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RESUMEN

Este trabajo se enfoca en la modificacién de un horno didactico de fundicion con el fin de
permitir la fabricacion experimental de ladrillo cerdmico y realizar el proceso de coccion
en pequefia escala, utilizando materias primas locales. Este desarrollo haré posible llevar
a cabo un proceso industrial orientado a mejorar las practicas de microempresas
familiares que fabrican ladrillo artesanal en la region Norte de Veracruz y Sur de
Tamaulipas. Al tratarse de un proceso artesanal que carece de procedimientos
estandarizados para preparacion de materiales, informacién sobre temperaturas y tiempo
de coccidn necesarios para obtener productos uniformes, es necesario realizar pruebas
que permitan obtener resultados para proponer mejoras en los hornos de las
microempresas que elaboran ladrillos. Este horno permitira generar un conjunto de
técnicas y métodos que al ser implementadas por los productores locales, mejoraran el

rendimiento y eficacia de su produccion.

Palabras claves: Identificacion, Analisis de Caracteristicas, Horno, Fundicién, Ceramicos.

ABSTRACT

This work focuses on the modification of a didactic kiln to allow the experimental
production of ceramic bricks and to carry out the firing process on a small scale, using
local raw materials. This development will make it possible to carry out an industrial
process aimed at improving the practices of family micro-enterprises that produce
handmade bricks in the northern region of Veracruz and southern Tamaulipas. Since this
is an artisanal process that lacks standardized procedures for the preparation of materials,
information on temperatures and firing times necessary to obtain uniform products, it is
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necessary to carry out tests to obtain results to propose improvements in the kilns of the
micro-enterprises that make bricks. This kiln will make it possible to generate a set of
techniques and methods that, when implemented by local producers, will improve the
performance and efficiency of their production.

Key words: Identification, Characteristic Analysis, Furnace, Foundry, Ceramics.

INTRODUCCION

Muchas de las construcciones en la region norte de Veracruz y sur de Tamaulipas, han
adoptado el ladrillo como uno de los materiales mas importantes y usados. Su aplicacion
no se reduce a la de un simple cerramiento, sino que cumple también una funcion
estructural. Sin embargo, las propiedades y caracteristicas del ladrillo pueden llegar a
cuestionarse si cumple o no con los requisitos y normas establecidas.

La elaboracion de estas unidades de albafileria se produce en lugares que no tienen un
control industrial y sin ningun estricto control de calidad. Es por ello por lo que se ha
venido tratando de solucionar las deficiencias de produccion a través de distintos
proyectos de entidades preocupadas por mejorar las condiciones de produccion.
Podemos mencionar el “Estudio de definicion de tipo de horno apropiado para el sector
ladrillero”, licitado por el Programa Regional de Aire Limpio (PRAL) y el Consejo Nacional
de Medio Ambiente (CONAM) realizado en el afio 2008. También esta el proyecto piloto
sobre la utilizacién de la cascarilla de arroz como combustible, para la fabricacion de
ladrillos en Piura (Peru), que fue ejecutado por el Programa APGEP-SENREM, en el afio
2001.

El horno didactico de fundicion del Laboratorio de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnologico Superior de Panuco se implementé gracias al apoyo de la empresa Autlan,
Planta Tamds, que proporciond materiales y mano de obra para su construccion. La
capacitaciéon para su operacion fue realizada por la empresa Vesuvius.

Las dimensiones exteriores del horno didactico de fundicion son de 0.686 x 0.914 x 0.508
metros, figura 2, se fabrico con ladrillo refractario silico aluminoso y puede lograr una
temperatura de fundicion de hasta 1200°C. El horno emplea gas licuado del petréleo
(GLP) como combustible para su operacion.
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Actualmente el horno de fundicion opera de forma manual por lo que el operador debe
de realizar las acciones de apertura y cierre de la valvula de gas, encendido del
quemador, lectura de temperatura, verificacion de la presencia de la flama, entre otras.
El horno carece de un sistema para mezclar aire y gas L. P. lo que limita el
establecimiento de un rango especifico de temperatura para el tratamiento de diferentes
materiales, tampoco cuenta con un sistema de enfriamiento.

Con base en esta problematica se origina la necesidad de implementar un sistema de
control automético que disponga de una Instrumentacion completa para llevar la variable
de control temperatura al valor deseado de acuerdo a los pardmetros del proceso
requeridos por el usuario.

Para el disefio del sistema de control automatico se analizaran las caracteristicas
técnicas del horno de fundicion didactico con la finalidad de determinar las variables de
entrada y salida requeridas.

Se analizaran las diferentes opciones en cuanto a la tecnologia para implementar el
sistema de control automético ya sea en base a un sistema embebido, con hardware
basados en Arduino o en Raspberry, o con un controlador l6gico programable, hardware
Logo! de Siemens o Micrologix de Allen Bradley.

La implementacién de la interfaz de usuario puede implementarse a partir de una interfaz
hombre maquina (HMI, por las siglas del inglés Human Machine Interface) basada en un
panel de membrana o una pantalla tactil, aunque la forma més sencilla de implementacion
es mediante paneles de mando los cuales se construyen a base de pulsadores y
lamparas etiquetados con nombres que hacen referencia a las partes del proceso que
representan. (Garcia, 2005)

La eleccion del software para la programacion del sistema de control automatico del horno
de fundicion dependera totalmente de los componentes elegidos para su implementacion.
Como producto final se espera un horno con capacidad de fundicién de materiales y a la
vez de coccidn de productos ceramicos equipado con sistema de control automatico, una
interfaz de usuario que permita establecer parametros de operacion del proceso como
temperatura y tiempo con monitoreo, asi como respaldo de la informacion en una base

de datos.
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El proyecto se enfoca en modificar un horno de fundiciéon para afiadirle la capacidad de
coccion de materiales ceramicos, de manera que sea posible producir ladrillos de forma
experimental, utilizando las materias primas de la region y simular distintas temperaturas
y tiempos de coccidn, asi como generar conocimiento y transferirlo a los productores

locales.

METODOLOGIA

La metodologia en la investigacién puede resumirse mediante los siguientes puntos:

1. Analisis de las caracteristicas de operacion del horno para determinar las variables de
entrada y salida requeridas.

Se analizaran las caracteristicas técnicas del horno con la finalidad de determinar las
variables, sensores, sistemas de medicidén y actuadores a manejar por el controlador y
los modulos de entrada-salida requeridos.

2. Seleccion de los componentes eléctricos y/o electronicos para la implementacion del
sistema de control automético del horno.

Con base en la informacion obtenida del andlisis de las caracteristicas técnicas del horno
se determinara el tipo de sistema de control automatico a desarrollar, sistema embebido
o controlador légico programable (PLC, por las siglas del inglés (Programmable Logic
Controller), los médulos de entrada-salida requeridos, el disefio de la interfaz de usuario,
el software de programacion y demas complementos necesarios para la implementacion
del sistema.

3. Desarrollo del software de operacién del sistema de control automatico del equipo.
Se programaran los algoritmos requeridos para la operacion del sistema de control y la
interfaz de usuario del horno.

Vinculacion

El horno instalado en el laboratorio de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico
Superior de Panuco fue desarrollado con el apoyo de la empresa Autlan planta Tamdés,
localizada en el municipio de Panuco, al norte del Estado de Veracruz; se dedica a la
produccion a gran escala en hornos de fundicidon industriales de ferroaleaciones de

manganeso y silicomanganeso.
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Ademas, se invitara a diversos productores ladrilleros de la zona norte de Veracruz y sur
de Tamaulipas a participar en el proyecto con la finalidad de obtener una

retroalimentacion para la mejora continua durante su desarrollo.

RESULTADOS

Los resultados del proyecto permitiran mejorar considerablemente la operacion del horno
didactico del Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco debido a que se podra ampliar la
gama de materiales para realizaciébn de practicas de laboratorio y experimentos en
entorno controlado, manteniendo las variables del proceso dentro de los limites
establecidos por el usuario.

Con la automatizacion del horno se obtendra informacion importante para la realizacion
de analisis de control estadistico de la calidad, sintonizacion de procesos, entre otras
actividades académicas, logrando asi fortalecer las competencias de los alumnos de la

carrera de Ingenieria Industrial.

Figura 1.- Laboratorio de electrénica y de métodos, implementacién del horno.
En el caso de la carrera de Ingenieria Electrénica representa una gran oportunidad para

aplicar las competencias referentes al desarrollo de control de procesos, sintonizacion de
algoritmos de acciones de control, programacion de controladores, seleccién de sensores
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y actuadores, implementacion de interfaces de usuario, diagramas DTI, entre otras,

contempladas por las asignaturas de control, instrumentacion y especialidad.

Figura 2.- Acondicionamiento del equipo en el horno.
La modificacion del horno permitira desarrollar proyectos de investigacion enfocados a la

produccion regional de ladrillo y transferir tecnologias a los productores.

Figura 3.- Sistemas de control.
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Figura 4.- Electrodo de Ignicion, instalaron dos electrodos de ignicion para el encendido.
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DISCUSION
Modificar un horno didactico de fundicion para afadir la funcionalidad de fabricacion de
ladrillo experimental. Realizar pruebas para fabricacion de ladrillo de barro en distintas

condiciones de materiales y temperaturas.

CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se enfoca en la modificacion de un horno didéctico de
fundicion para la fabricacion experimental de ladrillo, que permita simular los distintos
materiales y combustibles que se utilizan localmente, de modo que sea posible
desarrollar un proceso industrial que mejore las practicas empleadas por las
microempresas familiares que fabrican ladrillo artesanal en la regién Norte de Veracruz y

Sur de Tamaulipas
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