Calentador electromagnético para el herrado de

ganado
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Abstract

El marcado de bovinos es una actividad indispensable en la
ganaderia pues nos permite identificar la propiedad de las reses.
Uno de los inconvenientes de esta actividad es el tiempo que tardan
en calentarse los fierros expuestos a una fogata o quemador a gas,
que fluctia entre 10 y 15 minutos por cada animal. El objetivo de
este proyecto fue diseitar un calentador electromagnético para el
herrado de ganado. Se determinaron las caracteristicas de un
calentador por induccion magnética que fuera seguro para el
operario y alcanzara la temperatura optima de marcado en menos
tiempo que el método tradicional. El calentador se compone de una
bobina de cobre con un didmetro de 10 cm que crea un voltaje
inducido el cual, gracias a las propiedades del hierro provoca el
cambio de la temperatura. mediante un modelo matemdtico se
calculo el niimero de espirales en la bobina para obtener el voltaje
inducido y asi obtener una temperatura en determinado lapso. La
bobina resulto en 20 espirales para incrementar 2.77° C por
segundo, el hierro de marcado tardo 4.9 min en alcanzar la
temperatura ideal de marcado que es 800 °C. De esta forma se
reduce el tiempo de calentado respecto a los métodos tradicionales
en 60%.
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Introduccion

El marcado de bovinos es una actividad sumamente importante para
la ganaderia, pues es la principal herramienta para identificar a los
animales y asi evitar el robo de estos asimismo es la forma mas facil
de lograr la rastreabilidad de las cabezas durante toda su vida, da
bases solidas para la administracion del ganado; por ello es un tema
de gran relevancia tomando en cuenta todos los elementos para
enfocarnos en mejorar las herramientas incluidas en ese proceso es
una iniciativa que puede ayudar en gran medida a esta rama de la
economia (la ganaderia). Este proceso tiene muchas variantes en
cuanto a la forma de llevarlo a cabo, por ejemplo, existen marcas de
propiedad las cuales son de por vida, como lo son las marcas a fuego
o las marcas en frio y marcas de trazabilidad las cuales son aretes o
bolos subcutaneos. En este trabajo nos enfocaremos especificamente
en las herramientas utilizadas para realizar las marcas a fuego, en este
proceso se utiliza un calentador ya sea por lefia o gas y un hierro que
contiene en su punta una marca (signo o numero); para que este

proceso se lleve a cabo es necesario calentar la punta del hierro que
contiene la marca hasta alcanzar los 800°C, para ello se utiliza el
calentador. Para mejorar dicho proceso de calentado se propone un
calentador por induccion magnética; este proceso consiste en una
bobina que al administrarle corriente alterna crea un campo
magnético en su interior y con ello al introducir el hierro de marcado
en la bobina en este se crean corrientes eléctricas y gracias a efecto
Joule estas corrientes crean calor al hacer que lo electrones choquen
entre si.

Objetivo general

Disefiar un calentador electromagnético para herrado de ganado que
reduzca el tiempo empleado en calentar los hierros en este proceso.

Objetivos especificos

® Caracterizar los requerimientos de un calentador

electromagnético creando las bases del disefio.

*  Establecer una descripcion de los componentes a utilizar
eligiendo los que mejor se adapten.

*  Proponer un disefio de calentador electromagnético.
Justificaciéon

Se sabe que el tiempo estimado para calentar el hierro de temperatura
ambiente hasta alcanzar los 800°C es de 10 a 15 minutos y el tiempo
de recalentado consta de 1 a 2 minutos, este proyecto esta calculado
para que el proceso de calentado del hierro sea en un maximo de 5
min reduciendo asi un 50% el tiempo de calentado; al no tener la
necesidad de buscar combustible, madera o gas o iniciar la fuente de
calor, prender una fogata o una hornilla de gas, para el calentado se
reduce la mano de obra necesaria para el proceso, con ello el costo
también se reduce; al no necesitar una fuente de calor como una
fogata o una hornilla el riesgo por
considerablemente, sin considerar que este proceso es libre de

quemadura disminuye

generar emisiones.

Alcances
Conociendo las caracteristicas a cubrir para un calentador por
induccion magnética para hierros de marcado de bovinos, se disefiara



buscando el cumpliendo de sus caracteristicas; logrando asi que el
tiempo utilizado para esta actividad disminuya.

Limitaciones

La obtencién del modelo matematico para calcular las espirales se
obtuvo gracias a la ayuda de profesores externos, pues se necesitaban
conocimientos superiores a los poseidos por el equipo.

Marco tedrico

En la actualidad el marcado de bovinos es una actividad sumamente
importante para la ganaderia, pues es la principal herramienta para la
identificacion de los animales asimismo ayudando la rastreabilidad de
las cabezas durante toda su vida y da bases solidas para la
administracion del ganado.

Este proceso tiene muchas variantes en cuanto a la forma de llevarlo
a cabo por ejemplo existen marcas de propiedades, las cuales son de
por vida (marcas a fuego o las marcas a frio), por eso en este
proyecto nos enfocaremos especificamente en las herramientas
utilizadas para la realizacion de las marcas de fuego en la cual se
utiliza un calentador ya sea por lefia o gas y un hierro de marcaje que
contiene en su punta una marca (signo o nimero) ; para que este
proceso se lleve a cabo dicho hierro necesita alcanzar el rojo cereza,
esta practica tiene como bases conocimientos empiricos ya que
demasiado caliente (rojo anaranjado) provoca una quemadura en el
animal por lo que tenemos que buscar la temperatura ideal que oscila
entre los 750°C y 850%™[1].

Segun un estudio de Lopez & Guillaument [2] se concluyd que los
métodos mas comunes donde existen tiempo de calentado son: El
herrado a fuego en donde el periodo de aplicacion del hierro caliente
hacia el animal debe de ser por un tiempo breve, entre 5 y 7 segundos
ya que, si sobre pasa este tiempo, el tejido de la piel del bovino se
dafiara. El herrado en frio es otro de los métodos mas comunes en el
cual es necesario el nitrogeno liquido o didéxido de carbono en
alcohol. El tiempo estimado va a depender seglin la edad del bovino
pues entre menor sea el bovino tardard entre 40 segundos con el
alcohol con hielo seco mientras que en los adulos tardara 60
segundos y en el caso del nitrogeno liquido en animales jovenes tarda
de 10 a 15 segundos y en animales adultos tarda de 20 a 30 segundos.

Metodologia

Para empezar con esta investigaciéon como primer paso tuvimos que
caracterizar los requerimientos de un marcador electromagnético, de
igual manera identificar que es un calentador por induccién
magnética y su funcionamiento, de este modo la investigacion se
obtuvo en diferentes fuentes como libros, internet y expertos en el
tema sobre los requerimientos para dicho calentador los cuales nos
explicaron sus caracteristicas y si es util para el calentamiento de
herrado.

Posteriormente propusimos dos modelos matematicos, el primero que
calculara el voltaje inducido respecto a las espirales en la bobina y el
segundo el cambio de la temperatura con respecto al tiempo gracias
al voltaje inducido para asi poder demostrar que el calentamiento por
medio de induccién magnética reduce hasta en un 60% el tiempo de
espera del calentado del hierro con el que se marca al bovino.

Después de hacer esto establecimos una descripcion de los
componentes que teniamos que utilizar para poder ejecutar nuestro
proyecto y posteriormente tener una idea del disefio y hacerlo.

Finalmente propusimos un disefio de calentador electromagnético
para el marcado de ganado de manera que sea mads eficiente,
reduciendo el tiempo de calentado y facilitando su uso, basandonos
en los estudios de investigaciones previamente realizados y asi poder
disefiar el prototipo que nos ayudard con el problema del
calentamiento de herrado tradicional, pues es momento de cambiar y
abrirle el paso a nuevas tecnologias y técnicas para este proceso que
puede ser de poco interés para muchos pero es demasiado util y es
mas comun de lo que nos imaginamos.

Resultados y discusion

Para la obtencion de las espirales de la bobina se utilizé este modelo
matematico, el cual expresa que el voltaje inducido es directamente
proporcional al cuadrado del niimero de espirales en la bobina e
inverso a la longitud que presenta esta.

P N?

L

6 =voltaje inducido
N=vueltas en la bobina (20)
L= largo de la bobina (30 cm)
fo=4x10"

Este segundo modelo matematico nos permitié conocer la diferencia
de temperatura con respecto al tiempo, enlazando dos variables
sumamente importantes, el voltaje inducido y las propiedades del
hierro como lo son la resistencia, la masa y su calor especifico.

dr 52

dt Rpe * Mpe * Cepe

d
dat
& =voltaje inducido
R=Resistencia del hierro
M;.=Masa del hierro
Cer=Calor especifico del hierro

T _ . . .
— =diferencia temperatura respecto a tiempo

Para la obtencion de la siguiente tabla es importante entender que
entre mas espirales mayor el voltaje inducido y entre mayor voltaje
inducido el tiempo necesario para llegar a la temperatura optima es
menor.

Voltaje inducido
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Grafica 1. Grafica de espirales vs voltaje inducido (Elaboracion propia)



A continuacion, se presenta una grafica en la cual se puede apreciar que el
tiempo de calentado que deseamos alcanzar con el calentador de fierros por
induccion magnética es de 289 segundos que equivaldria a un tiempo de 4.49
minutos
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Grafica 2. Obtencion de tiempo para el calentado del fierro. (Elaboracion
propia)

El disefio propuesto es el que se presenta en la siguiente figura; para
llegar a €l se contempl6 cubrir los requerimientos de los ganaderos,
en especial la seguridad de los operarios, es por ello que la carcasa es
el elemento que sobresalta.

Figura 1. (Elaboracion propia)

A continuacion, se presenta una tabla en la que se muestran los materiales que
se requeriran para la elaboracion del calentador de fierros por induccion
magnética

Materiales descripcion

Resistencia de 470 | Limita la corriente inicial

Resistencias de | Protege de cualquier voltaje

10K para no dafiar el equipo.
Diodos Protege de cualquier
voltaje

para no dafiar el equipo.

2 Mosfet | Produce la carga y descarga
(transistor) de

los capacitores.

Capacitor Da la energia para la bobina
y genera la frecuencia de
las oscilaciones.

Bobina  (alambre | Genera el campo magnético

de cobre)

Tabla 1. Materiales para la realizacion de un calentador magnético por
induccion magnética. (Elaboracion propia)

En la segunda tabla podemos observar las comparaciones de materiales para la
elaboracion de una carcasa para el circuito.

Material | Aislante de | Peso | Dureza [ Costo
agua

Plastico | Alta Bajo | Media | $300

Madera | Baja Bajo | Baja $100

Metal | Alta Medio | Alta $1000

Tabla 2. Comparaciéon de materiales para la realizacion de carcasa.
(Elaboracion propia)

Como se observa en la tabla anterior el material que presenta mas ventajas es

el plastico.

Para el disefio del calentador primero se realizd la base fundamental para que
este funcione, un circuito que se usara en el ensamblado tal y como se muestra

en la imagen.
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Figura 2. Materiales a utilizar en el circuito. (Elaboracion propia).




Conclusiones
El marcado de ganado es una actividad importante como lo pudimos

observar, por eso para nosotros era importante buscar nuevas técnicas
para el calentamiento del herrado, y la técnica de un calentador
electromagnético fue la mejor opcion, pues es mas eficiente que las
técnicas convencionales.

Por consecuente nos dimos a la tarea de disefiar un prototipo para el
calentamiento del fierro que fuera a través de induccion magnética e
hiciera mas facil esta actividad ganadera.

Por lo que disefiamos un prototipo para el calentado, que fuera mas
funcional para el ganadero y el tiempo de calentado del fierro
disminuyera hasta un 60% con respecto a los sistemas tradicionales
de calentado.

Recomendaciones
* Incrementar el nimero de espirales para reducir el tiempo
de calentado.
*  Realizar experimento para probar el tiempo.
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