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Resumen 

Este documento presenta un prototipo de termopar multipunto con control de fluctuaciones 

de temperatura ambiente dentro de la fábrica Vidrio Andino, que de acuerdo con su aspecto 

se bautizó como termopar “Spider” y posee un amplio rango de medición que va desde los –

200°C hasta los 3.000°C, cuya función es caracterizar la temperatura dentro de las 

instalaciones en la etapa de producción. La metodología propuesta está enfocada al diseño e 

implementación de un prototipo de prueba y luego al termopar Spider, para la 

implementación del termopar se utilizan microcontroladores para detectar diferencias de 

temperatura y realizar el control requerido.   
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Abstract 

This document presents a prototype of a multipoint thermocouple with control of ambient 

temperature fluctuations within the Andino glass factory. This prototype, according to its 

appearance, was named “Spider Thermocouple” and has a wide measurement range 

between –200 ° C to 3000 ° C, which is used to characterize the temperature inside the 

company facilities. The proposed methodology is focused on the design and implementation 

of a test prototype and then on the Spider thermocouple, for the implementation of the 

thermocouple microcontrollers are used to detect temperature differences and perform the 

required control. 
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Al citar argumentos teóricos que nos 

enfoquen sobre la medición de 

temperatura se trae a relación lo siguiente: 

“La medida de temperatura constituye una 

de las mediciones más comunes y más 

importantes que se efectúan en los 

procesos industriales, donde las 

limitaciones del sistema de medida quedan 

definidas en cada tipo de aplicación por la 

precisión” (Creus Solé, 1997, p.223). De 

acuerdo a nuestro entorno, la medición de 

temperatura es muy importante, porque 

desde la fusión de los componentes del 

vidrio en el horno hasta la entrega del 

producto terminado cuando es apilado por 

los robots, se requieren establecer 

controles precisos de la temperatura.  

Al identificar la necesidad que se 

formula en el planteamiento se observa 

claramente que se requieren nuevos 

controles de temperatura por que se 

identificaron variables que afectan la 

conformación del producto a lo largo y 

ancho del mismo. Esta necesidad se 

identifica en la zona de la extendería en 

donde la naturaleza del proceso exige que 

esta área se prolongue en más de 200 

metros, para realizar un descenso 

controlado de temperatura. De acuerdo 

con estas necesidades se empezó a postular 

soluciones alternativas que implican 

realizar adaptaciones de transmisores de 

temperatura o de humedad, también se 

pensó en utilizar termómetros infrarrojos o 

cámaras termo gráficas pero debido a la 

prolongación del área implicaba tener que 

adaptar por lo menos cuatro instrumentos 

que elevan los costos y generan sobrecarga 

de señales para el sistema de control. 

Surge entonces la necesidad de utilizar 

un instrumento que no sobrecargue el 

sistema de control distribuido y que a su 

vez caracterice el área de su entorno, por 

lo tanto, emergió la idea de utilizar 

instrumentos que censaran varios puntos 

de temperatura para lograr controlarla.  

Al indagar en diferentes artículos y 

páginas web de distintos fabricantes sobre 

la fabricación y usos de termo-pares 

multipunto, se encuentra que no son de uso 

común y tienen aplicaciones específicas 

limitadas para reactores de procesos 

químicos, petroquímicos o en tanques de 

combustible (WIKA, 2019). 

2. Metodología propuesta para el 

diseño del termopar Spider  

La necesidad identificada consiste en 

evitar las rupturas espontáneas del 

producto de bombillos, presentadas a raíz 

de los cambios de la temperatura en el 

ambiente, la cual se presentan en 

diferentes escenarios. Este requerimiento 

conduce a tener que medir la temperatura 

ambiente y contrastarla contra la 

temperatura de ingreso, como se puede 

apreciar en la Figura 1. 



 

 

Figura 1. Zona extendería plante de vidrio flotando. Fuente: autores. 

La metodología que mejor se adapta a 

la necesidad identificada es el proceso de 

diseño de ingeniería, la cual busca que el 

investigador haga uso permanente de la 

creatividad, en donde se busca el eficiente 

desarrollo de las etapas para obtener 

prototipos para las diferentes soluciones 

alternativas encontradas. El proceso se 

muestra en la Figura 2. 

 

Figura 2. Diagrama general de los componentes del sistema de información. Fuente: autores. 

2.1 Diseño del prototipo de prueba 

El robot escogido es una araña 

cuadrúpeda de madera, con las siguientes 

dimensiones: largo: 21cm, ancho: 21cm, 

alto: 20cm, cuenta con cuatro 

extremidades donde cada una es 

comandada por dos servos, uno para el 

hombro y el otro para la pata, manejando 

ocho grados de libertad, cuatro puntos de 

sensibilidad las cuales utilizan junturas 

tipo K que fueron las seleccionadas para 

realizar el proyecto. La fuerza 

electromotriz producida por el termopar 

Spider está en el orden de los milivoltios, 

se requiere conectar al módulo 

amplificador MAX 6675 una entrada de 
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termopar tipo K a cualquier micro 

controlador utilizando una interfaz SPI 

unidireccional, como se puede apreciar en 

la Figura 3. 

 

Figura 3. Diseño del termopar Spider junto con el módulo amplificador. Fuente: autores. 

3. Discusión 

De acuerdo a los datos obtenidos en la 

tabla de caracterización se realiza una 

gráfica como se muestra en la Figura 4, 

donde se relaciona el valor de la 

temperatura con respecto al tiempo de 

restablecimiento a la temperatura inicial. 

Vale la pena aclarar que aun cuando se 

aumente el número de junturas solo es una 

juntura la que se perturba. En el eje de la 

temperatura se observa que el valor pico 

más alto se presenta cuando se emplea una 

sola juntura. En el eje del tiempo se 

observa que el retorno a la temperatura 

inicial es más rápido cuando se emplea una 

mayor cantidad de junturas; en la 

programación del robot se pueden 

establecer puntos de control más estables 

cuando se emplea una mayor cantidad de 

junturas. La diferencia de temperatura es 

mayor cuando se emplea una menor 

cantidad de junturas dentro del termopar 

Spider, lo cual conlleva a que el retorno del 

valor de la temperatura inicial sea más 

lento y menos amortiguado. El sistema de 

control solo emplea la entrada TIC 56001 

para realizar ajustes de temperatura en la 

zona abierta. 

 

Figura 4. Caracterización de las junturas respecto al tiempo. Fuente: autores. 



 

4. Conclusiones 

 

A continuación, se presentan las 

siguientes conclusiones: 

• Con la información 

obtenida en las tendencias del 

proceso, se consigue identificar 

variables como la temperatura y la 

humedad, las cuales afectaban en 

gran medida la conformación del 

producto. 

• Luego de especificar los 

requerimientos, se plantearon 

varias soluciones las cuales fueron 

evaluadas en detalle, para así 

obtener la propuesta más viable de 

acuerdo al entorno del problema. 

• La obtención del prototipo 

de termopar, ligado a solo tener 

que usar una entrada I2C al 

procesador, facilitó el registro de 

los valores y posteriormente la 

evaluación de los resultados. 

• De acuerdo a la 

funcionalidad del prototipo de 

termopar, se consigue adaptar a un 

robot Spider, el cual toma 

decisiones de acuerdo al cambio de 

temperatura detectada en 

cualquiera de sus extremidades. 

• Este prototipo, al ser de 

fácil construcción y adaptación, se 

podrá implantar en cualquier tipo 

de robot con la intención si se 

quiere de que posean tacto. 
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