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Proyecto
1. Titulo del proyecto: construccién de un sistema Modalidad del Proyecto (2)
L. PA [Pl [TG [RE [Otra. ;(Cual?
electrénico para el control de un horno para
fundicion de metales mediante calentamiento por
induccidon magnética X

2. Planteamiento de la Problematica: el principal problema es la contaminacién que hay con la fundiciéon
tradicional debido a los altos gases toxicos arrojados al ambiente de efecto invernadero

3. Antecedentes: en diferentes investigaciones se habla de las diferentes ventajas que presentan en
comparacién con los hornos calentados por combustible

4. Justificacion: Actualmente existen muchas industrias que siguen utilizando hornos que trabajan a
base de combustibles fésiles, los cuales desperdician energia en distintas etapas del proceso
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5. Marcos Referenciales:
Marco histérico

Desde las comunidades neoliticas quienes forjaron cuchillos y utensilios de cobre, pasando por la cultura china que
fabric6 los primeros hornos, hasta llegar al primer proceso industrial de fundicién en Inglaterra, en el siglo XVIII, la
historia de la fundicién es prueba indiscutible del continuo afan del hombre y la sociedad por buscar su propio desarrollo
y evolucién. Hoy por hoy, el resultado de este largo recorrido es el concepto de modernos sistemas autonomos de
produccién en serie, que aportan a la industria ventajas como la disminucion de costos, optimizacién de materia prima e
implementacion de métodos de produccién méas seguros, eficientes y amigables con el medio ambiente, entre otras

ventajas (Romero, 2014).

En pocas palabras, actualmente la tecnologia para fundir metal es, sin duda, mas versatil, segura y productiva. De
hecho, “los avances mas destacados estan presentes en los hornos, que son la columna vertebral de todo sistema de
fundicion. Precisamente, el objetivo del siguiente articulo es mostrar y describir en detalle una de las tecnologias mas
modernas y Utiles en este campo: los hornos de induccién” (Romero, 2014, pag. 8).

e Hornos De Induccion. Produccion Limpia Y Eficiente. Para hablar de hornos de induccion, hay que remontarse a
los afios 50s, cuando la industria de la fundiciéon se da cuenta de las ventajas econdmicas de los sistemas eléctricos
frente a la produccion con otras clases de hornos. A mediados de los 70s, se convierten en la mejor opcién para fundir
materiales ferrosos y no ferrosos y en los 80s surgen unidades de alta potencia y frecuencia que demuestran mayor
eficiencia y productividad (Romero, 2014). En primer lugar, conviene recordar que la induccion es un método de
calentamiento sin contacto ni llama, que puede poner al rojo vivo, en segundos, una seccidn determinada de una barra

metalica con gran precision.

La fusion por induccién es un proceso donde un metal es fundido en el crisol de un horno por efecto de una corriente
alterna. El calentamiento por induccion se emplea industrialmente para miltiples aplicaciones como tratamientos
térmicos, principalmente temple, revenido y normalizado por induccion; generacion de plasma; procesos de uniéon como

braseado y soldadura, forja y, por supuesto, fundicion por induccién. (Romero, 2014)

Existen tipos horno de induccioén sin nucleo, de alta frecuencia, horno de induccién con nucleo, de baja frecuencia (60
hz). “El horno sin nucleo, de alta frecuencia. El cual consta en un crisol totalmente rodeado de una bobina de cobre,
enfriada por agua, a través de la cual pasa la corriente que genera el campo magnético, lo que calienta el crisol y funde
el metal en su interior” (Romero, 2014, pag. 11). Estos hornos se emplean practicamente con todas las aleaciones
ordinarias, su temperatura maxima solo esta limitada por el refractario y la eficacia del aislamiento frente a las pérdidas

del calor.

Los sistemas de alta frecuencia facilitan un buen control de la temperatura y la composicién, cuentan con capacidades
desde 3.0 onzas, para fundir oro, hasta 320 toneladas, para galvanizacion de zinc, y su gran ventaja es que no
contaminan y producen un metal muy puro. Dado que se presenta una fuerte accion de agitacion electromagnética
durante la calefaccién por induccion, este tipo de horno tiene excelentes caracteristicas de mezcla para aleaciones y

para agregar nuevas cargas de metal (Romero, 2014)
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6. Objetivo General y Objetivos especificos: Implementar un prototipo a escala de un horno para fundicion de metales
mediante calentamiento por induccién magnética basado en transistores y microcontrolador Arduino.

e |dentificar mediante estudios secundarios los requerimientos a los que estara sometido el horno de induccién

magnética para su posterior dimensionamiento y seleccion de componentes mediante ingenieria de detalle.

e Modelar la estructura fisica del horno para el disefio e implementacién mediante la herramienta de software
SolidWorks teniendo en cuenta la dimensién de los componentes eléctricos y electronicos que integran el sistema.

e Disefiar el sistema electronico de potencia, control y protecciones eléctricas requeridas para la implementacion del
horno de induccién magnética, mediante tecnologia arduino y transistores IGBT.

e Construir un prototipo a escala del horno de fundicién de metales para evaluar el principio de funcionamiento de
calentamiento por induccion magnética mediante pruebas piloto y posterior andlisis de los resultados.

e Gestionar un acuerdo entre el grupo de investigacion DIANOIA y el sector empresarial para la ejecucion de una
consultoria mediante la elaboracion de un informe ejecutivo que evidencie los resultados obtenidos de la

investigacion basada en el disefio de un horno de calentamiento por induccién magnética.

7. Metodologia:

La investigacion es de tipo exploratoria,apoyada en fuente de datos secundaria que obedece a la revision de literatura, y
recopilacion de la informacion para la compresion del problema de investigacion, asi mismo se considera que dicha
exploracidn tienen un enfoque cualitativo, cuyo objetivo sera la descripcion de las cualidades del fenomeno que se
estudia, para asi comprender la esencia a través del analisis de la informacién, empleando técnicas de revision de sitios

web oficiales en el tema, revistas y articulos académicos especializados.

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, cuyo objetivo es la descripcion de las cualidades del fenomeno
que se estudia,con el fin de comprender la esencia del mismo,por ende se implemento un andlisis de la
informacién,empleando técnicas de recolecion de informacion tales como :la revision de sitios web oficiales, revistas y

articulos académicos especializados.

En la presente investigacion se implementé el método de observacion, inductivo, deductivo y analisis, las técnicas

utilizadas fueron: experimentos, encuestas, entre otros.

De esta manera se pretende afianzar la informacion teérica, con la construccion del sistema de control del horno, lo que
lleva a que esta investigacion maneje una informacion de tipo primaria, la cual no ha sido sometida a cambios o

modificaciones, ya que se pretende estudiar las teorias electromagnéticas que intervienen en el proceso de induccion, al
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realizar este proceso de investigacion.

8. Avances realizados

IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACIONDEL HORNO DE INDUCCION
MAGNETICA.

El proceso de disefio y construccién de bobinas para la produccién de calor en hornos de induccién electromagnética es
un tema de interés para las siderdrgicas, debido a que este tema encuentra su principal aplicacién en la industria de
transformaciones metalicas, asi como en otras areas donde los procesos impiden el uso de otros métodos, tales como
la fundicién o soldadura en atmoésferas inertes o en el vacio.

Los materiales que tuvieron en cuenta para la realizacién de este disefio es el tipo de metal a fundir, de acuerdo a esto
realizaron calculos para poder utilizar qué tipo de crisol y numero de espiras de la bobina para determinar el tamafio del

mismo.

MODELADO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA FISICA DEL HORNO MEDIANTE LA HERRAMIENTA DE
SOFTWARE SOLIDWORKS.

En esta fase se realizara el disefio del mecanismo que conforma el sistema del horno mediante el software solidworks y
asi poder evidenciar las dimensiones del horno de induccion.

Para la construccion del modelo en solidworks es necesario investigar las dimensiones de los dispositivos a utilizar por
medio de fichas técnicas o planos existente en internet, de esta manera se crea un disefio basado en la realidad,
posteriormente se ajusta la medida en milimetros y se escoge el plano para realizar la pieza. A continuacion, se indican

todas las piezas creadas por medio del software Solidworks.

DISENO DEL SISTEMA ELECTRONICO DE POTENCIA, CONTROL Y PROTECCIONES ELECTRICAS DEL
SISTEMA DE CALENTAMIENTO

El estudio electromagnético esta basado en la unificacién de los fenédmenos eléctricos y magnéticos, ya que cuando
estas dos cuando se unen, tienden a interactuar generando asi una reaccién de cargas eléctricas y magnéticas. Ahora,
para generar un proceso de induccién a través del electromagnetismo, se debe tener en cuenta la ley de Faraday y

Lenz.

9. Resultados esperados:

Se identifico de los requerimientos para la implementaciéon de un horno de induccién magnética a partir de las tres
investigaciones evidenciadas anteriormente, donde se establecié un cuadro comparativo de los elementos o
instrumentos que tuvieron en cuenta para la realizacidn de estos hornos de induccién magnética.

A partir de las investigaciones expuestas anteriormente, tamiza de acuerdo a las necesidades de la
Construccion de un sistema electronico para el control de un horno para fundicién de metales mediante
calentamiento por induccion magnética para ellos y por las caracteristicas definidas se escoge el horno de la
investigacion.

10. Cronograma:
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