECHA DE INGRESD: TRARSIORRAAIEIR 30O MA

HIRA

EMTREGADD FOR:

REJIBICD POR:

PEBOH MAE MODELD
FECHSERI] TRARANS TORND Lt TEMIP CLAsY
MANTENMENTD o FATING cap rrANE
0TI O BUACLD FALLA O TEIS EPRACOWTRADOS REIPONTABLES
FRANURAL PERDIDA DE FASE BOMIMAZE] ORIGIMAL o WO rosanDas PaR:
DARAETRO ERTERE ESPIRAS BARLUMA LLERS MAEDLS MDTA AEBOMRADD FOR
LOMGITUD LOARECARGA, [OMEXCION FLALIOAL AE1SAD0 FOR:
AMLHRD 0L DENTE A TIERRA LOIHG SALICAS CABLE SALID ¥ ELHA
FROT RAMLIES, RECALIRTAMENTD AUTO DE BOMHADD L
ELACKIRON DO Lo
|'|-‘: OF CAACATA,
DATOS DF REBOBINAN A.C
| CULTCNS EMCDMTRADOS MECISERD K71 PETHSEN M 2 CORAERTARKE
|u'cu.|:urr:1. CORERODM
|r|' o POLDS
|r|' o CALPOS
H* O BOBRALAS IURD
PASD 1
W ESPIRALBOEN,
CALERE
FASD COMERDIDN
DATOS DF REBOBNANE D.C

TPD OE BMOTOR SERIE | | SHLUNT CORSOLND | | mm'q

BOBIRAS DF CAMPD EORRMAS DE INTERPOLOS
COMERC IO CORENKIN
WO POLOS K° DE POLE
N D BOMmrAL: K- DE BOEHAS
W O ERmAL K* DE ESPIRAS
CALERE Caupnr
CORAERTARNY

MATERIALES UTILIZADOS
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Anexo 14

Tabla de control de humedad y temperatura

Tabla de control de humedad v temperatura)

Propietario: Dulotor:
Fecha de mareso: Fecha da enirega-
Trabajo 3 realizar:

+

Tiempa Temperatura Humedad




