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In this project it was to adapted a temperature measurement system to a foundry furnace
prototype using an Omega RDXL6SD-USB data logger and thermocouples type K, to
achieve real-time temperature monitoring and improve efficiency in metallurgical processes.
To achieve this, a preliminary investigation was carried out before the prototype's
manufacturing, to understand the operation of all the components used (thermocouples, data
loggers, furnaces, etc.) in a temperature measurement process. Additionally, a survey was
applied among students in the field of metallurgy and the public in general to determine
whether the developed project was useful and profitable, and an economic study was carried
out to specify the costs invested in the project. Finally, physical tests were performed on the
constructed prototype, concluding that the temperature registers were successful and that the
system could be applied to a real foundry furnace using the appropriate thermocouples.

En el presente proyecto se adapté un equipo de medicion de temperaturas a un horno de
fundicion como prototipo de prueba, por medio del uso de un registrador de datos Omega
RDXL6SD-USB y termopares tipo K, para tener un monitoreo en tiempo real de dicha
temperatura y mejorar la eficiencia en los procesos metalGrgicos. Para ello se llevd a cabo
una investigacion previa a la fabricacion del prototipo, con el propdsito de entender el
funcionamiento de todos los componentes empleados (termopares, registradores, hornos,
etc.) en el proceso de medicidn de temperatura. Finalmente se realizaron pruebas fisicas al
prototipo de prueba construido, concluyendo que los registros de temperatura fueron
exitosos y que el sistema puede ser utilizado en un horno de fundicidn real, empleando los
termopares adecuados.

I. INTRODUCCION

El empleo de hornos para fusion de metales se remonta a varios siglos antes de nuestra era y con el paso del
tiempo este han ido evolucionando y mejorando en distintos aspectos tales como el disefio, efectividad, practicidad,
ahorro de energia y capacidad. Asi también, antes solo se conocian hornos que usaban como combustible coque, carbon
y gas natural, pero en la actualidad ya se cuenta con hornos de arco eléctrico o de induccién que usan la electricidad
como fuente de energia, lo cual ha traido muchos beneficios tanto para la produccion limpia de piezas metalicas como
para generar menos contaminacion.

Todos estos cambios, que han surgido con el paso de los afios, vienen acompafiados de nuevos elementos y
componentes que se adicionan a los hornos de fusion. Los tableros de control, aireadores, presurizadoras, bombas
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hidraulicas y engranajes son ejemplos de estos componentes, que su funcién general es facilitar el uso de los hornos y
tener mayor control sobre ellos.

Un aspecto fundamental que se debe considerar para los hornos es la temperatura. Muchos hornos se usan hasta
calentar el metal y tener un estado liquido, pero no se tiene un control preciso de la temperatura y solo se maneja con lo
gue se puede ver a simple vista. Por lo que implementar un dispositivo que mida la temperatura en tiempo real es una
mejora gque no solo indica cuando el horno alcanzé ya la temperatura ideal, sino que también puede ayudar a ahorrar
combustible.

Para precisar el alcance térmico del horno se utilizan aparatos de medicion de temperatura especiales como
termopares de diferentes tipos, segin los materiales a fundir, modulos, registradores, sondas, sensores, lectores de
temperatura y otros equipos que con modificaciones y adaptaciones a los hornos hacen una mejora fundamental.

El equipo de medicion de temperatura para un horno de fundicion es un instrumento que ayuda a determinar y
observar de manera gréfica y digital el incremento o decremento de la temperatura que se presenta en un horno de
fundiciones no ferrosas. Se probara el equipo de adquisicién de temperaturas en un prototipo de prueba que simula un
horno de fundicién, pero que utiliza agua como fluido de trabajo.

Planteamiento

El equipo de mediciéon de temperatura para el horno de fundicion de metales no ferrosos busca obtener
mediciones exactas y controladas a la hora de realizar una fusion. El proyecto se llevara a cabo por medio de una
investigacion previa de un registrador de datos de temperatura portatil de seis canales Omega RDXL65D-USB y
diferentes tipos de termopares, asi como la implementacion de todos los componentes. Para hacer las pruebas, se
construira un equipo que simula un horno, pero que maneja agua en su interior. Lo anterior se llevara a cabo en un lapso
de dos meses del periodo escolar 24-2 dentro del taller de metalurgia del Centro de Estudios Cientificos y Tecnol6gicos
No. 2 “Miguel Bernard”. En la elaboracion del proyecto se contara con equipo tecnologico y asesoramiento de profesores
e investigadores de la institucion.

Justificacion

En el laboratorio de fundicion de nuestra institucion se cuenta con un horno para metales no ferrosos, pero que
no esta instrumentado, es decir, que durante el proceso no se sabe la temperatura que se tiene en la fundicion. Al proponer
un equipo que permita monitorear y registrar la temperatura, los principales beneficiarios seran los alumnos y profesores
de la carrera de metalurgia que utilizan el taller de fundicion, al elaborar fundiciones de piezas de metales no ferrosos de
mejor calidad. El conocimiento preciso de la temperatura contribuird a obtener un proceso de mayor calidad y una
reduccion de piezas defectuosas. La motivacion al realizar este proyecto radica en emplear los avances tecnoldgicos de
instrumentacion e innovar los procesos del taller de metalurgia.

El proyecto es altamente conveniente dado que aborda una necesidad critica en la industria de la fundicién, donde
el conocimiento preciso de la temperatura es fundamental para lograr los objetivos de calidad. El equipo de medicién
empleado se complementa con la interfaz a una PC y un software para la elaboracién de graficas digitales. Su utilidad se
vislumbra a realizar fundiciones donde se requiere conocer y mantener una temperatura especifica dentro del horno.

El gréafico de temperatura-tiempo puede ser de gran utilidad en el proceso de fusion de metales, pues se relaciona
directamente con el aprovechamiento de la electricidad o gas. Cabe mencionar que, aungue el equipo propuesto se puede
emplear en un horno para metales no ferrosos, se utilizara un prototipo de prueba que maneja agua como sustancia de
trabajo, para evitar posibles accidentes.

Obijetivo general: Proponer y adaptar un sistema de medicion de temperatura para hornos de fundicion, que asegure
mediciones exactas y controladas durante el proceso de fusion, ademas que dicho parametro sea monitoreado y graficado
mediante un software.

I1. DESARROLLO

Descripcion de la idea
Este proyecto se basa en el uso de un registrador de datos de temperatura portatil de seis canales, Omega
RDXL6SD-USB, con termopares tipo K, para registrar y observar graficamente los incrementos o decrementos de
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temperatura que se presentan en los procesos de fusion de metales ferrosos y asi determinar cuando se ha alcanzado la
temperatura necesaria en un horno de fundicion. Para ello se propuso construir un prototipo de prueba que simula un
horno, hecho con recipientes de aluminio, una resistencia eléctrica, aislante de yeso y silicdn de alta temperatura, y que
trabaja en su interior con agua. El agua se calentara hasta su punto de ebullicién y se registrara la temperatura en el fondo
del recipiente, pared lateral, seno del fluido y ambiente, con termopares tipo K colocados adecuadamente. La temperatura
se registrara en tiempo real y observara en una grafica Temperatura-tiempo (°C-seg) en una Laptop, que estd conectada
al equipo de medicion a través de un puerto USB. El prototipo de prueba gque simula el horno se utiliza para comprobar
el funcionamiento del equipo de medicion y registro de temperaturas, pero si es necesario, se puede utilizar en un horno
real. EI cambio que tendria que hacerse es utilizar termopares tipo K de bayoneta o con termopozo, que tienen rango de
temperaturas mayores. Finalmente, se concluira si es viable utilizar un equipo Omega RDXL6SD-USB, o uno
equivalente, para obtener y graficar la temperatura, en funcion del tiempo, del proceso de fundicién en hornos de crisol.

En este proyecto, el estudio técnico abarcara todo el proceso de construccion y evaluacién del prototipo de prueba,
asi como el uso del equipo de medicion de temperatura con termopares, iniciando desde la descripcion del proyecto,
diagramas de flujo de su funcionamiento, hasta los planos e imagenes del prototipo terminado.

Este dispositivo hara posible monitorear la temperatura del proceso de fundicidn, para optimizar recursos tales como
combustible, humanos y el tiempo que se tiene en funcionamiento el horno, para tener un mejor rendimiento, tener el
menor gasto, y un mejor y controlado proceso de fusidn de los metales.

Procedimiento para el desarrollo del prototipo
o Elaborar el diagrama de flujo del proceso de funcionamiento del prototipo de prueba

o  Describir como funciona el prototipo
o Describir la serie de pasos para la construccion del prototipo
o Efectuar las pruebas del prototipo y registrar los resultados
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FIGURA 1. Diagrama de flujo del proceso de funcionamiento del prototipo de prueba.
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Procedimiento para la prueba del sistema completo

Una vez construido y armado el prototipo de prueba que simula el horno de fundicién, se procede a hacer una prueba.
Los pasos a seguir son:

1)

2)
3)
4)
5)

Se enciende la Laptop y se abre el software del equipo Omega RDXL6SD-USB. Se selecciona el tiempo de toma
de datos de temperatura y el sistema de unidades.

Se conectan los termopares tipo K al equipo Omega RDXL6SD-USB y se conecta el cable USB hacia la Laptop.
Se llena de agua el recipiente pequefio de aluminio.

Se enciende el equipo Omega RDXL6SD-USB.

Se conecta el cable diplex a la toma de corriente. En este momento se empiezan a registrar las temperaturas de los
cuatro termopares de acuerdo con el tiempo seleccionado.

A continuacién, se muestra una toma de datos del equipo

“c|cHz (Type-K)

80.2 26.0
CH5 (PT-100 3-wire) “c[cHE (PT-100 3-wire)
AAAAAN AAAAN

FIGURA 2. Muestra de reglstro de datos de temperatura y gréafica T vis t en eI software RDXL -TempLog.

Para utilizar el equipo de adquisicion de datos de temperatura a un horno real, se sigue el mismo procedimiento,

pero utilizando termopares tipo K de bayoneta (véase figura 3) o con termopozo, para altas temperaturas.

FIGURA 3. Termopar tipo K de bayoneta. Fuente: ingecomsas.com
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Como resultado del proyecto se construy6 un prototipo de pruebas que simula un horno de fundicion y que se
instrumentd con un equipo de medicion de temperaturas. Se describen las partes, los materiales, el proceso de
manufactura y el procedimiento de funcionamiento del equipo completo.

CONCLUSIONES

En este proyecto se logrd construir un modelo de prototipo de prueba e instrumentarlo a través de un registrador
de datos Omega RDXL6SD-USB y de termopares tipo K Tp-01. También, se hicieron evaluaciones de temperatura en
el equipo completo en tres posiciones de interés, dentro del prototipo y el ambiente, logrando resultados satisfactorios.

Se concluye que la importancia de conocer la temperatura del proceso de fusion, a través del uso de equipos de
medicién modernos, es una parte vital en dicho proceso, porque cuando no se alcanza la temperatura del punto de fusion
se llevan a cabo vaciados de mala calidad y es un gasto econémico y de personal indeseable. Ademas, debido a que este
equipo es portatil se puede adaptar a los hornos que se utilizan en la institucion, en el &rea de metalurgia, y no representan
un costo elevado. Finalmente, se comprueba que el sistema propuesto cumple con los objetivos y puede aplicarse a un
horno real utilizando los termopares adecuados.
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