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1.- Tema de investigacion

Comparar y analizar un qusmador de GLP y combustible diésel para un horno de fundicion de
aluminio.

2.- Problema de investigacion

En el Ecuador, existe una diversidad de establecimientos que utilizan dentro de su actividad
econdmica el proceso de fundicién de aluminio a través del uso de hornos a diésel o GLP. Sin
embargo. no existe un lineamiento técnico que valore las caracteristicas de la aplicacion de
cada uno de los mencionades combustibles y mas bien, se procede a una aplicacion tedrica
que no permite un analisis de datos y la consecuente toma de decisiones en beneficio de las
partes interesadas. Bajp el mencionado émbito de aplicacién es natural la presencia de
deficiencias en el proceso de fundicién de aluminio, lo cual, se refleja fundamentaimente en
el uso inadecuado de los recursos de las organizaciones, en el desculdo de la salud de los
trabajadores, en |a potencial contaminacion del medio ambiente y en la existencia de un ciclo
de procesamiento de aluminio que carece de controles efectivos.

En la actualidad, al margen de |a actividsd econdmica del establecimiento es necesario que
las empresas dispongan de un medio de trabajo proactivo en sus labores, esto con la finalidad
de responder a las exigencias del mercado, por lo cual, el proceso de fundicién de aluminio
requiere de un ambiente controlado y que le permita el aprovechamiento de los recursos
energéticos como el diésel o GLP.

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigaciéon

Un aspecto a tener presente es que el uso del diésel motivd una mejora en el tiempo de
calentamiento del homo, a la vez que, se redujo la colocacion de la colada del material por
medio de cucharones y aparecié un vertido de colada eficiente; en este sentido, el proceso de
desmontaje de los modelos de las piezas terminadas es aprovechado y por ende, existe un
impacto positivo en el volumen de produccidn (Morales, 2021).

Es necesario tener presente gue los hornos de fundicion tienen como finalidad la generacién
de la colada de distintos materiales en funcién del rendimiento y los costos inherentes al ciclo
productivo. En este sentido, se conoce que el diésel es el combustible que motiva un poder
calorifico alto, por lo tanto, el calentamiento del homo es eficiente y mejora el tiempo de
produccion (Coronel & Sangucho, 2019).

En funcion del proceso de fundicién del aluminio, el presente trabajo busca facilitar un
conocimiento sblido sobre las particulanidades que son propias de la fundicién de aluminio
mediante el uso de fuenes de combustible como el GLP y el diésel, por lo cual, es necesario
conocer los aspectos puntuales que indicen en el mencionado proceso. Por otra parte, es
necesario tener presente gue un proceso productivo requiere de un permanente monitoreo en
sus elementos, es decir, es de vital importancia el control de las variables en base al
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conocimiento de aspecios como el costo, peder calorifico, eficiencia de combustién, entre
otros (Cordova, 2022). Por lo indicado, es factible el desarrollo del Diagrama de Isihikawa que
permite la visualizacion del problema de estudio, con lo cual, se tiene fa Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa
Elaborado por: Los autores
2.2.- Preguntas de investigacion
» (Cuales son las caracteristicas del diésel y GLP como fuentes de energia de los
hornos de fundicion de aiuminio?
» ¢ Qué variables significativas intervienen en el ciclo de produccién de los homnos de
fundicién de aluminio?

» ¢(Cudles son las veniajas y desventajas inherentes a la utilizacién del GLP y diésel
como fuentes de energia en la fundicién de aluminio?
3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General
Estudiar las especificaciones técnicas del quemador de un horno de fundicion de aluminio en
base a la caractenzacion del GLP y diésel gue permita la optimizacién de los recursos.

3.2.- Objetivos Especificos
1) Identificar las caracteristicas del diésel y GLP que se utilizan como fuentes de energia
de un homo de fundicién de aluminio.
2) Determinar las vanables que son pare del proceso productivo de un homo de fundicion
de aluminio.
3) Analizer las ventajas y desventajas del uso del GLP y diésel como fuentes de energia
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en la fundicién de aluminio.

4.- Justificacion

En respuesta a las exigencias de! medio competitive actual las diversas organizaciones
productivas determinan como una base relevante el control y mejora de sus procesos, esta
caracteristica es independiente de la actividad econdmica de |los establecimientos. En este
ambito, es significativo el control de los recursos que son parte de las labores de produccion
y que se refiejan en el uso de combustibles como es el caso del Gas Licuado de Petrdleo y
de Diesel.

En el caso de los hornos de funcion es importante la optimizacion de los combustibles que
son parte de su ciclo de produccion y de las potenciales emisiones de gases nocivos al medio
ambiente; sin embargo, la diversa estructura de las empresas que disponen de este tipo de
homos no cuenta con un control efectivo de sus procesos, por lo que, se complica la
identificacion de un combustible apropiado para el desarrolio de su actividad econdmica y més
bien su objetivo exclusivo es el desarrolic de ia fundicion de metales como el aluminio, hierro,
cobre, entre otros.

El presente trabajo pretende la comparacion y andlisis de un quemador de GLP y diésel que
son parte del funcionamiento de un homo que realiza fundiciones de aluminio, pues, es
conocido que este particular es funcion de directa en el desempefio del ciclo de produccidn
de este tipo de actividad economica. Complementariamente, Ia fundicion de aluminio debe
apoyarse en el control de |as varables que son parte de un ciclo de produccién pues, el
combustible del horno debe brindar un desempefio efectivo.

5.- Estado del Arte

El trabajo de Antay y Pfuro (2022) se oriento al disefio y construccién de un homo de crisol
basculante para la fundicién de aluminio en un centro de educacién superior, Se partié del
conocimiento de equipos industriales y el funcionamiento de los hornos de fundicion.
Posteriormente, se estudit la configuracion del homo de crisol basculante en base a ladrilios
refractarios; aislante de ceramica y la caracterizacién de una coraza de acero, ASTM A- 36.
Se dimensiond la cdmara de combustion del horno de carburo de silicio. El disefd del tomillo
sinfin y de la corona empled un software como es el caso del Solidworks. Se logrd poner en
marcha el taller de fundicion. En las pruebas de fundicién se cargaron 5 kg de aluminio
reciclado, los cuales, se fundieron en 35 minutos, mientras que, en la 2da. prueba de fusién
se ulilizaron 10 kg de aluminio reciclado que se fundieron en 85 minutos.

Cérdova (2022) analizo el nivel de contaminacion de combustibles tales como el GLP-Eco
pais de Guayaquil, esta ciudad se ubica al nivel del mar y mediante el uso de una unidad
experimental como el vehiculo Chery del 2022, 1.500 cc, con sistema dual de Gasolinay GLP,
por lo mismo, se determind como un sistema de quinta generacién de sistema GLP, es decir,



es un sistema modemo que reduce los indices de contaminacion en fuentes mdviles o fijas de
combustion,

En el criterio de Quiroga (2020) se presento el disefio de un sistema apropiado para el control
de temperatura de un homo de crisol que fundia aluminio. E! sistema permiti6 el control de un
quemador que utilizaba gas para la emision de la llama que caliente el homo y sustente la
fundicion del material. Se incorport una interfaz gréfica Util para el ingreso y visualizacion de
los rangos de temperatura necesanos en la camara del homo. En este caso, el sistema facilitd
el manejo del home e incorpord la visualizacion de las variaciones de |a temperatura.

6.- Temario Tentativo

El contenido tentativo de la investigacion es el siguiente:
e Capitulo I: Contexto del problema y objetivos.
e Capitulo ll; Marco tedrico, Fundicidn del aluminio y tipos de homos.
« Capitulo lll: Metodoiogia de investigacion.
« Capitulo IV: Analisis de la fundicion de aluminio mediante el uso de diésel y GLP
como fuentes de energia.
o (Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones.
« Bibliografia.
« Anexos

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Enfoque

En el criterio de Gomez (2018) la investigacion se aplica en el sujeto de interés, por lo
tanto, en el caso presente, se determina un enfoque cualitativo, el cual, se basa en la
narrativa de aspectos relevantes del estudio. Por otra parie, es importante el desarrollo
analitico que soporte el conocimiento en funcion de observaciones y evaluaciones del
ambito de Investigacion. Desde la vision de Pagliaro (2020) el enfoque cuantitativo
facilita una secuencia de acciones sujetas de comprobacién. En este sentido, el medio
cuantitativo determinara hallazgos en el proceso de fundicién de aluminio a través de
la recopilacion y anélisis de datos asociados a trabajos desarroliados.

7.2.- Tipo de investigacion

o Descriptiva El uso de procedimientos permite sustentar la efectividad de una
investigacion que requiere de técnicas para abordar la problematica. En este sentido,
Palella y Martins (2021) determinan que una Investigacion se estructura desde ia

4



propia formulacion del problema, el eslablecimiento de los objetivos, el marco
conceptual que sustenta la investigacion y los consecuentes resultados.

« Analitica: Parte de una investigacion que cuenta con determinadas hipotesis y se
orienta a su comprobacién en base a |a aplicacion de conocimientos tedricos; en este
caso, se buscars el establecimiento de la relacion entre las vanables asociadas a la
fundicién de aluminio con GLP y/o diésel, lo cual, motivara la identificacion de ventajas
y desventajas (Gomez, 2018).

« Exploratoria, es la busca la captacion de una imagen general del problema en funcién
de una base para futuros estudios, o incluso, es factible sea el fundamento para el
desarollo de una investigacion de naturaleza experimental que complemente el
alcance (Pagliaro, 2020),

« Documental, se basa en la revisién de los diversos tipos de documentacién que
contienen informacion de interés en el tema y que para el caso presente, se orienta a
la revision de investigaciones desarrolladas sobre el tema (Pagliaro, 2020).

7.3. Método

En relacion a un método analitico sera valida su aplicacion sobre el sujeto de estudio con la
finalidad de conocer el proceso de fundicidn de aluminio en base al uso de diésel y/o GLP,
esio permitird conocer su Impacto en el ciclo de produccion, es decir, es importante el
conocimiento de la interaccién entre las vanables de produccidn. Por otra parte, el método
inductivo determinara la observacion de las actividades ligadas a la fundicion de aluminio con
¢l fin de generslizar y contrastar los hechos.

7.4. Técnica de investigacion

En el criteric de Rivera (2018) es de utilidad la revisién de documentacion que es parte del
ambito de la investigacion, en este punto, se identificara a |a fuente que genera informacion
relevante. Adicionalmente, se buscara una eventual retroalimentacion con personal
competenie en el problema que se investiga mientras tanto, en lo que se relaciona con la
observacion sera importante la comparacion del desempefio de la fundicion de aluminio con
GLP y diésel.

7.5. Procedimiento de la investigacion

El uso de un procedimiento faciiita la efectividad de la investigacion que necesita de técnicas
adecuadas para resolver |la problematica planteada. En este punto, Palella y Martins (2021)
determinan que una investigacion se estructura desde la formulacidn del problema, ia

5
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identificacion de objetivos, el desarolio de un marco conceptual que permita conocer los
antecedentes y los conceptos que soportan la investigacion y los consecuentes resultados. El
cronograma de trabajo propuesto se estructura de;

7.6. Fuentes

7.6.1, Primarias

a. Tesis de "Andlisis energético en el proceso de fundicion del aluminio en el
homo del Instituto Superior Tecnolégico Cotopaxi®, desarrollado por Morales,
J.en el 2021,

b. Tesis ce " Disefio y construccion de un homo de crisol basculante para la
fusién de aluminio para el laboratorio de fundicién y moldeo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Metalurgica®, elaborado por Pfuro, B., & Antay, M.,
en el 2022.

7.6.2. Secundarias

a. Tesis de " Desarrolio de un sistema de control para el horno a gas del
Laboratorio de Fundicion de la UPS®, elaborado por Quiroga, E., y Albén, D,
en el 2018,

b. Tesis de "Eficiencia energética para fundir concentrados Secos versus
concentrados himedos” desarrollado por Salcedo, P en el 2019

7.7.- Métodos de investigacion
En base a los fines planteados en cada objetivo especifico, se desarrollara un enfogque
analitico sobre cada uno de los objetivos, con o cual, se tiene:
Para el objetivo especifico No. 1. Identificar las caracteristicas del diése! y GLP que se utilizan
como fuentes de energia de un horno de fundicién de aluminio.
« Revisién de la bibliografia de las fuentes primarias y secundarias asociadas a las
caracteristicas operativas del gas y GLP.
« Tabulacion de la informacion relevante del gas y del GLP.
« Caracterizacion del gas y del GLP,
Para el objetivo especifico No. 2: Determinar las varables que son parte del proceso
productivo de un horno de fundicion de aluminio.
« Revisién de la bibliografia de las fuentes primanas y secundarias inherentes al proceso
de fundicién de aluminio.
« |dentificacion de las variables significativas del proceso de fundicion de aluminio.
o Caracterizacion de la fundicion de aluminio mediante el conocimiento de los controles
y recursos.
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Para el objetivo especifico No. 3. Analizar las ventajas y desventajas del uso del GLP y diésel
como fuentes de energia en la fundicion de aluminic.
* Revision de la bibliografia de las fuentes primarias y secundarias asociadas al uso de
diese y GLP.
» |dentificacion de ventajas y desventajas.
» Andlisis comparativo del uso de gas y del GLP,

7.8.- Técnicas de recoleccion de la informacién

En relacion a la vision de Rivera (2018) la técnica de la investigacion se enfocaré en el anaiisis
documental de informacion relevante que es parte del proceso de fundicidn de aluminio
mediante homos que utifizan GLP y Diésel. De manera complementaria, seré importante la
retroalimentacion directa con personal competente en labores de fundicion de aluminio. Al
final, serd fundamental la revisién y analisis de los datos y |a construccion de una estadistica

ligada al desemperio de la fundicién de aluminio.

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Tabla1,
Cronograma de actividades.
_CRONOGRAMA :
ACTIVIDADES o o e HESPONSABLE
51152[53/54|S1/S2[s3[84 51 8182 ey
Elaboracion ¢e . plan del Alquinga Cristivian,
proyeclo de investigacon Tupiza Alexander
Aprobacién de de plan del Alquinga Cristhian,
proyecto de investigacidn Tupza Alexander
Elaboracion dal capitulo Alqu 5
nga Crsthian,
LCentexdo del problema y
ieion. Tupiza Nexander
Desamollo el capiulo ¥ :
Marco toérico. Fundicién del m“,lwl e
aluminio y tipos de homes.
Desarrollo el l’t::mwo . :lquhﬂi Cristhian,
nvestigacion ; sl
Elaboracion Jef capltulo IV, Criathi
Andiisis de a fundicédn de mﬁ';mncf 4
aluminio.
Deu:mno del copitulo V. Alquinga Cristhian,
Conelnss L Tupiza Alexander
Recomendacionss
Presentacon del documento Aiquinga Cristhian,
final Tuplza Alexander |
Revisin de correcciones (de Alquinga Cristhian,
ser necesaric) Tupiza Aleander

Fuente Los auiores.



8.2.- Recursos - materiales

8.2.1.-Talento humano

Tabla 2.
Participantes en la investigacion.
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Rol a desempediar en el

Ne Participantes
v proyecto

Carrera

Alquinga Espinosa : oo
1 Cristhian David Responsable de la investigacion

Tupiza Caiza Jinmy : S
2 Alexander Responsable de la investigacion

Tecnologia superior en mecanica
industrial

Tecnologia superior @n mecanica
industrial

Fuente: Los autores.

8.2.2.- Materiales

Dentro de la Tabla 4, se identifica los recursos necesaros para el desarrollc de la

investigacién.
Tabla 3.
Recursos.

Plan de internet
Software - Hardware

item Recursos - materiales requeridos
1
2
3

Impresiones
4 Suministros de oficins

Fuente Los autores

8.2.3.-Econdémicos

Tabla 4.
Costo de la investigacién.
Costo durante el
Item Recursos materiales requeridos dml(obgel proyecto
D)
1 Plan de intemet $ 160,00
2  Software - Hardware (mantenimiento) $ 200,00
3  Impresiones $ 60,00
4  Suministros de oficina $ 50,00
§ Transporte $ 200,00
6 Otros $ 250,00
Total $ 920,00

Fuente Los Autoras.

8.3.- Fuentes de informacion.
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