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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2 Formulacidn del problema

La utilizacién de un homo alécirico para e laboratorio de tratamientos térmicos es
necesaria para realizar las practicas de fundicion de aluminio o de materiales no
ferrosos cuya temperatura de fusion sea igual o menor. La fase practica de las
asignaturas es fundamental en las cameras de nivel tecnologico, ya que el propdsito
principal es que los estudiantes se formen en el saber hacer, es decir con un alto
grado de habilidades dinamicas y conocimientos operativas.

Actualmente la carrera de Mecanica Indusirial del Instiluto Tecnolégico Superior
Central Técnico no dispone de este tipo de horno para realizar |a fase practica de
las asignaturas relacionadas a la tecnologia de fundicién, tratamientos térmicos o
procesos témmicos. Es por tal razén gue se ha decido realizar un prototipo de hormo
elecirico para |la fundicién de aluminio o de materiales no ferrosos cuya temperatura
de fusion sea igual o menor, con el fin de aportar a la formacion practica de las
asignaturas anteriormente mencionadas.

Con el propdsito de beneficiar a los estudiantes, el enfoque principal de esle
proyecto es aportar a la carrera de mecanica industrial con un instrumento de ayuda
y ademas como base de ejemplo en el cual los estudiantes de las siguientes
promociones podran evaluar como estd construido y fabricado dicha maguina. El
equipo esta planificado implementarse en el laboratorio de tratamientos térmicos
dentro de la carrera de Mecanica Industrial.

El horno elécirico de fundicion sera disefiado especificamente para fundir metales
no ferrosos de baja densidad, empleando las temperaturas de fusion adecuadas.
Entre los materiales que se planifica fundir se encuentra el aluminio puro, las
aleaciones en base a esle malerial u otros materiales no ferrosos que no superen
la temperatura de fusion del aluminio.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar el disefio y construccion de un prototipo de homao elécirico para la fundicién
de aluminio reciclado o matenales no ferrosos cuya temperatura de fusion sea igual
o menor que el aluminio, que sera utiizado en el laboratorio de tratamientos
tErmicos para reforzar los conocimientos tedricos de los estudiantes v que realicen
las practicas acordes a los temas tratados en las asignaturas relacionadas.

1.3.2 Objetivos especificos

« Healizar el disefio v construccion del homo eléctrico para facilitar su uso con
las instalaciones disponibles del laboratorio de tratamientos térmicos,

« Aporiar a la carrera de mecanica industrial, ya que con la implementacion del
homo eléclrico se aspira faciltar el aprendizaje de la fase practica de los
estudiantes que cursan las materias de fundicién, procesos térmicos y
tratamientos térmicos.

1.4 Justificacion

La fundicion es una materia importante para los estudiantes dentro de la camera de
mecanica industrial. Donde los docentes imparten sus conocimientos y las
aplicaciones de la fundicion dentro de la industria, para lo cual s necesario poseer
un equipo real de fundicidbn en el instituto, aprovechando las instalaciones del
laboratonio de fratamientos térmico el cual es el adecuado para realizar este tipo de
practicas.

Para el proyecto de disefio y construccion de un prototipo de homo eléctrico para
fundicion de aluminio reciclado u ofros materales no ferrosos cuya temperatura de
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fusion sea igual o menor que el aluminio, es necesario lomar muy en cuenta vanos
aspectos, tales como; el tema energético, espacio disponible en el laboratorio, elc.

Se ha verificado que las instalaciones eléctricas del Instituto Tecnologico Superior
Central Técnico, dentro de los talleres y laboratorios de la escuela de Mecanica
Industrial es de 110 y 220v, por tal razén nuestro proyecto se adaptara a estos
parametros de energia que existen en el laboratorio de tratamientos térmicos.

También tenemos la limitacion del espacio fisico, va que el laboratorio funciona
como aula de clases tedrica para el resto de alumnos de |la carrera y de asignaturas
gue no tienen relacion con el laboratorio. Para este inconveniente s necesano una
adecuada planificacién de los ambientes de clases, de tal manera que se priorice el
uso de este |laboratorio Onicamente a las materias relacionadas como son
“Fundicion, Procesos Termicos y Tratamientos térmicos™. Ya gue se busca
preservar el correcto uso y mantenimiento de los equipos. Pero el principal problema
es que compartir los espacios durante una practica de fundicién puede ser muy
peligroso para los compafieros de ofras asignaturas,

1.5 Alcance

La finalidad de este proyecto es cubrir la falencia de equipos dentro del laboratorio
de tratamientos térmicos, para que los estudiantes de la carrera de Mecanica
Industrial, puedan realizar su fase practica de conocimientos y asi cumplir con los
objetivos académicos y pedagogicos establecidos en los proyectos de camrera.

1.6 Métodos de investigacion

La clase de investigacion usada para la realizacion de este proyecto sera de tipo
aplicada debido a que se trabajara en el disefio y construccion de un prototipo de
hormo eléctrico. Ademas, que su desarrollo es sumamente necesano para del
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laboratorio de tratamiantos térmicos, ya que actualmente se tisne una la limitacion
del aprendizaje practico con los estudiantes de la carrera de Mecanica Industrial.
Por otra parte, sera una investigacion cuantitativa ya que se mediran variables de
manera numeérica como la temperatura, tiempo de calentamiento y tiempo de
fundicion,

1.7 Marco Tedrico

1.7.1 Clasificacion y tipos de homos

Primeramente, se realiza la conceptualizacion de los diferentes tipos de homos que
se utilizan para la fundicién de metales ferrosos y no ferrosos, cuyo resumen se
muestra en el siguiente mapa conceptual
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SEGITH 51 FUENTE
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I i
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Esquemsa 1. Tipos ¥ clasiicacion de homos

Fuenie: (Blaboracian Propia)
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1.7.2 Homo eléctrico

Un homo eléctrico o de induccidn es aquel generado por calentamiento, mediante
la induccitn eléctrica de un madio conductive (un metal) en un crisol, alrededor del

cual se encuentran enrolladas bobinas magnéticas se denomina homo de
induccion.

Figurs 1, Homo skécimeo pars fundicdn
Fuente: {Mabartharm, 1997)

1.7.2.1 Crisol

El crisol para fundicion es elaborado a base de grafito y carburo de silicio mas

diversos aglutinantes, ideales para fundiciones ferrosas y no ferrosas asi como
metaies preciosos.

La colocacion de los crisoles para fundicion en la camara del homo es muy

importante ya que una mala posicion o un acoplamiento muy estrecho puaden limitar
la vida del crisol.
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Figura 2, Grisol para akminio
Fuente: (Morgannite Brasil Lida, 2014)

1.7.2.2 Resistencias

Cualquier tipo de homno, ya sean de ladrillo o de manta ceramica, necasitan contar
con una resistencia eléctrica.

Esto se debe a gue esta resistencia supone una oposicion al paso de la comiente
&n un circufto cerrado, lo que permite frenar 0 moderar el flujo de circulacion de los
alectrones.

Las resistencias eléctricas que se calientan por el efecto Joule. Las resistencias
transferiran el calor a la carga a fravés de la radiacion.

Figura 3. Resistencing para homos Induvsiralos
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1.7.2.3 Ladrillo refractario

El ladriflo refractaric es usadc para soporiar temperaturas altas y cambios de
lemperatura bruscos ya que son muy resistentes al calor, Es un tipo de material
ceramico cuyas singularidades se diferencian faciimente de otros ladrillos.

Pueden ser fabricados en calidades variadas, dependiendo de la cantidad afiadida
de arcillas con alimina o silice, de magnesita u otros matariales.

Se uliliza para instalaciones industriales, para construir hornos donde fundir acero
o vidrio, al ser un material que aisla la temperatura, seria una buena opcion el
recubrimiento de calderas v hornos con ladrillos refractarios. Ofros materiales

podrian agrietarse al entrar en contacto con las altas temperaturas, este tipo de
ladrilla, no.

Figtira 4 haclrit rafractans

Fuenbe: (Ladrilera Nacional, 2018
1.7.2.4 Cimientos

Los cimientos deben presentar solidez absolula para soportar las cargas dinamicas
derivadas del trabajo con el homo sin que sufran ningln tipo de deterioro, ademas
deben ser de las dimensiones adecuadas para que la presién que ejerce el horno
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contra el suelo no rebase los valores admisibles segun lo establecido en las normas
de seguridad.

Fapirg & peries de potrn

Fuente, (HPAC Manta 5.4, 2018)
1.7.2.5 Paredes exteriores

Los elementos exteriores son laminas melalicas de acero u aluminio.

Las planchas de acero son un material utilizado con frecuencia para crear productos
de metal. Fabricados en diferenies niveles de espesor y ancho, las planchas de
acere se cortan y se sueldan para crear el producto final, Existen diferentes tipos de
planchas, como de acero inoxidable y de acero con alto contenido de carbono.

A medida que el acero resistente a altas temperaturas es laminado en planchas, el
acero gana fuerza. Capa tras capa de acero es comprimida vy forjada en una dnica
pieza hasta alcanzar las dimensiones adecuadas y finales. A medida que la plancha
de acero se enfria, esta se endurece y se convierte en una pieza de acero Gt

Los paneles de los hormos deben de estar reforzados en su estructura ya que
estaran sometidos constantemente a al calor en una cara y el frio en [a cara
contraria.
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Figwra & plancha de scam
Fuents: {DIPAC Manta 5 A H0185)

2 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1 Recursos humanos

Estudiantes
Asssores
Docentes

Especialisias

2.2 Recursos técnicos y materiales

Dentro de todo este proyecto sus recursos economicos son  totalmente
autofinanciados por José Echeverria y Jonathan Jumbo, por tal motivo se ha hecho
un analisis general de los materiales a emplear dentro de este proyecto:
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2.3 Viabilidad

En el ambito nacional se averiguo sobre la existencia algin tipo patente de este tipo
de horno elécirico, por lo tanto, el desarroflo del proyecto que se llevara a cabo no
presenta ninguna dificultad en su implementacidn, en lo que se refiere a propiedad
intelectual o temas legales de patente.

En el ambito financiero todo el proyecto sera financiado por los estudiantes que
vamos a desarrollar &l mismo. Los materiales y consumibles se planifican adguirirlos
en el mercado local. Finalmente, la fabricacion se |a realizara en los talleres de la
carrera de Mecanica Industrial del Instituto.

TasLa 1 PRECIO DE MATERIALES

PRECIO
N® MATERIALES CANT. | PRECIO FINAL
UNITARIO
1 Plancha de Aluminio de Al 304
78 % 588.00 1 $ 588.00
| (1.22mx2 44mxdmm) o
2 Ladriilo refractario 22 x 11 x 6 $5.50 a0 % 195.00
g Crisol $120.00 1 $120.00
4 |Resistencias $4000 8 $ 320.00
5 Sensor de temperatura $ 35.00 1 % 35.00
{termocupla)
6 Lana De Vidrio Black, Aislante
Térmico - Absorcion Aclstica $ 20.00 3 % 40.00
1.20m x 0,50m y Scm de
ESpEsOr.
71 | Peffiles estructurales para & % 40.00 1 $ 40,00
bastidor de soporte
Tomillos $5.00 1 $5.00
Cabie flexible $15.00 1 15.00
TOTAL $ 1358. 00

Fuente: (MetalAfision, 2015)
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TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES -  Investigacidn de campo

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES :  Método Analitico

CROMNOGRAMA, :

OBSERVACIOMES :  El cronograma estd planteado en base a un diagrama de
Gantt, el cual toma como fecha inicial el 27 de maya del 2015,
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| FUENTES DF INFORMACION:  Fl aplazamiento del croenograma y cambios de fechas

- fueron propuestos por causas de pandemia y actualizacion de conocimientos.

RECLIRSO&:

HUMANTS

ECONOMICOS

MATERLIALES

CUMPLE NO CUMPLE

Aceptado

Megada

PERFIL DE PROYECTO DE GRADO

el disefio de Investigacidn por las

siguientes razones:
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ESTUDHD REALIZADC POR EL ASESCR:

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: ing. Jose Aullz
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