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El presente trabajo aborda el desarrollo de un Prototipo definido como un horno de crisol
removible especializado para la fundicion de plata. Mediante este documento escrito se ha
recopilado informacion referente a la realizacion de este proyecto. Durante el primer parcial
se establecieron objetivos e hipdtesis basandose en el contexto, ademas de la justificacion
del proyecto, donde se redacta la importancia de este prototipo en diferentes campos de la
industria y el prop6sito de este mismo. En el segundo parcial se exploran diversos temas de
importancia y conceptos clave relacionados al proyecto mediante el marco tedrico. La tercera
parte de este trabajo consta de un estudio de mercado exhaustivo donde se entrevisté a cien
personas para conocer sus opiniones acerca de la utilidad del prototipo y sus preferencias,
en esta parte se muestran las preguntas realizadas y sus respuestas con estadisticas y gréficas.
La cuarta parte estd enfocada en el estudio técnico y funcionamiento del prototipo,
considerando sus procesos y la planeacion previa de este proyecto, asi como los planos y
disefio de este prototipo. Finalmente se concluye la importancia y los hallazgos dados
durante la realizacion de este proyecto, asi como el potencial de este mismo.

This paper addresses the development of a prototype defined as a removable crucible furnace
specialized for silver smelting. Through this written document, information regarding the
realization of this project has been collected. During the first partial, objectives and
hypotheses were established based on the context, in addition to the justification of the
project, where the importance of this prototype in different fields of the industry and its
purpose are written. In the second partial, various important topics and key concepts related
to the project are explored through the theoretical framework. The third part of this work
consists of an exhaustive market study where people were interviewed to find out their
opinions about the usefulness of the prototype and their preferences. In this part, the
questions asked and their answers are shown with statistics and graphs. The fourth part is
focused on the technical study and operation of the prototype, considering its processes and
the previous planning of this project, as well as the plans and design of this prototype.
Finally, the importance and findings given during the realization of this project are
concluded, as well as its potential.

INTRODUCCION

La fundicion de plata es un proceso que consiste en transformar la plata de estado sélido a liquido para darle
forma. Se realiza en talleres de joyeria con técnicas adecuadas y precauciones de seguridad. Para fundir plata, se puede
utilizar un horno de induccion, que genera calor dentro del material mediante induccion electromagnética. También se
puede fundir con un soplete o en un crisol y un molde.

La plata es un metal popular en joyeria por su brillo, durabilidad, resistencia y facilidad de transformacion. Sin
embargo, el punto de fusién de la plata varia segln su tipo y pureza, y puede verse afectado por impurezas, humedad y
condiciones climaticas.
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El presente proyecto se enfoca en la fabricacidn y disefio de un prototipo de horno bajo de crisol removible para
la fundicién de plata (Ag), considerando la efectividad de los materiales utilizados para su correcto funcionamiento.

Los hornos de crisol desempefian un papel importante en el proceso de fundicion de distintos metales, entre todos
estos la plata, gracias a sus caracteristicas y eficiencia de este tipo de hornos. Actualmente en el mercado existen varios
equipos que cumplen con dicho propdsito, sin embargo, en el Taller de metalurgia del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnoldgicos 2 “Miguel Bernard” se cuenta con un equipo especializado para dichas funciones, sin embargo, no con uno
del tamafio y especificaciones requerido.

El prototipo que se propone realizar serd de menor tamafio a un horno bajo de crisol removible convencional, y
especificamente destinado para la manipulacion y fusion de plata. Dicho equipo estara pensado para reducir las pérdidas
de calor al momento de la fundicion y asi poder fundir menores cantidades del metal precioso seleccionado para la
elaboracién de piezas pequefas.

Este prototipo estd pensado como una manera de relacionar la industria metalurgia con el arte en joyeray la
orfebreria para ofrecer a estas una herramienta mas eficiente en el campo de los metales preciosos, asimismo, generar
un interés por la carrera en la comunidad.

El proyecto se llevard a cabo en las instalaciones del taller de metalurgia de la unidad académica, utilizando la
maquinaria y equipos de este mismo, con el apoyo y asesoramiento de los profesores del area técnica de metalurgia.
Igualmente se usaréa la informacion de las fuentes impresas a consultar en la biblioteca del plantel, del mismo modo que
fuentes y dispositivos digitales para consulta. Este proyecto se llevara a cabo en el periodo de 24-2 iniciando en febrero
de 2024 y finalizando en mayo del mismo afio.

Hipotesis

El desarrollo y fabricacion del horno bajo de crisol removible seré factible para la fusion de plata soportando las
temperaturas gue se establezcan y conduciendo el calor de manera efectiva; reduciendo perdidas de calor, siendo también
un producto sencillo de manipular y seguro. Ademas de esto, los productos de la fundicién seran Unicos y de calidad.

Justificacion

Este proyecto servira para promover el interés y el conocimiento en el campo de la manipulacion de plata para
orfebreria, de la misma forma facilitar este proceso y mejorar la eficiencia y calidad de este. Con este prototipo se piensa
beneficiar a distintas areas de la industria, ademas del mercado de estas industrias el cual es bastante amplio.

La principal motivacion en este proyecto es contribuir de una manera innovadora a los procesos metallrgicos
orientandolos a las piezas de plata, también se busca comprender mejor estos mismos procesos, su funcionamiento e
impacto en el dia a dia, ademas de la importancia de la produccion de este metal en México y su historia.

Se considera gue este proyecto es conveniente, puesto que busca optimizar y facilitar el proceso de fundicién en
metales no ferrosos. Por otro lado, también servird para conocer mas de la plata y su proceso de fundicion a los alumnos
del area de metalurgia y a los interesados en la metalisteria, por lo cual el alcance social de este mismo producto es
amplio y variado.  Este proyecto esta exclusivamente centrado en la fabricacion de un horno destinado a la fundicion
de plata y no de otro metal o material.

Objetivo general: Disefiar y fabricar un prototipo de horno bajo de crisol removible, que cumpla con las
caracteristicas para ser aplicado a la fundicion de metales no ferrosos, especificamente de la plata.

DESARROLLO

La metodologia aplicada para el desarrollo del proyecto se construye en base a diversos estudios esenciales:
Los aspectos técnicos relacionados con el disefio, la fabricacion y la operacion del horno consisten en evaluar los

requisitos técnicos requeridos para la construccion del prototipo propuesto, ademas, también se tomara en cuenta la
planificacion y el disefio previo tomado en cuenta para la elaboracion de este proyecto, incluyéndose asi los planos,
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modelos 3D y especificaciones técnicas. De esta manera, se describira el funcionamiento y la puesta en marcha del
horno.

Diagrama de flujo de proceso

Preparacion del horno

Vaciado del metal

Extraccion de las Piezas

Retiro del crisol il

Carga del Material

Apagado del sistema de
calefaccion y enfriamiento
del horno.

Calentamiento del
Material

FIGURA 1. Diagrama de flujos o procesos que explica el funcionamiento del horno, desde su preparacion hasta su enfriamiento.

Descripcion de idea

La idea para la realizacion de este proyecto surge a partir de la necesidad de un equipo que cumpla con los
requerimientos, sea versatil y efectivo. El disefio de este horno fue pensado para ser compacto y de menor tamafio a
comparacion de un horno de crisol removible convencional, de esta forma, el vaciado también sera mas simple.

Para el sistema de calefaccion se utilizara un soplete de gas con manguera con el cual se puede regular el tamafio
de la flama, para asi, de esta forma, optimizar el calentamiento, reducir el tiempo de operacion y las pérdidas de calor
durante el proceso de fusion. Ademas, el prototipo serd versatil para la fundicion de otros metales no ferrosos, con la
caracteristica de que las fusiones realizadas en este equipo seran minimas y principalmente utilizadas para la elaboracion
de piezas de menor tamafio. Finalmente, se tiene pensado que este equipo sea facil de manipular y muy seguro.

Descripcion del funcionamiento del equipo
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Para el correcto trabajo de este equipo, previamente, se necesita adaptar el soplete a la fuente de gas LP, para
después introducir la boquilla al orificio del horno. Una vez adaptado el sistema, se abrira la llave correspondiente al gas
y la vélvula incluida en el soplete, rdpidamente se encendera el fuego con ayuda de una llama externa, hecho esto, se
podra manipular la intensidad del fuego desde la valvula de ajuste.

Acto seguido, se coloca la base del crisol y este mismo con las medidas de seguridad requeridas, igualmente se
introduce la granalla de plata al crisol, y posteriormente se cierra el horno con su tapa correspondiente.

Durante el proceso de fundicion se puede manipular el tamafio de la flama para controlar el calentamiento gradual
del equipo, para asi evitar pérdidas y optimizar este procedimiento.

Una vez que el metal ha sido fundido, con ayuda de las pinzas se retira la tapa del horno y acto seguido,
cuidadosamente se saca el crisol para asi verter la plata en los moldes previamente realizados.

Finalmente, el sistema de calefaccion serd apagado y se esperara al enfriamiento del equipo para su posterior
mantenimiento.

Planos

A continuacion, se presenta el plano del prototipo, sus vistas e isométrico, acompafiado también del modelo 3d
de este equipo.

FIGURA 2. Plano e isométrico del prototipo realizado en AutoCAD.
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FIGURA 3. Acotaciones de las vistas.

FIGURA 4. Modelo 3d del prototipo realizado en Solidworks.

En este estudio técnico se observo la metodologia para la fabricacion del horno de crisol, evidenciando también
una comprensidn detallada de su disefio, funcionamiento y el proceso que se llevara a cabo para su correcta manipulacion.
De este modo también se verifica su eficiencia en cuanto a su proposito inicial de optimizar el proceso de fundicion de
plata en un horno de crisol removible.

Durante el estudio de mercado se lleva a cabo el anélisis relacionado a los consumidores que se beneficiaran con
este proyecto, para asi tomar decisiones en base de las necesidades y preferencias del mercado. Este estudio se realizara
a partir de una encuesta que esta conformada por diez preguntas cerradas acerca de las preferencias y conocimientos de
la poblacion a encuestar.

El principal propdsito es obtener informacion detallada acerca del publico comercial al que ira dirigida, asi como
a los interesados en el proceso de fusion de metales preciosos y plata.

Ademas, se analiza la demanda actual de productos de plata, identificando los gustos personales y necesidades
de los usuarios a los que se les realizara esta encuesta. Se examinan las tendencias del mercado, el tamafio de la muestra
y los distintos factores que influyen en las preferencias del sector al que se dirige este prototipo didactico para fundicién
de plata.
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Gréficas y resultados de encuestas

Grafica 1. En la siguiente grafica podemos apreciar que el 51% de los 100 entrevistados no conocen el proceso de
fundicion de la plata, mientras el otro 49% si tienen conocimiento.

1. ¢Conoces el proceso de fundicién de plata?
100 respuestas

® Si
® No

Gréfica 2. Esta grafica muestra que la mayor parte de entrevistados, el 53% sabe cual es el costo de la plata.

2. ;Sabes cudl es el costo de la plata?
100 respuestas

®si
@ No

Grafica 3. El siguiente grafico nos muestra la opinion de los entrevistados acerca del valor comercial de la plata. El 91%
opina que la plata tiene un gran valor comercial, siendo una mayoria bastante notable.

3. (Piensas que la plata tiene un gran valor comercial?
100 respuestas

®si
® No

Grafica 4. En este grafico se nos presentan las preferencias del pablico en cuanto a metales preciosos, teniendo a la plata
en la delantera con un 63% de predileccion.
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Analisis de resultados

Los resultados de la encuesta muestran que mas de la mitad de los individuos encuestados tienen conocimiento
acerca del proceso de fundicion de la plata, asi también su valor comercial y el puesto de México en la produccion de
este material no ferroso. Igualmente, este metal precioso es el predilecto entre los usuarios, llegando a ser una posible
opcion de compra en cuanto a accesorios o joyeria.

A pesar de esto, gran parte de esta muestra no sabe lo que es un horno de crisol removible, sin embargo,
consideran que la adicién de este equipo especializado en la fundicién de plata en el taller de metalurgia es muy
conveniente.

CONCLUSIONES

Con el presente proyecto se determina la factibilidad técnica para el desarrollo del prototipo didactico para fundir
plata, el cual ha resultado funcional y aceptado por la mayoria de los encuestados como se muestra en el estudio de
mercado.

Se ha demostrado el interés del publico en cuanto al prototipo didactico, durante las entrevistas también se evalué
el conocimiento en cuanto a conceptos relacionados con el tema de la fundicion de plata.

Debido a la investigacion realizada a lo largo de este escrito, se han logrado los objetivos de este proyecto, no
solo en el aspecto material, sino también teniendo la capacidad de participar en la industria y cumplir con los
requerimientos, resolviendo asi el problema relacionado al tamafio, las cantidades a fundir y las pérdidas de calor, de esta
forma se mejorarian la eficiencia en cuanto a la produccion, se reducirian costos operativos y se obtendrian piezas
fundidas de calidad. En cuanto a disefio, las dimensiones del horno y sus materiales han sido funcionales, logrando de
esta manera su objetivo.

El prototipo ha demostrado ser totalmente funcional, demostrando hacer las funciones de un horno convencional
en menor tiempo, siendo también facil de manipular e ideal para la elaboracion de piezas de plata que podrian ser
utilizadas como joyeria o accesorios. Con estas cualidades, sumadas a sus costos, logra ser un equipo competente para la
industria de la orfebreria.

Durante el periodo de desarrollo de este proyecto se demostrd interés y compromiso con todas las etapas de la
elaboracion de este mismo. Desde el disefio inicial hasta la fabricacién y prueba del prototipo, se han aplicado rigurosos
estandares y procedimientos para garantizar la fiabilidad y la seguridad del equipo.

Finalmente, al recapitular, es un proyecto capaz de rivalizar en todos los campos que se exigen en estos entornos
tan importantes para México como es la industria joyera, orfebreria y metalurgica.
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