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anterioridad.

INTRQDUCCION

~ En este trabajo se describe la introduccidn de un nucvo sis-

tema de moldeo a una fundicién con 25 afios de op'eraéién y -
con la mayorm de su personal con una permanencz.a prgmedlo -

:de 18 aiios en el trabajo.

Durante 1os ﬁltmo‘s 20 afios 1o han variado los procesos de -

‘manufactura que han sido bAsicemente artesanales. Lo ante--
rior, aunado a costos crecientes de materiales, altos porcen -
. tajes de desperdlcm y baJa ejecucidn de la mano de obra, -

obligaron a la empresa a revisar el sistema de costos de fun
dicién, para evitar la sallda del mercado por sus costos de-

‘ ma:-:ado elevados.

» ‘I...a'dec':isién final fué 1a de modernizar toda la ﬁmdiciéu, es
- pecialmente el sistema de moldeo, optandose por la alternati

va del SISTEMA AUTOFRAGUANTE NO-BAKE hace dos 'aﬁos. ‘

La ‘sustitucién del sa.stema trad1cmna1 de moldeo en verde y

* del sistema de moldeo y corazones €0, por el sistema autofra

guante, no solo afectard el 4rea de moldes, sino que afecta-
14 directamente los otros departamentos comprendides dentro

del 8rea de fundicidn.

Durante ¢l perfodo de 1981-1982 el proyecto fué abandonado -
por diversos motivos, ocasionando que al reiniciar de nuevo-

los trabajos, se encontrarin numerosos problemas tanto técni_

cos, ccondmicos como humanos que no habian sido previstos con

~ El proyecto fué iniciado en 1980, parte del equipo se comprd - -
‘en 1981 y la instalacién de éste comenzd en mayo de 1982,

Q
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pmgmmmmmnsypmm

A

Al

MOLDEO EN VERDE,

El moldeo en verde es el proceso de moldeo mis -
antiguo y més popular en la m&xstma de la fun-

dicién, Este proceso es usado para fabricar pie

zas de hierro, acercy matemales no ferrosos, -

practicamente todas 1as p:.ezas pequefias son f -

bmcadas mediante éste proceso.

<

El miétodo tradic:ional de noldeo en verde utiliza -
generalmente una mezcla de arena sflica, bentoni

ta y aguaprincipalmente, ademis de otros aditi--
vos que en algunos casos son utilizados para me-
jorar algunas propiedades de la arena de moldeo.

Las arenas de moldeo que dsualmente se emplean -

en la ﬁmd1c16n se clas:.fa.can en dos grupas'

Arenas Naturales y Arenas Sintéticas.,

Las arenas naturales son aquellas de més antlgue-
dad conocidas y su uso se remonta en la edad mis-
ma de 1a fundicién de los metales. Estas arenas
tienen propiedades de refractabilidad, debido a -
las arcillas y barros que ademfs le imparten la -
plasticidad necesaria para moldear en ella,

Las arenas smtétlcas se preparan en el mismo ta-

1ler a partir de arenas de silice limpias o lava-
das, mezcladas con diferentes aditivos que le van
a proporcionar las propiedades requeridas de re--
fractabilidad, plasticidad, resistencias, etc. -
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existen diferentes tipos de’ arena.

Arenas de sil:ce, arenas de c1rc6n ohvma, e -
cromita, etc. ‘

Las arenas que mis se utilizan en la industria de

la fundicifn son las arenas de silice.

‘La arena de sflice estd definida por sus caracte--

risticas f{sicas, la forma de los granos, el indi-

‘¢ce de finura y la reparticibn para wn mismo fndice
‘de finura., Se encuentran granos de diversas for-

mas; redondas, subangulares y angulares.

®
&

Estos elementds se¢ asocian entre €llos, como el si—

Las arcillas estén constituidas por silicatos de -

‘aluminio hidratades, son mi‘nerales cargcterizados

por una estructura en hojuelas. Es esta estructu-
ra unida a su gran fineza y a la fac;ulta&‘_rde' absor .
ber ciertos liquidos como el agua, que le dan sus
prop:xedades de 'plast1c1dad._

Los principales tipos de minerales arcillas son: -
Ia caolinita, la illita y la montmorillonita que -
constituye el 80 - 90% de las bentonitas.

Los componentes de los minerales arcillosos-son: -
El silicio, el aluminio, el oxigeno e hidrogeno.

licio ¥ oxigeno para formar la silice, el alumi--
nio y el oxigeno para formar la alumina y oxigeno
e hidrogeno para formar iones OH.

En la montmorimonita, el catién mas frecuentemen-
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ADITIVOS.

te intercambiado es el calcio (Ca++), o mis rara
mente el I6n sodio (NAa-lf)r es facilmente .ntgx‘cam-

" biable por el catién hldrcgem @), litio (L}‘ﬂ

potasio (K+), estrbnico (Sr++#), bario (Ba++),

Estos Iones intercambiables tienen una gran im--

portancia pues su naturaleza determina en gran -
parte las propiedades de la arcilla. |

Las bentcutas actlvadas son arc:.llas trata.das

con una sal de sodio (Nai-)

: Cuando se anade agua a ciertas arclllas se com-~

prueba que la distancia queé separa a dos hojue--
las sucesivas o mis exactamente dos conjumtos su
cesivos de hojuelas hay wna expanszén de ia arci
1la. A la inversa si se pone &sta arcilla en -
una atmbsfera seca o se calienta a wna temperatu
ra moderada pierde el agua y los paquetes de ho-
juelas tienden acercarse. |

-Los principales tipos de aditivos usados en la in

dustria de la fundicibn son los siguientes:

a) Productos Amilaceos.
Los mis conocidos con la dextrina y mogul, -

moldeo es el mogul, pues la dextrina es um -
adhesivo para corazones.

Estos materiales se emplean para combatir el
inconveniente de la desecacién de las arensas
sintéticas,

~_de los cuales el recomendado para aremas de



b) Carbén Mmeral Molado.
. Estos productos se emplean para crear und at-
mbsfera reductora para aislar el metal del -
molde, taponar los poros durante la colada y
crear y formar un colchén de gases que se opo
nen a la entrada del metal en los poros.

¢) Harina de Madera. | _
~ Se adiciona 2 la arena de moldeo para permi-~
- tir a los granos de silice dilatarse durante
la colada, para evitar los de.Eectos por dila-
~ tacién de la arena. A\mlenfa igualmente la co
iapsibilidad facilitando el desmoldeo.

Como se menciona anteriormente el proceso de mol--
' deo en verde utiliza una mezcla de arena, bentoni-
ta y agua, la bentonita y el agua actufin como aglu
tinantes de los granos de arena, formando um aglo-
merado que es utilizado para formar los moldes me-

. ~diante compresién, por métodos manuales o mecéni--

cos, de manera tal que el molde preparado de esta
manera puede quedar listo para ser colado.

Hay que hacer mencién gque estos moldes deben ser -~
colados el mismo dia de su preparacién, ya que al
perder humedad se deteriora las propz.edades de la

arefla., 0 T Tt s e
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1 En 1a década de los 50, el proceso Silicato-C0,

éi'a un método relativamente nuevo para la pro--
duccibn de moldes y corazones, aunque habfa si-
do usado para aphcacmnes reduc:.das en el oes-
te y este de Eumpa. - ’

La introduccién de éste proceso en una escala -
comercial c.ausé un gran impacto entre los funda. |
dores, que se fuerm adaptando en la utiliza--~
cibn del muevo proceso que en ese tiempo ofre--
cia las fnicas ventajas (en esa época general--
mente se trabajaba con los procesos Arena en -
Vér‘de y Arenas aglutinarites con Aceites) .

Los pr:mc:.pales problemas que presenta éste prO
ceso son: -

Pobre desarenado de la arena después del -
. colado.

-  Poca fluldez de la arena preparada

-  Los moldes y corazones no se pueden almace
nar durante mucho tiempo, en la mayorfa de
los casos solo de 1 - 2 dias,

-  Bajas resistencias, etc.

A principio de la década de los 60, el proceso -
fué perdiendo popularidad debido a la introduc-
cifn de nuevos procesos que ofrecian ventajas so
bre el proceso Silicato - 'COZ.



=gl “Inicio de éstd détada el “ProcEso ca;a ca”.[zen-
~ te (Hot-box) para corazones fué introducida, jun
to con el proceso basado en resinas orgénicas -

B.l

sin hjomear {proceso autofraguante) .

CEl proceso caja callente tiene la desventaja de

requerlr calor para produazr la dureza de los --
moldes y corazones, pero esta desventzja fué su-
* perada con la introduccién del procese ca;;a fria
{cold-box) a medlados de 1968 :

PROPIEDADES DE 108 SILICATOS DE S0DIO.

- Los silicatos se clasifican de acuerdo a sumbdu
lo de 8i0, : Nazo en solucién, junto con su con

tenz,do de sblidos.

Los silicatos de sodio grado fundicién son solu-

~ciones metaesTables donde el 5i0, es #stabiliza- =~

do en la soluciénm por la combinacién del NaZO -
en agua. La elininacién parcial tanto del Na,0
como el agua origina una precipitacifn del 8102
en forma de gel. la reaccién del Na,0 con el -

COZ acidico es el principio de secado en el pro- -
_ ceso de silicato-C0,, por lo anterior cuando se

‘hace pasar un flujo “de gas C0, a través de la --
arena mezclada con silicato se induce la gela---
cibn, obteniéndose asi el aglutinamiento .

Las soluciones de silicatos con mbdulos altes son

inherentes menos estables que las de b&jos mbdulos,



La cdnmosisi&x_més comiin de los silicatqs de so-

dio en uso, son aquellos que contienen sacarosas
como agente colapsible. Las sacarosas son 1o0s -
ﬁnlcos carboh:.dratos solubles en los silicatos
sin reaccionar quinucamente, estos hidratos de
carbono incrementan la velqcz_dad de gaseado, pe~
7o las propiedades obtenidas durante el almacena
miento Som muy bajas al ser estos materlales al-
tamente hlgroscéplcos. ,

Afm con las desventajas que presenta el proceso

 silicato - CG tiene una Ventaja ftmdamentéil

sobre las resmas orgénicas, ya que ofrecen una
larga vida de banco, '

Las ventajas econdmicas y ecoldgicas de los sili

catos de sodio como aglutinantes de fimdicién -
servirén en el futurc para promover el incremen-

' to en su uso siempre y cuando exista um cambio -

significativo en sus propiedades técnicas, para

__resolver los prcblmnas asaclados generalmente -

con éste proceso.



- los aglutznam:es resingsos da curado en frio 3uegan un papel

=== it it g e

El proceso orgémco sm hornear (No- Bake) fué desarrollada en
Europa y nevado a 105 E:,tados 'imlaus a prmmpms de 1950

,.‘

- muy importante en la predw:c16n de molﬁes ' carazones. Los -
principios bisicos que im:ermmen o son nuavas, pero wna in-

A PRBUEBE mw;wmmw;“—*f— i

vest:.gac:.ﬁn contfnua ha praporclmada mejorar en los sistemas - S

~ de aglutinantes que permiten- operacmnes més limpias, Q"_ClDS
més r&pldns Y fmdlcwnes de mejor calldad

. Ld
&

“los a'glutmantes sm'hcmea_r inzc;glmmte fuer‘on}usados enla -

fabricacién de corazones grandes con mezcladoras de cargas, A

- medida que se mejor6 la velocidad de curado con la introduccién

“de los mezcladores contfmos y se ‘logro la recq:eracxﬁn dela-
arena en forma mis e£1c1ente, el sistema se fub mecanizando mis

y mﬁs (un ejenplo més claro se I:uede observar en el plano gene-

‘ral- gresentads en este traba;;c Y.

- El aglutmante {(No-Bake) cuamio es mezclado con um catahzador
y ’aren'a‘ Proaucj-—ﬁ m Cmtlmn“uau y Um:BZ'J EIL ‘:-FIWIJ.W g;;vﬁ‘::: e s

corazén, sin Ia necesldad de aplicar una fuente externa de ca

: 101‘5

El proceso de curado comienza inmediatamente rdespué‘s que 1a re
sinz y catalizador son mezclados con la arena. La resina cubre
los granos de arena y as{ la resina polimeriza s temperatura am

en un tiempo determinado, procurando tener los tiempos de traba
jo, desmoldeo y curade que satisfaga las necesidades propias de
cada fundicifn.

EL TIEMPO DE TRABAJO, Bs definido como el perfodo de tiempo -
después del mezclado, cuando la mezcla puede ser usada para pro
ducir wn moldeo satisfactorior - - - - - - -

biente. B catalizador asegira qué 1o polimerizacisn ocurra =~ -



- BL Tm@o DE DE&!DDBMDO Se reflere al tlempo requendo parav ‘

mretlrar 1as cajas de corazén Yy 1os modelos de Ios moldes o co~
razones 3 sin que estos sufran mngﬁn deter:mro en su manufacm‘ L

: EL t:f.empo &e desmdezado pueﬂe vanar de cmce mmutcs a vanas

"_'hara.syes ftmuéndel t1podeag1utmante, el upc»ycam;en e

t:rac:.&n del catalxzadﬂr y tenperamra ae la arena.

: EL TIW DB CEBADD Se refxera al periodo de tn.empo am:es de
~ que los moldes y- cﬁrazun,es estén. éuros y res:Lstentes, y puedan g

- E que&ar 1151:08 para ser coiados.

' EL tiewpo de ciirado es controlado por 1a cantidad y tipo de ca-
- talizador y la temperatura de 12 avena. la temperatura ideal -

‘de 1a arena es entre 21 - 27°C, temperamras bajas (lﬂ”C] retar.

da el tiempo de curado y teng:eramras al‘tas aceleran el tze:rgao
S de curado ' : :

- El tlea'@o para que 1os moldes pzfec{an ser coladas depende del -
tiempo de desmoldeo del tiempo de curado. Algunos moldes y co- -

_razones pueden ser colados en unz hora, mientras gue otros T B

quieren largos perfodos de tiempo de curado.

Para la eleccién del aglutinante, cada fundicién debe
tomar en cuenta los siguientes factores:

1. Tipo de metal a ser fun.dido..
2. Tamafio de los moldes o corazones.
3. Capacidad de la planta,

n
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ponentes.,

4, Produccifn deseada

SIS Y SN VRS UG, NP | | c
7 5= ‘n'u'lquuzar.t.u:f&ufq mu;;;bl%:"' BRI LSS RS S e o e SR e

6. Tipo de arena disponible
7. Requerimientos de salud y seguridad.

Como aglutinantes para el sistema autofraguante se -
utilizan primordialmente dos tipos de resina:

 Resinas furnicas y Resinas fenblicas.

RESINAS FURANICAS.

Lz serie furfnica respresenta el sistema mds viejo --
sin homear (No-Bake) y es a menudo referide como un

fcido, porque un 4cido es empleado como catalizador.

Los aglutiﬁantes furénicos son mezclas de varios com-

Resinas con urea - Formaldehido
Resinas con fenol - Formaldehfdo
Alcohol furfurilico

Las resinas ofrecidas en el mercado son mezclas de dos
6 més de éstos componentes, pero siempre contienen -

" alcohol furfurflico. Las resinas modificadas con urea

introducen nitrogeno dentro del sistema en proporcién
directa a la concentracién de urea en el aglutinante.

Las resinas furfnicas disponibles en el mercado se cla
sifican como sigue:

11



a)

RESINAS SIN ngggm

‘ t:mante, Se usan generalmmte como segum cmtra -

la porosz.daci por gas ¥ esyec;flcamente én la produx:_

. cifn de piezas coladas de acero de bajo carbono. =
~ Estas resinas libres de nitrbgeno no. contienen urea

e y generalmente cmtlenen menos de 5% de agua

B .
- Estas contienen algo de urea para bajar €l costo, -
~tienen menas del Z% de mtrégeno y menios del 5% de

'_"agua

c)

’Rﬁsnmsrmm:o mmmnsmmo"

RESINAS DE CONTENIDO MEDIO DE NI‘I’ROGENO

Tlenen en promedm de 5.5% de m.trégeno y de m~13% ,

de agua

Elmntemdc de urea no solamente disminuye 1os cos
‘tos, sino que tembién tiende a promover la reactivi .

dad quzmlca del aglutinante, resultando con résis-
tencia mas altas en cal:.exrce y en v:rio.

__Para hxerro gris pueden _usarse 2 resmas Que contie--

Son resinas a base de fenol y formaldehido. La utiliza

nen 5% NZ en arend nueva y resinas que conts.enen -
3% Nz en arenas recuperadas.

cibn de este tipo de resina aumentd mucho en los Gliti-
mos afios debido a la escasez del alcohol furfurilico,-

12
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o :,; = ::_.,b_u Dﬁjﬁ _pm y_

" “los solventes-sonr agus ¥ maetanol..

 1ibres de ;J,J.trog 0. -

Su funcionamiento es similar pero inferior al de las -

resinas furdnicas, El tiempo de trabajo y de desmol-~-

deo es mucho mayar y sSon mas sensxt:.vas a la temperatu
Cora ambxentm , ‘ S

n factor que debe tomarse en consz.deraczén al traba——

~ jar con resinas fenblicas es que tienen pobres caracte
- risticas de curado y. desarrollan poca resistencia cuan -
do el 4cido fosférico es usado como catalizador.

- TIPOS DE CATALIZADORES.

Los tipos de catalizadores usados en el procese auto--
fraguante sin hornear som:

Acido fos£brico y Acido sulfénico,

B, catalxzador basado en el écm,o fosfémco en wa con
centracién del 70 - 85% de fcido fosférico y sulfrico

en agua.

td

El catalizador basado en el 4cido sulffnico es ung so~ “

lucién de 4cido bencen-sulfénico y toluen-sulfénico, -

Si las resinas son catalizadas con fcido fosférico se
aumentan los residuos de fosfatos en la arena recupera
da, porque no se queman durante el <cqlado del metal -
fundido, y altas concentraciones de fosfatos pueden

causar dilataciones del molde de arema duranfe el co--

qx -
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1ado del metal Es prefemble usar preparacmnes a-

Dase—m:' ¢uxw—uﬁlﬁ—$nl‘fx‘§x‘ix\.u Far %%%s:g." és“’n n"g.ﬁ,.:u__—:,_‘_.mﬁz

nico y se quema durante el colado del metal,

‘Bl matemal base Arena mene wia :mportanma espec:.al -
~ 2n el sistema autofragua:zte; , La gran importanciz de.

" este materzal se pue&e aphcar en el sentldo de que -

'»tlene ma .mfluencm dnec:ta en la econom:.a del prncese. o

La selecc16n adecuada de}. arena es mortante. Las =

' propledades fmales del arena aglutma&a vamarén ccn
- siderablemente con el tipo de arena usada y prmmpal-- :

mente con ias mpurezas que ésta cgntlene, f

_La forma Y tamﬁo de grano 3ueg:m un papel nmortante -

en el resultado f£inal, Arenas finas con um alto porcen

B taje de finos, tenderd a producir menores propiedades -

“de resistencin-en-frfo y-en.caliente  Fn las aremas = .

myy gruesas el aglutinante requen.do prcducaré un recu-
brimiento excesivo en los granos y la mezcla de arena -

y resina tendri wma fluidez muy pobre.

la adicién de éxido ferrico, arcillas, harina sflica,
etc., provocard en todos los casos disminucién de las -

mawmba. -

“pTOpTEUHGES Wmthmxa* ©ll LTIo v "Gzz-\:‘a’g.;mtvwr o e e e e

Con las resinas de curado 4cido (furfnicas), las impure
zas del arena con éxidos de calcio, de potasio y de -
sodio son las mayores causantes en la destmiformidad -
del tiempo de curado y de las caracteristicas de resis-

(=1
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tencla, debldo a su reae:t:v.tdad con los catalxzadores -

T

VAI utz.l:.zar arenas recuperadas se tzenm qu&e cms:.derar

7’ otros ptmtas que ¢ se nmczonarén mé.s adelam:e.

e

mmm B mzcz.m.

‘Después de 18 mtrcdmalﬁn del proc.esg autafraguanta,
ﬁzé comfm trabajar con adlcion.es de resma de entre
S 2-3% IR

" Hoy se u":zlizan seg&n ex;genc:tas, adlc:.mlss entre 1
' 2.2% base arena. la adicifn del catalizador es de wn

| promedm de 30 - - 70% de la a&:tc:.én de la resina.

.. -Datos ;:rsc_sas sahra la. adms.én 6pt:zma de resing y ca-

tallzadnr para los diferentes materiales de vaciado,
solamente tienen validez aprommada parque aqui inter

T TTTTTTTTUVienen Hchos izattmccm Por ejemply, 18 calidad ue*”‘“ E——

la resine, calidad de la arens, tempersgtura de la are-

~ na, tipo de mezcladora, peso de la pieza, ete.

En los primeros afios después de la introduccién del -
sistema autofraguante, se utilizaba exclusivamente are
na nueva. Debide al espontfneo aumento de la utiliza-

|
i
|
|
|
B
|
|
|
|



cifn del sistema. Proveedores de sistemas de maquina-
ria y de los aglutinantes trabajaron en forma més in--
tensiva para lograr una recuperacién mis eficiente.

Hoy en dia. se puede considerar el prohlana de recupera ‘

cin tem:.camente como soluca.onado

La inportancia todavia ascﬁnﬂenue en‘ los Gltimos aﬁos
del sistema autnfraguante, se debe en gran parte & la
REUTILIZACION DEL ARBM&RECUPBRADA ‘

Cuando wna fzm&ici@d ha»»decidiaq"insta:n,ar un sistema -

de Tecuperacifn de arena, es muy importante determinar
cuidadosamente el método mis adecuado de recuperacitn,
tomando en cuenta el tipo especifico de aglutinante.

Hay tres métodos posibles para recuperar arena de fun»

dn:lén

3.~ Recuperacifn en seco - 1
" &) Mechnica T TR s e s e s

1,- Remperac:ﬁm térmlca (por calcinacién)
2.~ Recuperacién humeda (lavado con agua)

b) NeumAtica

La recuperaciﬁn térmica, por su altp costo de operacifn
s usada solamente para aplicaciones criticas, usualmen
te arenas de moldeo en chscara (shell) y arenas espetig
les como las de zirconio donde virtualmente es necesa=-~

“rio Temover tmllplvl;mrtcnw m;uuv:: de- FESIR, = e

La recuperacitn en himedo consiste en lavar con agua la
arend, se usa normalmente para arenas aglutinantes con

silicato de sodio pudiendo recuperar y reusar hasta un

90%. ‘

La recumeracibn en seco por medio de abrasibn mecfnica

16

i

P S STSIU Y



. poxque la je?‘,e’fgia necesaria es relativamente poca.

.. L. _Extraccifn de polves

es el procéso mis importante y mis conveniente usado en

~ 1a recuperacién de arenas aglutinadas, debido a que se
logra eliminar el mayor proceirtaje del aglutinante. -
" Con resinas de autofraguado en frio para moldes y cora-

2ones se pueden recuperar y reusar hasta el 95%.:

PRINCIPIO DE RECUPERACION POR MEDIO DB ABRASION MECANICA

ARENA RECUPERADA: La arena recuperada es aquella arena

- que ha sido restaurada a una calidad comparable al -
‘arena nueva y puede reemplazar total o parcxalmente -

.81 arena nueva. -

Para la reciperacién de arena autofraguante por lo geme
ral s¢ utiliza el sistema de via mecinica. La regenera
cifn mecénica tiene la ventaja de ser mis econbmica -

Existe tm nfmero de diferentes factores a los que se -
les debe prestar particular consideracifn en el proceso
de recuperacifn de arenas. Algunos de estos aspectos -
se analizan a continuacién. ’

2. Reduccién granular
3.  Enfriamiento del arena,

1. El control de polvo és importante desde dos puntos
de vista. Primero, la reduccién de los niveles de
polvo en la arena reciclada permite la reduccibn -
del nivel de 1a resina que se consume, 5% 1& rola R

A7
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2.

I:'a segundﬁ 1ugar, el Poivo debe ser ektraido por- c
"_razones de control de c:mtammacwn aunosfémca. =
Ad:.cmnahxente, el polvo tiende a ser carbonoso ~e: ‘
por naturaleza y puecie ‘efectuar seriamente las o-

Raduccmﬁn granular. En algm:as plam:as la reduc~

=1

qu:t.ere ma cantzdad :meortante de resina para cu-

brir cada gram de arena.r Se ha demostrado qt.e -
€l contenido de fmos b polvcs en la arena ung-: -.f
 na una pérdzaa de valor de 1gmc16n de hasta el -
' 20%, que si se deja amnentar excesz.vamente puede o

ocasionar probiemas en 1a dz.laa‘:ac:L&n del molde
asi como originar el mcremmm de lns conqmnen
tes quim:cos de ia mezcla. :

peraciones de los equipos de control eléctrico si

" no estén adecuadamente sellados en farma de :m@a-
dir el acceso de po‘lvo. o

[ 3

cibn gramglar es pequenia o inclusive inexistente,

lo que a superficie de los granos de avens. Es-
_ to puede ocasionar problemas en la dilatacifm del

molde y otros incrementos en los componentes qui-
micos que pueden causar problemas en el molde y -

en 1a manufactura de la pieza fimdida, Pero hay
que tomar en cuenta que si la acumilacién de resi .

na en la arena no es excesiva, puede ser benefica
y se ha encontrado en las fundiciones que se pue~

e __de reducir 1a adicifn de resina v catalizador ob-

teniendo economias en la operacién. La acumxia-
cién de residuo y catalizedor puede ser cuantifi-
cada ficilmente por el método de pérdida por com-
bustién (P.P.C.) de la arena recuperada., La mfxi
ma P.P.C. permitida para ima fundicién o sistema
en particular puede ser fijada por experiencia -

_propia de la fundicibn ya que depende de muchos -

18

§ <:1én superfmie[peso del polvo es miy alta, se Te
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factores a considerar tales como: Tipé de metal -

- colado, tamafio y forma de la pieza, su peso, prec:.

sién dimensional recmenda, etc.,

Los fa.ctores que a:fectan el nivel del P.P.G de -

' wmaarenarecuperadasm o

_ a) - Porcen :-'mjé dé"resiﬁa 'y?:atalizador afisdi idos

_ ‘en cada ciclo, usuglmente entre 1 y 2% de - |
" resina depen&zenda del tlpo de arena, *tlpo
: ‘deresma, etc. .

B Pdfpantajé de re's:ina quemada durante el co-

lado de metal fundido en 1d' cavidad del mol
de, Esto dependerf de la relscibn en peso
de 13 arenz al metal; temperatura de colado
del metal y tiempo de permanencia del metal
en el molde. Aﬁemés hay que tomar en cuen-
ta que si las resinas furdnicas son catali-
 zadas con dcido fosférico, se aumentan Ios
residuos de fosfatos de la arema recuperada
__porque no se queman durante el colado del -
"~ metal rxmdzdo, y altas concentraciones des -
- fosfatos pueden cusar dilataciones del mol-
de de arena durante el colado de metal. Es
preferible usar preparaciones a base de fci
do para tolven-sulffnico ya que es un écido

orgénico y se quema durante el colado del -
_metal, , e

c)  Porcentaje de resina removida por la accién
mecinica en el sistema de recuperacifn de -
arenag )

d)  Efectividsd de la remocién de £inos y polvos
de la arena mcuperada

¢)  Proporcién de arena nueva afiadida en cada ci
clo a la arena recuperada,

L TR



}:.nfnamento del arena. Es mry mportante man- -
 tener la temperatura del arena reciclada a nive

"les constantes, ya que de no ser ast, se puedan -
originar dlf:.cultades de prcducnén Cuando se - )
-originan fluctuaciones de ‘temperatura mortante

" en 1a arena proveniente de la planta de recupera-

cién se produce un efecto inmsdiato en la produc--
‘cibn, ya que la arena caliente que llega a la par
te superior que almacena la arena reciclada, tien
‘de a concentrar el efecto de peso en el centro -
" del silo de arena, Esto puede tener el efecto de
reducir el tiempo de fraguado en forma que 1a pro
duccifn de moldes y corazones pueda hacerse ::apo '
sible, ‘

" las operaciones bésicas de la recuperﬁcién de ==
arena se detallan en el siguiente diagramz, con -
la e)mln.cac:lén operativa de cada wno de éstos.
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' 31. DBSVDLDBO. ‘
El material resultante del desmoldea cuns:xs- '
te de: : :

1. }Arena, fmas y polvas (algmas veces. ca
 liente hasta 500°C} ' _

2. Trozos tarena{aglomerante) qumadas y -
S v_smquemar -
# - T Ress,&uos da colada, babadercs dg mldg

'y Testos de metal. | e

4, Vamllas de rafuerzo, abr&zaderas de

s mﬁldea etc; ’ » . “l‘ )

- El &esmoldee se realmzaré en un Shaka-mt
csmstmzda en la planta. _

El Shake-‘Cut es uma. to:tva cénica donde se de
pészta la arena usada, sobre la tolya vibra-
toria se encuentra una Tejilla resistente -
, donde quedan atrapadas partfculas metélicas
e i e e e S0 cavSaY. mayor dafio..  En e&amﬂa& sesa.
' cuden las piezas y se trituran los terrones
de arena de cualquier tamafic, se friccionan
uro contra otro y también en contra de las -
paredes de la misma. : '

cmmecee— - B} UNTDAD DEDUCTORA SECUNDARTA . . ..

El remanente de arens y trozos de arvenz/aglo
merada se vierten de uma mesa reductora se--
cundaria que reduce los grumos a tamafic de -
grano de arend o bolita.

La mayoria de metal atrapado queds retenido

21



B transporte.

f REDUCCION GRANILAR. S
Las pequefias bolitas caen en wn canal de des
. carga de 1a.trittzradora‘ vibratoria, las boli ‘

" tas son conducidas por medic de wa tuberfa
- de transporte que lleva incorporada wng pla-

d) |
. La arena con tamafio de grano o bolita, entra
‘en el ciclbn del equipo dé clasificacitmque —

~ ca percutora de hojalata qué somete la arena
a frotamentc. :

Las poquefias bolitas de mefal que atraviessn

1a trituradora vibratoris son expulsadas en.

12 entrads & la tuberfa de transporte.

CLASIFICACION.

tiene otra placa rompedora de hojalata que -

somete la arena a mis frotamiento, con lo --

que se Tompe la wnién de los granos de arena.

Las particulas finas se extraen a través del
__ciclén al filtro de chorro de inversién para

su eliminacién. La arena pasa del ciclén a
una cribadora de doble plataforma para sepa-«
rar mAs las partfculas finas y demasiado --
gruesas de la arena buena, La arena recupe-
rada pasa finalmente s través de uma cortina
de aire para quitar mis particulas finas -~

‘antes de descargarse por un canal de arena ~

recuperada, - -

22

en la cubeta de 1a EFiEaTadora para” qu::caI.'SE" et
"postermmente. Las pequefias bolitas de me- |
‘tal que straviesa la trituradora vibratoria
‘son expulsados en la entrada ala tuberia de

®
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Cuando se iniciaron los trabajes de. selecc:.én del -

equipo necesario para 1a recuperacifn de arena, no

se contenplé la adqulslcﬁn de un sistems de enfria. “‘

TRANSPORTE, : | e o
_‘La arena fmalmente proc.esada es trausportaé‘a al Sl _
1o de almacenamento de la arena. recuperada median-
~ te un conductor neumitico, '

En ésta operacién se produce wna cierta cantidad de
dbrasién generando una reéuccz.én gramslar en el tu-
bo transportador. Esto origina una cierta: cantidad
de polvo y £inos inesperados. Para solucionar este

o problema serf colocado un colector de polvos en la

esté hsta para poder uti_hza»,rse‘ en el proceso de ~

LQONTROL DE CALIDAD,

T TR T A WA = =TT =R T AT T A e =

En las fundiciones que cuentan con sistema de recupera-
cibn de arena, se debe controlar la calidad de la misma,
tomando varias muestras por dia analizando generalmente
lo siguiente:

a)

Perdida por combustién (P.P.C.) -

La perdida por combustién recomendsble debe ser me
nor del 3%.

~ miento, por lo tanto se tendrén mmerosos problemas'»
- si no se toma ma solmlﬁn mmedxata,

' parte superior del silo y asi la arena recuperada -



 Es 1a pérdida por 'éombi.tstién (P.P.C.)
= Es la fraccién de aglutinante o residuos or% :

" nitos que pemanecen después de recuperacl
- de la arena., = -

_=. Es el porcentaje en cada ciclo de a&1c16n del
- aglutmante {(resina + catalizador) '

R = Es la fraccibn de arena rectq:erada que se va
TEUSar &n caﬂa c:u::lo. :

=1 ¥y
B A

i

Cm)probacmnes experimentales hzm mostrado que esta
. fénmla es razmablemente exacta.

b) Demanda de 4cido.
ALa demanda de 4cido es debxd’a al 4cido residual del
catalizador y esta demanda puede variar ya que de-
pende de la cantidad adicionada, una demanda alta -
puede ocasionar Mmeroros problemas

c) Contenido de polvo.
El contenido de polvo (prueba de lavado con agua) -
‘debe ser Io menor posible.

,,,,, . 1 DR WO~ W IPUC JO- SNPURYIY. £ 1 G R —
T g IRy ,taa.a B LI .

El anilisis de mallas debe ser comparado conr el ani
lisis de mallas de arena nueva. Por ejemplo si las
mallas 20, 30, 40 son apreciablementc mayores que -
los valores de 1a arena nueva, probablemente indica
que hay un porcentaje alto de los aglomerados y -~
muestra que la unidad se encuentra sobrecargada, -
Por otra parte wn porcentaje alto en las mallss 09 = .. -

L4~ g
24



. ¥ 140, miestra gque se estfn fracturands-los-granos— -

de arena.

Si en una arena recuperada se encuentran £inos en

‘exceso obtendremos propiedades mecdnicas bajas en

los moldes y corazomes. La razén de alto conteni
do de finos indica un mal fmclmamemc del colec
tor de polva. ,

Contenido de Nx‘cﬁgm .

El nz.trﬁgeno aumenta en la arena rectg:erada en la
misma proporciﬁn que la pérdida por combustién -
cuando los algutinantes contiemen nitrégeno, por
1o que es preferible usar aglutinantes libres de

- nitrfgeno, o de muy bajo contenido del mismo.

A ]
un



CAPITULO 11
~ DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL Y EL PROPUESTO
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL (MOLDEO. EN VERDE Y (0,).

La empresa cuenta con una F&mduuén de partes moldeadss en donde
- se procesan hierro grls, hierro nédular, .-bronce, aluminio y 1g--
' tén Estos matenales sansfacen 1as necesz.dades de otros Depar.

tamentos que se encuentran dentro de la msma empresa, (anbas,
. Bésculas, Motores Electmcos, Motores v, etc.)

* El mayor vqlmnen, de productos 1o mnstimyen las piezas fabrica-

' das de hierro gris y para esto se cuenta con un 4rea de fusifn -

) equipado con tres hornos de cubilote que trabajan en forma alter |

El Bepartamento de thdiciﬁn cuenta con dos éreas de maldeﬁ Mol

deo en pzso y Moldeo a mﬁquma

A) MOLDEO A MAQUINA.
.. .. Por este tipo de _moldeo se fabrican piezas ligeras de -

regular tamafio por medio del sistema de adobera en gre_y:;_,
sa manual.

. Se cuenta con ochq prensas operadas por dtrds»tantos -
- trabajadores los cuales veciben la arena mezclada del -
malma en una carretilla. Una vez transportada 14 are-

una adobera por medz.o de una pala.

Una vez hecho el molde lo colocan en un transportador

de rodillos que los lleva al #rea de vaciado y en otros
casos a falta de transportador son acarreados manualmen
te por el moldeador. Con objeto de evitar la fatiga -
del opetario por palear la arena para llenar las adobe-

“Tas 3 BE TOOS uuy CLOI OGS ‘I:va’as xm—%tgz}.mw:r ym'%ﬂ SoaE-

27



‘gar la arena directamente en las adoberas de cada miqui
i :nuL ___Fr:*un x::h:mm ﬁ“‘%inceﬁ'l”““—;,“v&é}‘{e}%% o ‘_uamg .7___

~ Sin anbaz*go, en breve se remmlarén los trabajos y se

conitard con varlas bandas transportadoras para conduczr
la arena del mclmo a las mencmnadas tolvas, :

 Mendiante la temmac16n de este’ sa.stana se 1ograr£ una
gran me;;ora en la prn&ucthdad de los operanos por e
nor tiempo en la preparacién de cada adobe y por tener .

o menor fatxga eu el proceso. 5

B

W ms: stc.

El prccesu en esté area se hace en foma coupletamnte

mantial 1lenarido los moldes con pala con la arena que se :

- trae del molino en carretillas, E apxs»snadol de 1g arg -

na se hace 2 mano o mediante pisonetas neumiticas. Pa-

ra realizar esta ‘operacifn de moldeo en piso se requie-

pendiendo de 1a compl.egldad r_ie los moldes a producu. '

= Por-medio-ds- éau-: sistéma sefabri f:aﬁp:l:ezas' m.fregm,ar .
tamafio, de gran complejidad y de alto volumen' en oca--

siones solo se hace una pieza de un determinado modelo.

Esto hace necesario asegurar la calidad de la pieza, o

dicho ‘en otras palabras, garantizar por todos los me-=-

dios posibles que se obtendré ung pieza libre de d/éfecs-

tos que puedan ccasionar el rechazo y el consiguiente ~ -

dividido en dos 4reas, més por wn disefio inadecuado de
la planta que por necesidades de cualquier otra fndole.
En el 4rea de moldeo en piso anexa al 4rea de fusién, -
se cuenta con dos plumas para ayuddr en el manejo de -
les moldes. En el Area de moldeo situada en la nave si

© re de MANO DE OBRA ALTAMENTE ESPECIALIZADA, dfficil de
- conseguir ya que 1a capacxtac;én de un buen maldeador -
tarda de uno a dos afios y en algunas ocasiones mis, de-

"~ dafio econbmico para Ia empresa. EI moldéo en piso estd

13
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n

"o sobre un puente para auxiliar en el manejo de mate~
riales (ver Lay-Out actual de Fundicién).

guiente, se cuenta con un poTlipasto eléctrico que via-.

El colado de los moldes se ejecuta en forma mamnual -

- ° cargando la olla hacia donde se encuentra el molde -
~ ayudindose con las plumas o con la grfa. Hay que ha-

cer notar que la segunda nave de moldep en piso se en
cuentra localizada lejos del 4rea de colado , lo cual

= mpllca una gran pérd:.da de tanperatura.

El colado de los molﬁes, tiene que realizarse en el -
mismo dfa de su preparacién para que estos no pierdan
sus propiedades (moldes fabricados mediante el proceso
C'Oz ¥ moldeo en verde). ' '

DESMDLDED. 7

El desmoldeo se realiza a mano, desmoronando los mol-
des vaciados en el piso, sacando las piezas para lle-
varlas al 4rea de limpieza y la arena que queda se a-
montona alrededor del molmo e zmcmr un nuevo c1clo

" al dia siguiente.

En la segunda zona de moldeode piso el proceso se reg
liza en la misma forma, pero con los agravantes de -
que la arena de desmoldeo tiene que regresarse con ca
rretillas a la nave principal para ser recondicionada,

f
P
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2. mmoumsxsram pfmmsm cmmmammm

E proceso se :m:nc;.a con el mezclado de ia. arena con 1a reszna y
“ el catalz.zadcr en un mezcladcr continuo, : S

D

La ‘arena se ahmenta de dos talvas contemendo arena nueva en una

y arena recuperada en otra. Los porcentajes de: cada tipo de are-.',» ’
na en'la mezcla dependen de las mermas. durante el proceso. La a-.

rena :m;eva sirve por cms;gu:.enz;e para reemplazar esas. mennas '

Estcs porcenta;es de cada una de las arends se determmarén préc~ o
- ticamente con objeto de que la fomnﬂacn.én dela mezcla se manten.
'ga siempre constante, evitando asi variaciones que puedan condu~=

cir a una calidad 1rregu1ar enAlos mnldes. o

El mez'cia&dr cﬁntjmtd esté ,equipac‘to con 'u’n sistena de bombeo que B
inyecta las cantidades previamente determinadas de resina y cata-
~ Iizador dentro de un sinfin em donde est4 pasando la arena, -

Se efectﬁa‘la"mezcla por- 1a accién de las hojaé del sz’nfin y se -

,,,,,,

forma cant:ama

Abajo de la descarga de la arena se coloca la placa modelo con -

una caja adscuada de tamafio del modelo y sobre uma mesa de rodi--

1los compactadora.

donde se soportan motor y mecanismos para producu' un movimiento
de vibracibn a la estxuctura que soporta la placa modelo y la ca-
ja.

El propbsito fundamental de la mesa compactadora es ayudar a que
la arena gue estéd cayendo de la descarga del meze¢lador contfnuo -
.88 AsEniErln e

¢ acomode y conpacte wniformeménte sobre toda la superficie del



_Aﬁ._mod_eln:yjallﬁndn todos los hues:__ilb:

e

Una vea llena la caja de arena, se rasd a manoe para dejar uma su-

perfmle llana y ‘lisa Y se empuja a 1o largo del transportador pa ‘

ra iniciar el ciclo de fraguado. Durante el trimsito por los ro-.

dilios, los moldes pudieran pasar por wna zona donde se encuen--- -

tran mos fccos mfrarojos que proporcz.onan calar a los moldes - :

con el obgeto de acelerar el fraguado.

Desyues pasan los moldes 2 1n equlpo volteador de los moldas que
1os hacen g}.rar 180° de tal modo que 1a superflme 1lana de are-
na se coloca sobre na tarima de madera con objeto de que sirva -

de apoyo. para transportarse en el carrusel de rodillos.

El molde

- ya 1ibre y con la cavidad hacia arriba queda 1listo para la coloca

' ciﬁn de. g;qrazones en las mitades ';‘nferiores.

E1 transportador de colocac16n de corazones lleva a los moldes in

~ feriores y snpenores aua estacxén ‘equipada con un pol:_pasta Yy

cuya funcidn es la ue cerrar 1os moldes y pasa:rlos a la zona de -

aimcenamlento prevm al colado.

En esta estacién se levanta el molde superior y se voltea 180°, -

D L g

dos mitades,

e e pmmntdn _al malde }nZFPT"lﬂT‘V d&b&jﬂ:dﬁl ﬂlgeﬂgxl.,sﬁ,ﬁieﬂén :Tl‘ié'i::- :

la siguiente operacién consiste en levantar ¢l molde completo y -
pasarlo a un carrito de transferencia que conectard con 7 lineas
de almacenamiento de moldes para colado y enfriamiento.

Toides sevan-colocando-de -manera uniforme sn cada ima de lag

1ineas de rodillos para ir aproximindoles hacia la zoma de cola-

do.

Las ollas de metal liquido provenientes de los hormos serén lleva
dos por un monorricl hacia los moldes gue se transportan en los -

cominos de rodillos para ser 1llenados,



Hay que hacer notar que la distancia entre la zona de sangrado &el
horno y la zona de colado seré mucho més corta que la actual, . ‘es-

lado de cada molde.
[)_

na de enfnamenta de donde se les 1leva hacia m desmoldeador vi~
7:brato:mo (Shakeout) que descarga la arena hacia wuna banda transpor
' ,tadora que ‘conecta con el s:Lstema de recuperaczén de arenas. o

| La arena que fue uevada al sistema de recuperacmén se. descarga 50

“ bre un rmnpador de terrones pard pemltlr que ésta pase por las -
cribas y el sistema de limpieza para ehmmar la capa de resina ~ -

que cubre los granos. Después el material pasa a um sx.stema de
clasificacibn para eliminar los fmos. '

De la descarga del recuperador Se pasa la arena a tm transportador

neumétmo que la lleva & la tolva de arena recuperada para iniciar

v el ciclo m;e»aante‘

(2
t.2

NSRS A%F—E.%ﬁ:’n‘é *‘pe‘f"u‘i&&“du t.mupex”crmxa“Y nosmmrrara—maﬁ@ﬁ enfre co-

ﬁha vez hecha 1a peraczon de colado se pasan los mol&es a una zo

|
A
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~ CAPITULO - III

~ VOLUMEN DE PRODUCCION
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R T PROYBECION DE LA BBMANDA.

[=T

La demanda de los productos que fabrz.c.. la ‘empresa. habia creci

do en forma notable hasta antes de la crisis econfmica sufrida

- por el pafs rec:Lentemente y que ca]m.m& con la devaluacibn - de
1982; sin embargo, se estima uma pronta recuperac16n mdustmal

- mhxime que la empresa es fabricante de bienes de capital y en

- particular de equipos necesarios para. el proceso de expanslén ‘
de la actlv.l.da& agricola, ganadera, agromﬂustrlal y de elec- s
: tnflcaclfm S S

dnte’ estos hechos y tomando en cuenta las proyecciones del -

- mercado de 1a enpresa, asi como las del gcbiemo federal, se -

E estima que el crecimiento que puede alcanzar la demanda de 105 h
productos de 1a planta seré de 10% anual ' '

| TABIA ITI-1  PROYECCION DE LA DEMANDA HIERRO COLADO GRIS
) . TOTAL PIEZA GRANDE PIEZA LIGERA
AR TONS. TONS. " TONS,
1933 2, son» | 2,095 S 408
1984 2,750 2,304 446
1985 3,025 2,535 . 490
1986 5,327 2,788 539
1987 3,660 3,067 593

Esta demnda de piezas moldeadas considera unicamente las pro- |
yecciones de consumo interno, sin embargo, hay que tomar en -
consideracién el mercado de exportacifm de los Estados Unidos,
al cual se estaba incursionando con bastante buen éxito con -~
las palancas para béscula.



| Este merca&n se cmnenzé abandcmar por falta de capacldad en la

“"—“:’—’grb}nx .ﬁ‘zﬁﬁlc:mn para surtlr los requermzentas .mtemos o

: Las piezas. destinadas g 1a exportacién representan un i‘educidd :
' _porcentaje en la actualldad y es precisamente este momento el
- . més apropiado para revivir las negociaciones para que cuando -
. se complete la expansién 'y modernizacién de la findicién se -
pueda utﬂlza:r su capac_dad :mstalada en pcmenta.;)e maycr, -

s &
£
35 . S .
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En las siguiéntes énexd, se. pfeéeﬁta el estimado de piezas de
hlerro colado gris que requerlré la planta de maquinado y en-
samble durgnte eI aﬁo de 1983. : ’

De este total que representau 2, SOG toneladas. de pz'oducto bue - “

10 anbarcada, se separan én las tablas siguientes las piezas

que som por su fozma, pese y tammlo son adecusdos para elabo
| rarse en el s:.stema de autafraguado ¥ que suman aproxmadamen_

te 2, 095 teneladas S Rt
TABIA I1I-2 REQUERIMIENTO DE 1983
| TS, %
CQOTAL o z,500 100.00
_ PIEZAS GRANDES -~ = 2,085 - = 84.00
PIEZAS LIGERAS , 405 ~ 16.00

Las piezas ligeras se clasificaron en base a la posibilidad -
de moldearse en la 1{meade moldeo en verde equipada con pren-
- sas neumAticas manusles. Estas piczas, que generalmente son
de alto vélumen pero de poco peso, resultan mis convenientes
de seguirse fabricando en este sistema por ser mis rentable,-

e VTR, u_muﬂfx aa rnmsm ’]g_mmnns_yﬂpnﬁn _nua S5 i--;mn_n‘]n.____: .
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. DESCRIPCION

“Impulsor 5532-5

Vvoluta 55325
Base 5532~5 ,
Contra voluta 5532-‘5_7 _

- Ismpuisor 5532-3

Yoluta 5532-3
Base  5532~3 .

Contravoluta = =
© Impulsor 5531-Z @

Voluta 5531-2 -

¢ Base 5531-2

Contravoluta 5531—2 .
Voluta 5521 A% :
Base- 5521 A-3

Bame 5521 A-3

Voluta 5528-5

Plato Adaptador 5528-5

Soporta Adsptador 5528-5

" Voluta 5528-4
Plato Adaptador 5528-4

Soporta Adaptador 55268~4
Voluta 5528-3 - .
Piato adspl:adot

Soporte

RELACIGH DE PIEZAS PARA MOLDEARSE ENEL SISTEMA DE AHTOFRAGUADO
. BOMBA CENTRIFUGA
1883
oo T - PIEZAS POR. . PESO UNLTARIO © 7 REGUERTMIENTOS -
TAMANO BE CAJA UNIDAD - (USIDAD COMPLETAY = ANUALES - PIEZAS
AR o (:mmms mmﬂs)
Sz ox 2ot o 1 c16.2 0 -249:
25" %o 25" 1 © 85,3 L L 240 -
34" x 19" S5 N -4B.8 - - i 280
Lot x an 1 %2 - 240
20"z 207 L 11.5 280 -
20" k. 20" S § C&DL6 - T ze0
357 x 197 i 4.5 L ] .
20" x Z0% ! 26.2 . o288 0
20", = 20 1 - 8.0 SR 240
20" 'x 20!( l 25_2 - : . 240
20" x 207 1 280 s 260
20" x. 20 -1 © 19,0 i
20 x 207 ‘1 37.3 T 180
207 x 20" 3 28,7 . 180
20" = 207 1 25,0 Soo180 -
25" x 25" 1 100.0 - o800 T
20" x 20" R A4,0 - AR (i B
20" x 20¢ S/ . - 55.0 I 60
AL N i 63,8 - - 60
25" x . 28% i. . h4.G i : 50
" No _hay models 1 55.0 : .. 60
20" x 2™ 1 -55.8 - R 1 D
20" x 20 i 38.0 : 20
25" x 25" 1. 56,0 _— 20
v 3,540
37




o et Mirad Yoluta Tof, _

DESCRIPCION

" Mitad Voluta Sup.
oy Hitad Voluta Inf.
© "itad Voluta Sup.

Mitad Voluta Inf.

Tmpulsor 5814-5
Mitad Veluta Sup.
Mitad Voluta Inf.
Iwmpiisor  5814-4
Mitad Voluta Sup.
Mirad Voluta Sup.
Tmpelente 5874-2

" Mitad Voluta Sup.

Mitad Voluta Inf,
Impelente 58235
Mitad Voluta Sup.

Impelente 5823-4

Mitad Yoluta Sup.
Hitad Voluta Sup.
Impelente 5823A-3
Hited Voluts Sup.
Mitad Voluts Inf.

5824~b

-TAMANO DE CAJA

5814-6

5814-5

5824-5 .

5814~4

58144

5874-2
5874-2

562%-5
5823-5

58234
582343
5823A-3

5823A~2
58235-2

Bombas adicionales

58235

25" x 25"
B x 957
30" x 30¢
30" x 35%
2 1 x' 20"
31." x ‘38"
31% = 387
.25t x 257
5" x 31"
57% . x 31"
28" x 13"
3n!l x 30"
3‘5" = 30"
25" x . 25"
35:1 x 18"
30!! x 30"
-Z5x=25h.
20" = 20"
30" x 30%
20" x 20" "
20" x 20"
20" x 207

RELACIBN DE PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRAGUADO
BOHBA CAJA PARTIDA

1983
. PIRZAS POR PESQ UNITARIO

i
i
H
]
i

4

B

%

(«
i

38

(UNIDAD COMPLETA )

107.0

. 305.0

97.0
233.0
32,

180.0
30.2
1%4.7
45.0

7.8
60.0

- 27.0
48.7
161.0

. 250.0
B 7%t A

114.0
18.0
38.0
91,5
63.7

REQUERIMIENTOS ANUALES -
PIEZAS (UNIDADES CQMPLE -  PESO KG,
T45) . X
119 - 12,733
119 36,253 B
132 12,804
132 05756
132 45303
15&_ 9}6@ " -
154 27,728 .
154 44651 _
35 495 - =
39 1,755
39 a4
132 7,920 °
132 23,364 - .
132 3,564 S
. 1% 6,526
134 4 21,574 .
134 33,500 3
e eI ¢ /| S - X (1! B
170 3,060
67 - 2,546
67 .13
3,205 625,489



““Covaza 55

DESCRIPCION

Coxaza 4057
Coraza 445
Tapa Laterval 445
Coxaza 444
Taps Lateral 444 »
Coxazz 403 :
Tapa Lateral 405
"'Cm-xza 404 )
'Iapa Lateral 404
Coraza 365
Tapa Lateral 365
Coraza 36% )
Tapa Lateral 365
Caraza 326 ’
- Tapa Lateral 326
Coxaza 324 ’
Tapa Lateral 324
{oraza 286

" Tapa Lateral 286

Coraza 284

Tapa Lateral 286

Coraza 256
_Tapa Lateral 256

Tapa Lateral 254 .

SingA:

(22NN

RELACION DE PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTQFRAGUADO

MOTOR  ELECTRICO Hu

1-983 o -

TAMANO DR CAJA PIFZAS POR - PESC. DNITARTO - REQUERIMIENTOS PESO
' UNIDAD (mvmm comLmtA) ANUALES PIEZAS RG.

' ‘ (UNIDADES cemmms} i
4" x 35" 1 © 215.6 : 30 6,468
30" x 30’: 1 35.0 ¢« i1 - . .. -38%
20" x 20" 2 35.0 . 11 o . 385
30" = 30" 1 23,0 36 ) 4,428
20% x 20" z . 35.0 . 36 - 1,260
20" x 20" R | ‘90,0 35 . 1 3,150
20" x 20" 2 25.0 . 35 875
25" x 25" i 63.0 90 S 5:570
0% x 20" 2 - 21,0 - 90 1,860
25" x 25% i 56.0 . 49 2,744
20" x 20¢ z 21.0 - 49 1,028
25" x 25" 1 44.8 S &G N 1,971
20" x 20" 2 18.5 ' &4 8is
25" % - 25" i 3%.% 74 1,916
20 x 20 2 18.5 B 1,369
2 = ou H Frs & o
20" x 20% 1 29.2 . 48 1,402
20" x 20" 2 15.5 : 48 744
20" x 20" 1 26.4 201 5,306
20" x 20" 2 2.0 - 201 2,412
s e CCRPERPUESS A UUR S > WY, SIS .- ) R b 3 1 §
20" x - 20% 2 12.0 591 7.092
2,562 69,563

39




RELACION DE PIEZAS PARA NOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRAGUADO .
| MOTOR ELECTRICO ¥. e
PIEZAS POR =~ PESO UNITARIO qunsnmmubs . . PEso.

DESGRIPCION ' TAMANO DE CAJA - UNIDAD . (UNIDAD COMPLETA) ANUALES BIRZAS KG
- e : 4 _ : (UNIDADES caxmnms} ‘

rew o W

Base 2485 S 3" ox 35" 1 67. 50 2,704
Coraza 2485 ST 35" x 35" i 276.0 40 11,050
Soporte de Balero 2485 35" = 35" 1 243.0 - 40 9.720 ’
Disco Superior 2485 o 20" - x 20" 1 21.7 40 868
_ Soporte Inf. Balero 2485 20" x 207 1 7.4 40 3,096
B )
Tapa de Base 445 , 25" % 25" 1 67, - &7 3,177 :
ngz:azg 4_45 30:: % 30:: ) i 135.4 #7 6,411
Tt e =i : we g f=
Cordza 405 o 25" x 25" 1 105.6 59 6,230 :
Tapa Superior 25:: x 2 ;: 1 96.0 59 5,664 ;
=, Bin ; &L B S
Tapa Superior 365 .. 20" x 20" 1 46.0 T 139 6,396
Cubierta Superior 365 200 ¢ 20% i 471.5 139 6,603
Coraza 326 0" x 20" 3 51.2 118 6,042
Tapa Inferioxr 326 20" x 20" 1 36.5 118 4,307 ¢
Tapa Supegior 326 - 209 x 20% 1 42,0 ua 4,956 )
Cubierta Superior 326 25" =z 25:' 1 37.5 34 5,605 i
: " 20" 1 11 22 3
EEELT EiE 1 5 i
Tapa Superior 286 20" x 20M 1 32.0 111 3,552 & .
= Cabisrts Superivr 286~ —-—---20%.x.00% L 34.0 111 3,774 i
Tapa Superior 256 20 x 20" 1 B - S LT, _:Lg=gm I S
Cubferta Superior 256 207 x 20% 1 35,0 792 25,928
Cubierta Superiox 215 20" x 20" i 34,0 1,228 A% =7527
SuMA: ~ 4,802 198,959 .
L I

40 ' o L L



DESCRIPCION

. Base y Ci.l.. 36 HP.
Cubjerta de base 36 HE.
© Polva 36 HP.
Cabeza de Cil. 36 HP.
Volante 36 HP.
Base 36 HP.
Base y €i1. 24 HP.
o Cuhbierta de base 24 8P. .
= Tolva 24 HP. -
Cabzza de €il.
Volante
Base
Basg y Cil. 18 HP.
Cubierta de base 18 EP. -
Tolva 18 HP.
Cabezz de Cil. 18 HP.
VYolants 18 HP. )
Base 18 HP.
Base y Cil. 12 HP.
Cublerts de bage 12 HP.
Tolva 12 BP.
oo -l"ka.-g-
Valzmte 12 HY.
Sub-base 12 HP.
Bage y Cil. 9 HP.
Cubierta de base 9 HP.
Volante 2 HP. .

| SiBiA:

- 12 g,

TAMARNO DE CAJA -

T T ZS e e s

A2'% x 35"
. 391! x 30"
35'% x 31"
25" x 25"
68" x 53"
35" x 31"
40" x 327
25T x. 25
401& x* 3111
" = 20%
64" x 52"
40" x  32%
%H x 32!!
zsil x 25“
40 x 317
20% x 207
6413 x 5211
1% x 36
42" x 36"
40" x 317
A0 x 31"
0" x 20"
4% x 207
98" x  26m
0% x 207
25" X 25

'MOTOR *Z*
1983

PIEZAS FOR

R e e ol S R e S e s

=

[

I’ESO URYTARIO
(UNZDAD m&m)

RELACEON DE PIEZAS PARA HGLEEARSE EN EL SISTEW\ AUTOFRAGHADD

UERIMIENTOS ANUALES

REG
PIEZAS (USIDADES COMPLE
TAS).

& 592
H 161

M 228

4 22§

4 2,240

4 1,232

P 5,710

= 1,210

55 2,255
55 1,925 -

5% »140

65 7,404

65 -

%5 9,23

630 7,995

650 30,550

'&50 93230.

650 52,000
e e e e e TR0

185 . 12,395

125 1,665

185 7,213

s

s omompen H 2wa
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: RELACIDN BE PIFZAS PARA IﬁGLDEARSE EN SISTEMA AUTOFRAGUADD B
. | A GENERADOR | |
o o . - ‘rinzas- POR  PESO mmzzo xaqnmmmros . PESO

DESCRIPCION . TAMARC DR CAJA . - DNIDAD = (UNIDAD COMPLETA)  ANUALRS PIR2AS EG.
s o ' : ' {URIDADES TOMPS.) ‘

~ Tapa Lateral 254 . is" = 18" L2 10.5 6 63 -
. Coraza 254 20" x 20" L 21.0 6 126
Soporte Excitatriz 254 . 30% x 70" -1 5.0 6 30
“Tapa Lateral 445 US 167 x 16" 2 35.0 44 1,540
Coraza 445 US " x 307 1 135.06 44 5,940
& Soporte Exciratriz 445 US 25% x 25" -1 4£5.0 44 - 1,980
v “Coraza 444 US 3g" x 30" 1 123.0 - w3 12,669
. Soporte Excltatriz 444 s 25" x 25" 1 45.0 103 5,635
R Coraza 405 US 20" x 20" i 91.3 ‘ ) 105 9,587 .
Soporte Excitatriz 405 TS 20" x 207 1 8.0 103 1,890 -
Tapa Lateral 365 CoReM x 28¢ 2 210 . 165 3,465
Soporte Excitatriz 385 20" x 20" 1 17,0 - 165 2,805 -
Coraza 365 ) 207 = 20" 3 $3.0 h 165 . 10,395
Tapa Lateral 326 20" = 20" 2 18.0 55 990 |
Coraza 326 20" x 20" 1 .8 55. 2,468 -
Soporte ¥xcitatriz 326 ‘ zo* = 20" 1 1.0 : 55 . . 935 .
Tapa Lateral 324 20" = 20" 2 18.0 60 1,080
“Soporte Excitarriz 324 20 =z 20¢ 1 17.0 - 60 1,020
Coraza 286 US 20" x 20% 1 33.4 ) 171 5,711
o mim s e .- SODOTEE Excitatrizr 20" x 20 1 4.5 171 1,456
Coraza 284 U5 e e g G e e L o190 s 13 . _ 3,799 .
Seporte Excitatriz 284 US 26" x 20° 1 8.5 131 I % 3 £
Tapa Lateral 258 25" x 25" 1 10.5 161 1,651
Coraza 256 20" x 20" 1 26,6 _ 161 4,250
Soporte Excitatriz 20" x 20" 1 5.0 161 805
SIMA - 2,433 80,438




- RELACION D" PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRAGUADO

B A scuL A
1083
' R o PIRZAS POR PESO UNLTARIO REQURRIMIERTOS
DESCRIPCION " . - 'TAMANO DE CAJA MHIDAD (UNYDAD COMPLETA) ~ ANUALES FIEZAS
R N , o Y T : {UNIDADES COMPS)

Base 1168 i . 54t x 33" B 48.0 . . 7

Ruedas 1168 - ’ z27 x 13t % - 3.3 i Ay
Plataforma 1168 : . ©o38% ox 31 i 37,0 ‘ 717
Palanca Larga 1168 50" x 26" L 21.0 717
Palanca Corta 1168 o220 x 20" 1 10.0 : 717
Cabezd 1168 w T 29" x 16 i R 8.0 7
Bage 1174 St x 22” b3 23.5 o 565
Plataforma 1174 38" = 3" 1 15.6 565

& Palanca Larga 1174 : 3w x 22" 1 7.8 -565
Palanca Corta 1174 . 20" = 20" 1 4.6 ; " 585
Cabeza 29" =z 16" 1 7.5 565
Palanca Principal 507 617 x 12¢ 8 59.4 50

- Palanca de Ext. 507 9.5 x 26" 2 129.5 50 -
Palanca Central 50T 165 3/8" x 26" 2 195.6 .50
" Palanca Transv. 507 . 144" x 13" 1 95,0 50
Palayea Principal 20T 52" = 20" - & 59.4 50
Palanca de Ext. 20T 152 172" x 14" 2 126.3 : ‘50

Palanca Transve. 207 157 1f2Y = 147 I 115.0 L 50
Palanca Larga 57 N » 22" x 2O 2 70.6 - 50
Palanca Corta 5T 22" x 20" 2 23.G - . 50
Palanca Princ. Der. 3T 78" x 10" 1 55.0 50
Palanca Princ. Izq. 3T ) 78" x 10" 1 53.4 50
Semesemmeas . Palanca de Bxe 3T 7o w 1 35.0 50

STHA. IR 77

g <
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RELACION DE PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTGFRAGUADO
BOMBAS DE POZ0 PROFUNDO

, 1983 : S
. : PIEZAS POR -~ ° PESO UNITARIO - REQUERTMIENTOS < ANUALES
TAMARO DE CA3A UNIDAD . (UNIDAD COMPLETA) -  PIEZAS (URIDADES COMPLE ‘
Tazdn de suceidn 12 HCA.: gt x 28" S 5.0 ' 80 . 51 A
* Tazfn intermedio L12MCA. 20" x. 20" 3 1 51.9 . : 90 : "3, o F
Tazdun de descarga 12 MCA. 34" x 18" - 1 L OBh2 : 90 SR
' Cabezal 12 MCA A" x o 33" 1 275.0 . w0 S ZAIS00 o T
Base de cabezal 12 MCA. 30" x 30 - 1 57.0 . 90 k23 L TS
Brida de columua 12 MCA. 20" x 207 1 38,2 : %0 3,438 T4,
Brida de Decarga 12 MCA. 20" x 20" 1 29.0° 90 2,630 o B i
Tazdn de suecidu 10 MCA 23% x 14" 1 36.0 . , 9 - : 32600 7
Tazén Intermedio 10 MCA 20" x 207 1 23.0 90 REERI XY [: B U
Tazén de descarga 10 MCA 23, x " 1 46,2 : %0 : B, 158 B
Cabezal 20 HCA 30" x 30" 1 160.0 - 90 C 14,4000 g

" & Base de cabezal 10 MCA. 5" x 25" 1 32,5 ‘ 90 N B
Brida de colimna 120 MCA 20 x 20" 1 26,0 - 2,340 Tt
Brida de descarga 10 MCA 20" x 20" L 28.4 30 ‘ 2,556 :
Tazbn de succidn 8 LGA 23" x 14" 1 20.2 - . % 4,818 ;-

- . Taz8n de descarga 8 LCA 23" x 147 1 23.0 90 ' CRL070
Cabezal 8§ LCA 25" x 25" 1 73.0 ' 0 N 1 R
Bage de cabezal 8 LCA 30" = 20" 1 210 0 .- 890 e
Brida de columma 8 LCA 20" = 20" 1 11.3 90 : 007 7 .
Brida de descarga 8 LCA 20" x 20" 1 1.2 . 90 Cooa,188 0 ¢ ¢
Buje reductor 6 LCA 90" x 20" 1 - 5,8 - . 50 522 K .
Cabezal 25% x 25" 1 78.0 90 CFS020 - o
Bage de Cabezal 20" x 20 1 78.0 90 1,890 e

o Auegos adicionales , ) . 414,000 :
SUMA: ’ s e o 2,000 L 519,2%
¥
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RELACION DE FIEZAS» PARA MLDEARSE EN EL SISEHA DE AUTGFRAGUADO o
BOWBAS AUTOCEBANTE ot
: 1983 R o

e ae° ' PIEZAS ROR.  PESO UNIMRIO REQUERDNIENIOS AwmAims
| DESGRIZCION . .. TAWSRODECAA UNIDAD (UNIDAD COMPLETA) . PIEZAS (UNIDADES COMFLE < PESO K

Velsew 3T g0 w oz 3 sy g
Gonexitn de Suces 3TL . 20" x 200 R S %2 I . S i3
Soporte 3 TL -t x 20" S ‘ 32.1 L e 65 L 2,087

WG e L e -
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B RESIMEI\! DE RELACION DE PIEZAS P,ARA MOIDEARSh EN EL SISTEMA AUTO

‘° .

 FRAGUADO 1933
| TABLA III - 3
REQUERTMIENTOS ANUALES
TOTAL PIEZAS 'PESO TOTAL (TON.)
32,033 2,095,455
: %



 CAPITULO IV
INGENERIA BASICA
i -



Con ob;eto de determlnar 105 parémetros de célculo

y 105 limites dentro de los cuales se tendré que -

disefiar la fundicién para que cumpla con los reque

rimientos de produccién que se estiman para los -~
préximos cinco afios, es necesario calcular las ne-

cesidades de tapacidad instalada en cada una de -

-

las 4reas productivas de la empresa, con objeto de

definir las acciones a tomar, algunas de los cuales

- serén inmediatas y otras programadas a un mayor -~

plazo.

Todos los célculos sobre capacmdad estarén basadas

en 240 dias laborables por afio.

Los turnos trabajados serén dos por dia con un to-

tal de 15,5 horas efectivas.
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Para conocer la capacidad de fusifn necesaria para el periodo

1983-1987 , habré que aplicar en principio los Techazos que por
proceso de maquinado se encuentra nommalmente (3%), también -
se mcluyen los rechazos que por cancepto de defectos de fundi
cién se tiene (10%), asi como se agregan el peso de las cola--
das y los alimentadores para poder vaciar las piezas (30%), -
con 10 que se obtiene el total de hierro 1iqz;ﬁao necesario.

‘E1 total por afio se desglosa por dia, considerando 240 dfas la
bcrables por afio, Este dato serd utilizado més adelante para

‘calcular el régimen de fus:r.&n recomendado para el Horno de cu--

bilote.

TABIA IV-1  REQUERIMIENTOS DE METAL (HIERRO GRIS) 1983-1987

1983 1984 1985 1986 = 1987

~~Piezas Hietas total =

TZ,5000 2,750 ?;',0?5’”3,3_27 3,660

Rechazo maquinado 3% 75 82 9 99 109
SMA 2,575 2,832 3,115 3,426 3,769
Rechazo fundicién 108 250 275 302 332 366
SIMA 2,825 3,107 3,417 3,758 4,135

Coladas y alimentadores 30% T 48 §327 i,bzs ,1,{2”8, 41,72407 N

TOTAL 3,673 4,039 4,442 4,886 5,375

REQUERIMIENTO POR DIA (TONS)
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a)
b)

SRS & - Ywu:l_dia

ESI’IMACION DE IA CAPACI]]AD DE MOLDEO RE}UERIDO

MOLDBQ EN VERDE

Se cuenta actualmente con un sistema. adecuada para e1 -
moldeo de pieza ligera cuyo pese neto de pz.eza fluctua
entre 6 Y 8 kg, ya sea con una sola o con varias impre-
siones en el mismo modelo. Del capftulo III en la ta--

~ bla III-1 se tiene que el tonelaje a producir serd de -
- 593 para el afio de 1987. Tomando un peso promedic por
- molde de 6 kg para ser conservadores se requiere.

593,00 kg/afic _
6 kg/molde

98,833 moldes/afio,

* Requerimiento por dfa, (afio de 240 dfes).

98 833 mldes/ afio

5 = 412 moldes/dia.

Requerimiento por hora (15.5 horas efectivas),
412’mcldes/dia, = 7_’,;;mo:|._c1es fhora,

R e,

Considerando rechazo en maquinado y fundicifn:

Rechazo de maquinado 3% : 27/0.97 = 29 maldes/hora
Rechazo de fundicién 108 : 29/0.90 = 32 moldes/hora

MOLDEO AUTOFRAGUANTE.
Las piezas previstas para moldearse en este sistema son

-1t



las piezas medianas y grandes, que para 1983 “totalizan
32,033 (ver tabla III-S capitu:lo III) piezas y que -
proyectado a 1987 con un crecimento del 10% amual mos
daria un total de 51,589 piezas. '

Amque existen algunas placas con mis de unz impresién
p‘ara' fines de pi:oyecto, sé considerard una sola impre-
sién por placa, 1o que di wm requermento de 51,589 -
moldes por afio, ,

Requerimiento por dfa:

51,589 moldes / afio . 215 poides / dfa
240 dias / afio _ o
Requerimiento por hora: (15.5 horas efectivas),

215 moldes / dfa
15,5 hora / dia

= 14 moldes / hora,

(Cmsiderando rechazo en maquinado y fundicién del 10%,
-- 55 estima-gque el rechazo utilizando ste muevo proceso
disminuiré en un 3%).

14 moldes/horas . 15 poldes / hora

0.90
© g = FSTHMACIGU DR BA -CAPACIRADL DH REQERINA,
3. ESTIMACIGN TE TA-CARACIRAD D mndmg TR e miare e e e e

La preparacién de corazones en la empresa depende de su
totalidad de la mano de obra empleada.
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" Lag corazmes se fabncan md:ante el proceso 002 yen

forma conplmm T ObViEmEits e aI_m!Tnsntai‘ '
‘los requerimientos se temirﬁ que aumentar el personal -

~ que labora en esta é.rea. En el siguiente capftulo se -

. propandrén recomendaciones en este aspecto. o

7 mmmnzma@mnmmmmmmmm
wngmsmmea P

.
-

a) ARENA VERDE (PIEZAS mes) RN
L Eltamaﬁs;pmredmdalasplmsqueseuﬁlum-
~ en el 4rea de moldeo en verde es de 13 x 18 x 8"
Esto en térmms dsl s:stema m&tr:.cc Tepresents -
0.3302 o.4s7z'x a.zﬁsz-. ~ 6.0307 m?
El peso mlmném.co de ia arena de mldﬁo es de -
lsg/cm porloqueelpeso enkgdeladobese-

T 1A de 46 kg. In oste sistema de moldeo se tiems -
wn desperdicio de 10% aproximadamente, por 1o que
" Ias necesidades de arema por nolde serén de 51 kg,
en pranedw. |
Considerando los requerimientos para 1987 de 32 -
moldes por hora, las necesidades de arena serén de: »

51 x 32 = 1,632 kg/hora.

b) MOLDEO EN AUTOFRAGUADO.
El sistema de autofraguado requiere de moldes més



— ‘«_1;951:03 para tamsfio de nieza. dadnA,en,cmrgA racifn ..o

e e

con los que se utilizan en moldeo en verde.

“En promedio general de utilizacibn de arena en ﬁg
diciones similares es de 3.5 kg por cada kg de me-
tal vaciado mcluyendo coladas y almantadores. ~

5i se tana el peso vac:.ado para el afio da 1987 cal
 culado anteriommente en este capitulo (tabla :W-l)
-y se multiplica por 1os requer:mentos de arena, -
se tlenm :

s,§75,eoﬁkg ‘x 3.5 = 18,812,000 kg/afio

Reque‘rimiento por dfa: (afio de 240 dias).

240 d.ias / aﬁQ ! B

Requerimiento por hora: (15.5 horas efectivas)

78,000 kgjdia . 5,000 kg/hora
om . A8 S horaefdfa . . e e

ESTIMACION DE T4, CAPACIDAD DE PREPARACION DE ARENA PARA

El consumo actual de arena para las 2,500 toneladas de
produccién neta es de 1000 kg/hora aproximadamente, -
por lo que para 1987, los requerimientos deberfn ser -
del orden de 1500 kg/hora.

k=1

Estos datos son estimados en base a los consumos actua
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tos, sin embargo, estas variaciones no serian s:.gnlfl
catwas. ' ’

* ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE AGABADO Y LIMPIEZA REQUE
1a capacidad est{ en funcién de las toneladas produci-
7 das para cmxgahr con las :tequermentos netos de maqui

Tanando los éatos ds la tabla -1 de ésts. capitulo, -
se tieme: '
TABLA IV-2

ARO TONELADAS/ARG ~  TONELADAS/DIA  TON/HORA -

BRI ¢/ S M 717 S ¥ 3 SRt |/

1984 3,107 129 0.83
1985 3,417 4.2 0.91
1986 3,758 15,6 . 1.0
1987 4,135 7.2, L1

~ =" Ips ton¥lajes de Ia tabla anteTior, no necesariamente

- tienen que limpiarse en su totalidad ya que algmas -
piezas defectiiosas son detectadas antes de la limpie-
Z&. o

Sin embargo, es recomendable limpiar también las pie-
zas defectuosas pars lograr una mejor identificacién



. — A:_ A ___4 ;.1!6_.;,-.‘_._._ RN, DU -__ 3_._..; e ‘ - i
TUETLUS USLECLOR pard dayudarl a L@ LeulCCIUn ugl v
- rechazo. '
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cpITULO VY
 INGENIERIA CONCEPTUAL
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Con los datos obtenidos en el capitulo anterior, se
determinard en &ste cuales son 1os”équipos més ade-
cuados para los volfimenes de produccién proyectados,

en lo que se refiere a los nuevos equipos del pro--

-~ yecto dermoderniZaaién del drea de’moldeo en piso.

En cuanto a los otros departamentos de la fundicién
se dardn recomendaciones concretas para planear -

un crecimiento balanceado de todas las 4reas y pre

venir posibles "cuellos de botella”, ~

n
e |
|



1. SELECCION DEL EQUIFO PARA EL DEPARTAVENTO D& FUSION,

Este Departamento cuenta en la actualidad con tres -~
hornos de cubilote que se encuentran em condiciomes -
de operacién. las capacldades nominales de cadi wuno
se muestran a contmuaczén :

2
1.5
1.5

R YOI S

n

Los requerimientos diarios tomados de la tabla IV-J.,
del capitulo anterior son como sigues

E | HORAS DE OPERACION  HORAS DE OPERA

" A TOWDIA A UN REGIMEN DE 2 CION A UN REGT
TON/H. MEN DE 1.5 TON/
- He
1983 15.3 7.65 10.2
T 19§4~ e 16‘8*‘“ ) 3 4 TR E e '“ & B
1985 18.5 9.15 12,3
1986 20.3 10,15 13.5
1987  22.3 1.15 . 14.8

De 1a tabla anterior se deduce que para cumplir con -

_las necesidades de metal para el afio de 1985, habri -
que operar dos de 1os tres hornos al mismo tiempo ha~
ciendo un traslape de algunas horas previamente pro-
gramadas y con esto cubrir satisfactoriamente las ne-
cesidades del dia.

Los hornos en 1a actuslidad solo pueden operar aproxi
madamente durante 8 horas en forma continua, pars au-
Tentar su capacidad de Tusibnen nimerod g noLEs Ton- - - -

=
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e ,_kgssi-xa:m_
TR e RBld

-serfs preciso-que-ei-horno-tuviera una pared - T

de refractario de mayor espesor, 1o cual no es posi--

ble por las dimensiones de la coraza.

SELECCION DEL EQUIPO PARA EL DEPARTAMENTG DE MOLDEO.

A)

MOLDEO EN VERDE.

Enestazcnasemxentaconmaseﬂede&pren

sas moldeadoras manuales que preparan los ado-

* bes de piezas chicas. - Los requerimientos de -
adobes para 1987 serfn de 32 por hora, lo que

significa que cada prensa tendrfa que moldear

- 4 adobes por hora aproximadamente en el caso -

de trabajar dos turnos, o 8 adobes por hora en
caso 'de trabajar m solo turmo.

Actualmente se trabaga un turno con una produc
cién por prensa de 4 - 5 adobes por hora lo -

- gue-chviamente no ac“‘“z..m -suficiente-para fos = T

préximos afios. Por lo tante para satisfacer «
1as necesidades tendri que trabajarse dos tur-
nos. ‘ |

Se tiene programado que para el termino del -
afio de 1982 se concluird la mecanizacién del -

- #4rea mediante Ta instalacibm de bandas Trans--

portadoras para llevar la arena preparada a =~
las tolvas que ya se construyeron sobre cada -
prensa moldeadora.

Mediante estos equipos se reducird la fatiga -
del operario por palear la arens del piso a la

T 59



B)

- MOLDEO EN SISTEMA AUTOFRAGUANTE,

--adoberd “T6 que ademis de reduc:lr su efic1enc1a

por fatiga, aumentard la- cantidad de moldes -
producidos por hora. ‘

la producc:iﬁn pér méquma que se logrard me-~

diante esta mecanizacién serd aproxmadamente
de 9 moldes/hora, que sat;sfaceré las ncceszda

des de. 1987.

o
R

En el capitulo anterior se obtuvo la cifra de

' 16 moldes/hora en 1987, Es importante hacer -

notar que debido a que se dividié el nfmero de

moldes por afio entre las horas disponibles, no

estd considerado el tamafic de los moldes, Io -
que puede hacer variar los tiemos de mlde a
molde,

El Qonsma,da areno. l,n,n.:urpara este” aﬁ"o’”é? AT

de 5,000 kg/hora, 1o que da unas necesidades -

 de 83 kg por minuto en forma continua,

(=)

El mezclador continio recanendado tiene ma ca
pacidad de 150 kg/min. aproximadamente.

+

__Debido a gue el mexclador no GBSCATgd arena -

cuando se ‘esté retirando el molde lleno de la
cabeza de la miquina y se estd acercando el va
cio, se considera en terminos generales una e-
ficiencia de 75% en la operaciémn con lo que -
la capacidad nominal se reduce a 113 kg, por -~
minuto. Si ademds se considera una eficiencia



3

" El equipo de autofraguado para moldeo teridré'ma ca-

tiempo,

por mantenimiento y otros no pre\rlstos, se tem
dré una capacidad real de 96 ,kg por minuto,

De aquf se deduce que se tiene un excedente de

13 kg por minuto en 1987 {96 kg/min - 83 kg/

SELECCION I EQUIPO PARA H, AREA I CORAZONES.

‘Bste Departamento opera en forma manual y la produc-

cifn depende de la cantidad de mano de obra emplea--
da, asf como del entrenamiento del personal.

Para poder satisfacer las necesidades en esta grea’-

. se recomienda lo siguiente:

pacidad excedente para el afio de 1987 de 13 kg/min.

por- 1o que €sta cantidad sexd MIFOT """“’i%& Jos Pré~ eoae o

meros afios, estos excedentes podrén utilizarse para

la preparacidn de corazones ya que los herramentales
para el proceso (0, son igualmente aplicables al pro
ceso autofraguado y los coradzongs resultantes tienen
una mayor calidad y pueden almacendrse por largo --

El proceso de fabricacién serfa bastante mis r4pido,
con el consiguiente ahorro de mano de obra directa

“de trabajo del 85% por fallas eléctricas, paros



4.

-eyege-le & estarfa dando una “mayor II‘EIJ.IZECIDII'“GI mez-

clador can‘cfmxo de moldeo.

SELECCION DEL EQUIPO PARA LIMPIEZA Y ACABADO.

La compafifa cuenta actualuente con una grenaliadora
del tipo de mesa giratoria, wna cabina con ms ora

de tipo manual, cuatro barriles rotatorios para pro
cesar piezas pequefias y var:.os proyectadores de are
na (Sand Blast).

Para poder obtener 2500 ton/afio de pieza buena em--

* barcada se necesitan trabajar dos turnos por 1o que

se recomienda adquirir otra granalladora ds mesa gi
ratoria, similar a la actual., ’

La adquisicifn de este equipo eliminaria el uso del

proyectador de arena CSand BlastJ que es causa de -
“Uina gran coptaminacién en el érea. :

En 10 que respecta a las piezas ligeras se tiene su
ficiente capacidad con los barriles, pero seria re-
comendable la substitucifn de estos por granallado-
Tas ya que estas son mis eficientes, hacen mejor -

trabajo, originan menos ruido y polvo, y reducen el

riesga de dafiar las piezas,

Y
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5. SELECGION DEL BQUIPO PARA B DEPARTAVENTO DE ARNAS:

A)  ARENA VERDE. |
R Los: requernnlentos de arena verde para 1987 -

~son de 1.6 ton/hora que pueden: ser féc1lmente-r~ -

» smmnlstradas por el molmo de alta velocidad
con que se cuenta ya que su capacidad instala
da es de 9 ton/hora aproximadsmente.

'B)  ARENA PARA AUTOFRAGUANTE. -
' En el inciso 2-B de éste capftulo se hace 1la
' seleccibn de este equipo que es a la vez mez~

clador de arena y moldeadora en Cierta forma, -

por las caracteristlcas prop:.as del 515 tema,

8 SERUCIS GENERNES REQUERIDOS. _

A} - ENBERGIA ELECTRICA.

Mezclador continuo 8.6 kw
Clasificador de arena y
trituradora vibratoria. 29,0 kw.
oo ... Rompeterromes 3.8 kw.
Shake-out 7.46 kw.
Total 48.8 kw.
63
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Recuperadora de arena
Presién - 5 - 6.0 Xg/em?
Consumo - 0.4 - 0.7 Metros cfibicos por
: . minuto. ‘

‘Mezclador contimio. o
Presibn - 5 - 5 Kg/cm? ‘
Consuma - 0.7 - Metros ;cﬁbiccs por
' " minuto en forma in
termitente cada - -
opepacifn durante
15 segundos,

Sistema de inyeccifn NeumAticd.
Presifn - 5-6.0 Xg/m®
s Consumo - = 1.7 - 2.3 Metros cfibicos por

C) AGUA. Y GAS.
No se requiexe.
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CAPITULO VI

INVERSIONES

o
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... MAQUINARIA Y BQUIPO. ...

=

o COSTO TOTAL
DESCRIPCION (PESOS)
- . - (ARO- 1981)

: 1.-  Mezcladora continuvo - 733, 545
2, Unidad vecuperadora - 2'232,601

3.-  Mesa compactadora 318,000

4. Sistema de Inyeccién newmfticd =
. (Manejo de arena de retorno} - 363,317

5.-  Transportador de rodillos para o
la zona de fraguado y vaciado. 750,000

6.-  Motor para el Shake-out 100,000

7.-  Varios (costos aproximado)  1'000,000

Total 5'497,464

A) El costo total incluye fletes, impuestos, etc.

B) Los siles de arena, volteador, Shake-out ca-=-
rros transfer, monorriel de vaciado, etc., =
fueron construidos en la misma planté,

-



T UEmCl. T B

Los gastes ocasmnados por este concegto son los dP -

demolicidn de los bams, que comprende un 4rea de -=

125 mz. El costo estmado de demblzc:lﬁn es aproxma- S

dmnte de $ 20 000 00

La reiﬁcallzaclén de baﬁos no esté mcluida debldx: .af
que ya estaba prev::.sta en otro presm:esto de mver--'

~siones hecho con antemomdad, o

 Debido a que se utilizard ‘ejl'mismo ‘hefra;ﬁental exis-~

tente no se consideran inversiones por este concepto. - .

4. EQUIPO DIVERSO.

Con objeto de mejorar el rendimiento arena-metal s 85
necesario utilizar cajas mds pequefias para los mol-
des, usando para ello las existentes. Sin embargo -

" en algmos casos se tendrén que fabricar cajas espe-
clales.

Asimismo habri que construir tarimas de madera para
que el transporte de los moldes sobre los rodillos.-
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RESUMEN DE  INVERSIONES,

1.-
2.~
Ben

4=

____El costo estimado de este equipo es de § 75,000,00

Maquinaria y ‘eqﬁipo

- Bdificio |
- Herramental (modelos)
- Equipo diverso

Total

51497,464
20,000
75,000

.
L4

§  5'592,464.00
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CCAPITULO VIT

- DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA
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MEZCLADORA DE ARENA OMEGA 22. ’,

Es una mezcladora continua de alta velocidad de - - -

6500 a 9600 kgs* por hora,

Para la elabaracién'de mezclas de arenas autofraguan

tes, estos tipos de mezcladoras han sobyesalido en -
la fimdicién, por que se logra un mezclado homogéneo

de arena, ca tallzador, b4 Tesinas; una gran ventaja -

cir dirvectamente al molde o caja de corazén.

12 mezcladora "OMEGA 22" 1leva incorporado al monta-

" je un sistema de inyeccién de inhibidor, Una corta

_ consiste en que la arena mezclada se puede introdu--

inyeccibn de inhibidor al interior de la mezcladora -

en_la cubeta tiene lugar al final de cada mezcla; es

o hace que se retrace el mamento de endurecimiento

de 1a arena que queda en la cubeta de la mezcladora
con lo que se reduce el tiempo que ha de emplearse ~
en la limpieza,

A)  PARTES QUE COMPONEN IA MEZCLADORA.

a) ARMARITO BASE DE LA MEZCLADORA.
esti previsto de una puerta que da acce
so a las bombas, mecfnismos de inyec---
cibn de inhibidor y controles eléctri--
cos. El juego de bombas de aditivos se
puede sacar a través de la puerta para
fines de mantenimiento.

70
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,‘b)v

.c)

g)

CUBETA DE LA MEZCLADORA..

La cubeta comprende una pieza de fabri-
cacién por soldadura de acero que lleva
incorporada la entrada de arena con una

compuerta tipo radial accionada nemétj_ '
camente. La compuerta es ajustable pa-
‘ra dosificar exactamente la arena, Los

puntos de entrada del 4cido y resina a
la cubeta se hallan préximos a la entra

'da(:le arena.

MONTAJE DE PALETAS.

 Comprende un eje de acero tubular con -

extremos cortos sujetos con pasadores.- -

Las rastras de la paleta se pueden des-
montar y se les pueden a&aptar otras -

rastras de diferente configuracién, pa-
ra procesos especiales de arena.

ACCIQNAMIENIO DE PALETA.
La paleta se acciona por correas desde
un motor eléctrico montado sobre pedes-
tal, sujeto a una palanca de montaje -
ajustable situada en el extremo de 'enticg_,
da de arena de la cubeta,

JUEGO DE BQMBAS.
£l juego de bombas comprende wn par de -
bombas de tipo engraziaje ambas acciona--

das por correas a través de equipos hi-~

- =

£y
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"“:v.x:a;.t.wx. EHita ;cxpxuu mguax.c-

__drfulicos (carter de velocidad varisble). . ...
La velocidad de las bombas es ajuStable;
el ajuste se hace regulando um indicador
de esfera que hay en los equipos carter
de velocidad variable. Conforme a una -
¢ifra repetible. ’ |

STSTEMA DE INYECCION DE TNHIBIDOR,

- Bste sistema se halla alojado con su tangue de;
~ almacenaje, dentro del armarito base e inyecta

una cantidad de ajustada de inhibidor en la cu
beta al final de cada perfodo de mezclado. La
finalidad de este dispositivo es recubrir las

paredes internas de la cubeta y las paletas de

- mezclado con un inhibidor diluido; esto retar-

da el répido endurecimiento de las pequefias -

_cantidades de resina y catalizador que de otro

modo darfan por resultado un interferencia en~
tre la paleta y la pared de la cubsta y pro&u
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2. SISTEMA DE RECUPERACION DE ARENAS "ALPHA,S"_* \

 El sistema de recuperacién de arens trata aproximada
mente 5 tons. de arena usada por hora. EL regimen -
de produccién depende del proceso de la arena que se
- hade recuperar y de la tanperatura de 1a mlsma en -
o mxtradaéeleqmpc._‘ ' -

El sn.stema esté. cwpuesta por dos equlpﬂS' Una tn-v '

turadora vibratoria ¥ un equipo de frotamiento de -
‘ clasxflcaczlén ‘anbos mterconectados por ung mberia
- de transporte de arena. ' ~

A PARIES QE COMPONEN EL SISTEMA DE RECUPERACION,

a)  TRITURADORA VIBRATORIA. |
___Este equipo consiste en ima cubeta de acero -
fabricada por soldadura soportada por cuatro
muelles de compresién situados sobre un basti

dor base robusto de seccién de acero.

la trituradora, con régimen de 5 toneladas -~
hora, lleva incorporada uma camisa de acero -
__perforada renovable y tiene una capacided de
carga de 250 kg,

El movimiento vibratorio de la cubeta erosic
na los grunos convirtiéndolos en tamafio de -
grano o pelotitas; estos pasan a través de -
1a plataforma perforada y se descargan por -
ua puerta ajustable a la guarnicién de ali-
‘mentacién de la fuberis de siccifn y al equi -~ T

po de clasificacién.
B
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"~ ALIMENTACION “AL-EQUIP0 BE- %EEI" ACYON. o
Este comprende una tuberfa de 150 mm. de dlé-

‘metro que lleva incorporada una p],aca ruptora

de hojalata en la curva del éngulo recto. la
tuberfa se extiende desde el canal de descar-
ga de la trituradora vibratoria a la entrads

del ciclén. La conduccibn neumftica del mate

'rial desde la trituradora al ciclén se hace -

mediante un ventilador de succibn.

EQUIPO DE CLASIFICACION,  +

Comprende un ciclén, ventilador de succién -
principal con abocinado de ventilador y silen
ciador, cribadora oscilante de doble platafor
ma, £iltro de presifn de chorro de inversién

- ywm ventilador soplantecontroladorde part{

culas f£inas. Todos estos equipos estfn suje-

-tos a un bastidor rigido soportado por cuatro

pams LS

CICLON.

El cuerpo del ciclén es la chapa de acero la-
minadq, fabricado por soldadura; a 1a entrada
del ciclén lleva incorporada una placa rupto-
ra direccional. La descarga de 1a arena a la

cribadora se hiace a través dewns vilwda o - .

"Mancuna" ajustable.

ABOCINADO DE VENTILADOR Y SILENCIADOR.
Reduce el ruido a un nivel aceptable de pre--
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CRIBADORA DE DQBIE PLATAPOMJ[A .
Bste equipo comprende una criba super:.or de -=

jados dentro de una carcasa del acero que _‘se' -
hace oscilar con un motor por medio de correas

tamiz grueso y una inferior de tamiz fino alo- -

 de polea, eje excéntrico ¥ ma’biela de cone--

. g .mﬁn, '

T ChoTTo e SBCCIQR TLTeCTaNIgULAT S

La arena recuperada se descarga por ma. "‘cqfti

-na, ﬁe aive™ (cm‘xtmlador de pa.rticulas finas},

a traves del canal situado en la parte trasera ’

» dal equlpo de clas:.flcaclén

FILTRG DE PRESION DE GHORRD DE IIWERSION. _

Ia enmelta del filtro se divide en cuatro com- '
portamentos separados, cada wmo de ellos con-- -

tiene 8 manguitos de filtro. Estos manguitos -
estén soportades internamente por cajas de ace-
o suspendidos y estén cerrados con tubos de -

oy s, N

ca de espiga montada en la parte de arriba.

La enyuelta lleva incorporado um cabezal de ai-
te comprimido de la ved y dos salidas soldadas
a las que se sujetén vélvulas tipo "MUCON",

Los manguifgs de £iltro se ILimpian automiti

mente mientras el equipo esti en funcionamiento.

- La limpieza de los manguitos se efectfia con el

impulso de aire en chotro invertido a través de
los tubos de chorro.

- 75 I -
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DOMRQLPJ)OR DE PAR’I‘ICULAS FINAS.

Estmomumdn_dentmda NG nartejraserL S

- del’ alojamiento de la cribadora y -su f:malldad
es la de quitar mis polvo y particulas finas &
medida que la arena ;;asa a través de wa corti
na de aa.r& o ' o

'Dos tlﬂaemas ramzradas anp}.m la anchura del o
alojamiento de la cnba&era, maE ram:ra sopla
_aire a través. de 1 arena y otra Tantra extrae ,

, particulas finas, Se suministra aire a baja -

l
i

- presibn desde un pequeﬁo ventilador soplante s

© con su mntor de accionamiento: El aire con:ﬂ.m.'
tamente con las particulas finas es. arrastmdc-
- del lado de succ;tén por el sistema de mracw
cibn de polvos.
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CAPITULO VIII

ANALISIS ECONOMICO -



En este qapituld se analiza el costo directo de pro

‘una comparacifn con el proceso de moldeo en‘verde y

duccién utilizando el proceso propuesto y se hace -

- La comparacién se hace en base al costo directo de

- .moldeo, sin tomar en cuenta los gastos’ de admm:.s--

traczﬁn, supervisién y los castos 1né1rectasg5’

Para el télcule de mano dsﬂobra se‘tcmafcn los'salgl

rios promedio que actualmente se estén pagando al -

personal, asf como el nfimere de personas ocupadas -

- pata producir 1¢ presupuestado de 2,095 tan}aﬁc:'eﬁ

1983,
o s s i e et o ottt e

Para calcular la mang de obra directa del sistema -
autofraguante se tomarfn los mismos salarios consi~-
derados para el sistema en verdefcoz; no obstante, -

el nlmero de personas serf considerablemente menor.
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n numxﬁ&wmgs;nikﬂqros.

) ARENA DE RELLENO.

MATERIAL - CANT. KG. PRECIO$/KG.  COSTO

: ' Avena de relleno # 1 1000 " i i e
CAgue © 30 B L e

) ARENA‘DE CARED B
(Moldeo en verde). o
. Avena mueva £ 2 1000 2.80 2,800
Bentonita - 60~ 3.60 216
Aditivos - v '7 0 - 70 -
hga E e

Total o 3,080.00

¢ ARENADE CAREC.

(Moldeq Z] .

Arena nueva 1000 2.80 2,800
Silicato 50 21,60 1,080
o, S : SR 7.15 143

Total i 4,023.00

# 1 No estén considerados costos indirectos por la pre
paracién de este material,

# 2 El costo de la arena nueva es incluyendo flete.

NOTA:  Los precios de los materiales son del mes de ma
xo dc 198

9



oy ME:.CLA Dl GAREO Y mma._

Los porcenta; H;Qa o arena de cared y arena de relle R

e "’“‘*‘“mf‘ "‘émmmeuﬁm—vmuc Ve uprmewaé&mpm—m LQ!L_ A
respectivamente, por lo que ¢l costo de arena para

~ moldeo serd: = B ‘ R
C(080x0) ¢ (0.10 x 3,086) =  308.6

Los portentajé., de arena de garec y arena dé relle
fio en el proceso EDZ son aproxmadamente 50y 50 %
\respgctlvamente, por 10 que el costo de arena para
moldeo serh: : :

(n.sa X e) * (0 Sﬁx4023) ‘=[2911._s

e) . RELAEION CQZ Y MOIDEO EN VERDE. y 7
~ La proporcifn de piezas que se fabrican s:gulendo S
€l proceso €0, es apmxmadamente un 70% y el 30%
se fsbrica en moldeo en verde, per lo qu.e el cos-
~ to para mldeo serd: ’

'(308,6 x 0.3) * {0.7 x 2011.5) = 1,500 pesos por -
_ ‘ton. de arena pre
. parada;

£) CANPIDAD DE ARH‘IA POR TONELA}IA NETA DE METAL

La relacidn arena metal en el caso de arena verde
Y @0, es de 7 2 1 en promedio en la fundicibn (to
‘mando en cuenta el peso de los alimentadores y las
coladas). :

Para cbtener tma tonelada neta de pz.ezas con un -
rendzmleﬁi:c del 70; qué_ se tiene en . promedio s - —
requieren 1,428.5 kg de metal, por lo tanto para
vaciar una tonelada neta de piezas se requiere 10

ton. de arena para mantener la relacibn 7al -
(1428.5 x 7 = 999,5). :

A un costo de $ 1,500 toneladas de arena prepara--

da, el costo por concepto de wmateriales serd  de

T S 15,v00 por tonelade neta deweral . - .

Rid
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'SISTEMA EN VERDE Y CO,

2. MANO DE QBRA DIRECTA.
T o T SALARIO BASE TTCOSTO ANUAL, < COSI0_ ANUAL
 DESCRIPCION CANTIDAD ~ CATEGORIA MAS- ( UN TURND ) (D0S TURNOS)
 Moldeador 2 I 1,435.26 11047,739,8 2'095,479.6
Moldeador 2 II 1,353.05 987,726.5. 1'975,453.0
'~ Moldeador 1 111 1,219.27 - 445,033.5 890,067.0
Moldeador 1 v 1,171,92 427,750.8 855,501.6
Moldeador 8 v 1,061.80 + 3'100,456.0 6'200,912.0
Moldeador 2 VI 952.17 695,084.1 1'390,168.2
Moldeador 2 Vit 866,24 632,355.20 1264 710.4
Mgldeador 3 VIII 793.80 869,211.0 1'738,442,0 -
Moldeador 3 IX 768.92 841,967.4 1'683,034.8 s
w Moldeador 7 X 683.08 1'745,269.4 3'490,538.8
™  Op. de Pund. Desmoldeo 7 Xt 485.21 1'239,711.6 2'479,423.2
e SMA: 3% - | 12'032,306.0 24°064,611.0
NOTA: En esta tabla estén Incluid.os los prepamdores acarreadores de arena y dmés mano de bra utilizada en el proce~
so de moldeo.



"

B

B D}

e e

COSTO DE ARENA PREPARADA POR TONELADA NETA DE
METAL: $ 15,000.00

' COSTO TIE ARENA PREPARADA AL PRODUCIR 2,095 -
TON/ARO 2,095 x 15,000 = 31'425,000.00

COSTO POR CONCEPTO DE MANO DE OBRA DIRECTA - .

PR ARD:  24064,611,00 .

| (DSTO TOTAL: |
©$31'425,000 + 24'064,611 = § 55'489,611.00

COSTO POR. TONELADA NETA POR CONCEPTO DE MOLDEO:

$ 55'489,611 / 2095 = § 26,487.00

82
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" (0STO DIRECT) SISTEMA AUTOFRAGUANTE ~(NO-BAKE oo

A)  MATERTALES DIRECIOS.
'a) FORMULACION DE ARENA,

MATERTAL CANT.  PRECIO  COSIO

K. 86§
Avena mueva 200 1 2.80 560
Arvena recuperada* 800 ——— --
Resina 6.0 100 1600
Catalizador 5.0 g0 400

Costo por ton. de arena preparads  § 2560.00 .

* No estén considerados costos indirectos }por -
" 1a preparacifn de éste material.

. NOTA:.  lLes precios de los materiales son del
mes de maya de 1982. ‘ "

b)  CANTIDAD DE ARENA POR TONELADA DE METAL.
la relacibn de arena metal es en promedio
de 3.5 a 1 (considerando &1 peso de los -
alimentadores y las coladas). Para obte-
ner e tonelada neta de piezas con un -~

dio, se requiere 1428.5 kg. de metal. Por
1o tanto pgra vaciar una tonelada neta de
piezas se requiere de 1428.5 x 3.5 = 5 to
neladas de arena para mantener una rela--
cifn de 3.5 a 1.

A am costo de § 2,560 1a tonelada de are-

% >4 = N ALY
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na, preparada, el costo por concepto de ma
teriales serd de 2,560 x 5 = 12,800.00 -
por tonelada neta de metal. '
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5. MANO DE OBRA DIRECTA. SISTEMA AUTOFRAGUADO. .

DESCRIPCION CANTIDAD - CATEGORIA - - MAS (UN TURNO) (D0s T{IRNOS) ,

, ' ' : PRESTACIONES » .
Op. mezciador 2 I 1,435.26 1'047,739.80 2‘(}95,479.6
Empuja moldes (Zona de : o - ' , o
fraguado] . z X 683.08 498,648.40 997,296.8
Operador volteador -2 ir 1,353.05 987,726.50 '+ 1'975,453.0
Colocador de corazones = 2. v 1,061.80 - 775,114.00 1'550,228.0

_Pintade de moldes 1 111 1,219.27 445,033, 55 - B90,067.1

Cierre woldes 1 XI 952.17 347,542.05  695,084.1

. Impuja moldes 2 X 683,08 498,648.40 - 997,296.8

{Zona de vaciado) o - , ‘ . . ©

Colocador de pesas 1 X 685.08 249,305.95 498,611.9
_ % 1mpuja moldes , | '

(Fona de enfriamiento) 1 T Tyt T 8388w oo 240.%08.95 4986119 -
Desmoldeo 2 Xt 485.21 354,203.3 708,406.6
SUREA: 16 5%453,267.9 - 167985,536.0



A) Costo de arena preparada por tonelada neta de
metal = § 12,800.00

B) . Costo de arena preparada al producir 2095 ton.

2095 x 12,800 = §  26'816,000.00

'€)  Costo por.concepto de mano de obra directa por
o afios ‘ '
107906, 536. 00
D} Costo total:

~10%906,536 + 26'816,000 = § 37'722,536,00

E) Costo por tonelada neta por concepto de moldeo.
37'722,536.0 / 2095 = $ 18,006.0

86
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7. COMPARAGION DE 0STOS (AmOFRAﬂmno ooz/M VERDE)
A rmSWMRTQbELADAWA _
. Costo directo del sistema autofraguado =
§ 18,006.0 |
| ,Casta da.recto del sistema en verde .
$ 26,487.0
DIFERENCIA = § 8,481 por tonelads neta pro-
- dueida, ‘
= § 17,767,695 al afio al producir
2005 ton/afio de material bue-
no enviado al almacén.

87



R ‘f- “Costo de inStalacitn de t fr:ﬁ:amentc o

8.

DWIONDELBERECUPERAGIONDEIAS ARENPS R
RBGJPBRADASYMMGNOMCQSIUDBMARNNUB

- VA,

 Mgumos trabajos sofisticados y medelos algebréiicos -
~ han szdo desarrollados para aprecxar la d:.spcmbilz.-» ,
-dad de usar arens reaxperada : . -

: Se ha encmtrado en la préctma que 1as var:.ables mﬁs T
fmportmtes son el costo de la arena ¥ el tmela;;e de o
~arena usada. » -

* : s » 7
: E

A cﬁani;iiiuaci&x se presenta el célculc' sobre 1a renta-
: hll:.dad de recv.peracxén de 1z arena ;nz‘epamda can ze-
sinas autofraguantas. : i

Ia xérmla presentada a continuacién es naturdlments

e . dlscutxble como cualquier otro mét.adn de cﬁlwlc del

~ precio de costo, ha resultado eficaz para traducir -
la realxdad .de manera,satlsfactona.

C=1j;1 ~I~E *p}?t (g*h)

C = Costo anual del tratamiento de recuperacién -
d‘el cmxjmta de arena tratada,

j = Tiempo previsto para la recuperaciﬁn de la in
versibn (N° afios), :

E = Hstimacifn de los gastos anuales de manteni--
miento de la instalaciém,



Peso de piezas producidas
P = Produccién anual de las piezas (ton).
t = Porcentaje de réutilizacién , )
g = QGasto de mano de ohra de conduccién y de ’alirnén-
- tacién de la instalacién para tonelada de arena
tratada. .
h = Costo de 1a fqéi*zé. motriz por ton. de arené‘_’tra-. '
A CALCULDS.
A1 - Produccifm 2095 ton/afio (1983)
Consmderando 30% de coladas y alimentadores teng
el BMOEE e s o e e e S S sasas
P = 2095 x 1.3 = 2724 ton/aiio
A.2 Relacién aproximada arena/metal: 3.5
- PC)I‘ 1ﬂ fﬂn‘{'ﬂ l;’L arans ,nﬂa:%“‘ a-nors ”‘I\—}f&%“ mmamm. i e TR
2724 ton. del metal es:
2724 ton metal x 3.5 rel. arena = 9534 ton arena
ano © = - netal _ afio
ts*) B _ o

1A oo o AT R TETR DT
—p--=-Relacibn-— —Pese-de ta-arena preparada




e 81 se trabaja con 80% arena rewpera&a ¥ 2 20% are-

na nueva tenemos* '

Arena recuperada 9534 ton. x 0.8 = 7627 ton. arena

» 7 necesarla. :
Avena nueva 9;,34 ton. x o 2 = 1907 ton. avena -
T . ’ : necesarla, 3
A3 zbzszrﬁnszon,

Ganszderaremos la mver516n de toﬁo el eqm.pa ne
cesario para el sistema autofraguante:

§ 5'592,464.00

A4 RECUPERACION DE LA TNVERSION.

Inversion _  5%592,464 pesos . 5ol
(1983) | %F' - .

Se con51dera 1a recupemc16n de 1a mver516n en 1
afio por gastos financieros y demds gastos no con-
siderados.

A6 GASIOS DE MANIENIMIENIO.

a) Dos horas diarias en limpiar el equipo (una
90
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persona) sueldo aﬁroximado 93 pesos/hora.

93 pesos  x 2 horas x 240 dias = 44, 672 p_esos
HORA dia ~ano

b) Mantenimiento eléctrico. '
Tiempo estimado cada 2 meses (4 horas).
Personal necesaric = dos personas

Sueldo aproximado: 204 pesos x 4 horas x
" “hora = mes

6 meses x 2 = 9,792 pesos
afo afio

c) Mantenimiento neumftico. ,
“Tiempo estimade : 1 hora diaria
Personal mecesaric j ima persona
Sueldo aproximado: 204 pesos x 1 hora x

' hora - dia

240 digas = 48,960 pesos
aio ano

d) Total de gastos de mantenimiento

E = 44,672, 9,79Z + 48,360 = § 103;424.00 peses

A,7 GASTOS EN LA INSTALACION DEL EQUIPO.

a) Cuatro personas tiempo completo, cn un perio
do estimado da 3 meses de durac:lén de 1a ins-
talacidn. ' B

«.
L
floes
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b) Sueldo prmnedm total. 3500 pesos };"QU dias
s . : ' ias 1 '

$ 315,000

¢) Por tonelada de ‘a':rena'tfafa&a‘

Ppt = 2724 ton, metal x 3. 5 arena x 0. so =
- y Tometal

A,‘7627‘1;on.-,arem;, N AR

315,000 pesos  _ 41 Esos o
7,627 ton, arena . Tom. arena.

A8 ENERGIA ELECTRICA,

a) Energfa necesaria: 50 kw (incluye todo el -

= equipo)
) 2 Considernado 15% mds por
el gasto €n compresores,
para preducir €l aire ne
cesario .,
50 x 1.15 = 57.5 kw.
e M,T_v_,;r:,:Eé_zd_ldgs_m&,ﬁ:&ﬁ:ﬁy.m:ﬁﬁ:ﬁiﬁ::

57.5 x 1.10 = 63 kw.

b} De A.2 tenemos 7627 ton. arena tratada x 1 afio
aiio 240 dias laborables

= 32 ton/dia.



- . _...c) _ Si la maguinaria disponible procese 5 fonl oo o s
SR o hora, se debe operar 8 horas/dias aproxima ‘
damente (eficiencia 80%).

m‘mmxsmmxmwmxzm@m =
dia ano kw=hora

S ~ $ 266,112.00/afi0

| e) Por tonelada de arena tratada

$ 266,112, OO/ano -
- 7027 ton arena
—ano

35_pesos _
* ton. arena tratada

A.9 RESU&E& -DE CALCULOS.
i = § 5,502,464.00
J = 1 afo
s _ . """E"‘“i »,$.,, ;{}3 2‘1’;% B T T S b

p = 3.5
P = 2,724 ton/afio

A t = 80%
g = 41 pesos/ton. @rena
h = 35 pesos/ton. arena

A.10 RESULTADOS.

C = 1 + E + pPt (g+h)
3

\
)

g5 -



C =$ 5,592,464 + 103,424 pesos + (0. 8 X 3.5
1 ano -ane

rel. arena x 2724 ton. metal) (41 + 35
meta]

pesos
ton. arena

C=$ 6,275,540,00 -

A,11 COSTO TOTAL

C = Costo de arena recuperada {80%) + costo de
arena nueva {20%)

€ = % 6,275,540 + {2724 tor-metal X 3.5 rel.
arena x 0.2 x 2800 pesos)
metal - ton.

C = $§ 6,275,540 + 5,339,040

¢ = § 11,614,580.00

A.12 COSTO SI NO SE TUVIERA SISTEMA DE RECUPERACION.

Costo total = 2,724 ton. metal X 3.5 arena x 2800
metal

pesos
ton. arena.

=$ 26,695,200.00
94



A.13 DIFERENCIA. | T
§ 26,695.200 - 11,614,580 = $ 15,080,620.00/afio.
. o . S
- : 95



CAPITULO  IX
© CONCLUSIONES.




H ébjémo de &ste trabajo ha sidb'anali‘zéi"lbs principales

aspectos de una planta de ﬁmdxc:l&z con la. mplamaclén de '

o m nuevo sistemas cemo cmsmla de la mtrochx:t:lén de un e
" mmeve proceso ccnocldo con el nombre de procesc AUTOFRAGUAN-

TE. la introduccién de éste praceso no solo nos traera ven-
ta;as, rsma como todo nuevo procesc tambidn tzene sus. desven

‘tajas; cosas qme mxcmmrems 2 cmmm:améﬂ

e mmmmmm

Al trabajar con arena recuperada -

 del proceso autofragidnte se obtienen piezas de
- mejor calidad y se estim mma vedu:c:ﬁn del re-
dla.za em:re w3 - 5%.

B DHPLEO DE MANO DE OBRA NO CALIFICADA EN LA FUN- =

Como €l trabajo con resinas autofraguantes exi-
g mends conocimientos técnicos del maldeador «

g cérazoneru en cm;parac:.&i con otros smf:emas,
existe 1la pas:f.bllz.dad de emplear personal con -
poce tiempo de entrenamiento. 7

c. MEJOR PRECISION DE MEDIDAS.
Las tolerancias mds cerradas que se logran con_

este sistema petm:.ten reducir el sobrematerial
que se deja para maguinado y este es uno de los
factores de ahorro mis importante per reduccidn
de tiempos de maquinado y el menor consumo de -
herramientas de corte.



D.

E.

F.

G.

AHORRO EN EL DESVOLDED, :
Los moldes y corazones hechos seg&n el sz.stema -

T 2 .. N

" autofraguante, Milestran buenas propiedades-de — - - - -

‘desintegracién,

Esto Teduce notablemente el tiempo de desmoldeo.

AHORRD EN LIMPIEZA

El acabado superficial mejora nctablemnte, lo--
grﬁnéase reducir los tiempos de limpieza (15-20%)
Asfmismo, debido a 1a exactitud lograda con el -
molde rigido, las rebabas para esmenlado son -
mis reducidas, :

POQJTRABAJODEO@E%SIGN

~ Se elimina casi todo el apisonado y retoques. -

Por 1o tanto, el tiempo requerido para producir
un molde, se disminuye notablemente. -

Al reducir los tiempos de manufactura en 1os de-~
partamentos de moldeo, corazones y limpieza, se

" dismifuird notabiemente-el TIDMPC-ESTANDAR DE - -

FUNDICION.

Los moldes y corazones se pusden almacenar duran
te largos periodos sin defectos perjudiciales.

Al tener la miquina mezcladora um excedente de -
13 kg por minuto en 1985, este excedente se pue-
de utilizar en la manufactura de corazomes. Por
1o tanto tendriamos ahorros cn mano de cbra direc
ta por este concepto en ¢l drea de corazones.
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, Redlic:l.do uso. de varlllas y alambres.,

' Debido a su grm resistencia se reqmeren menores

a

_ refuerzos de alambres y varillas para mampular -

10s corazones con segunda& Se ha cmlq)mbado

ma reducaén de mﬁs de:l 40% en este renglén

2. DESVENTAJAS.

A
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 Desgaste de la maquinaria utilizada, principalmen
te el ducto que conduce la arena recuperada ala
tolva de almacmamento. e

B Aumento de los servicios generélesiequeﬂdbsi “

(energfa eléctrica y aire}.

e e B i e

e i e

--AImento - S1-ticmpo -de ientenindsnto- ‘é:: Ias ma==
quinas, Principalmente el sistema de recupera---
cién. . :

No existen refacciones en México para la miquina
mezcladora y para el sistema de recuperac16n

1a vida de banco en la cubeta de la mezcladora es
relativamente cortd.

Como los aglutinantes orghnicos dependen de la -
industria petroquimica, estén sujetos a problemas
_ potenciales de abastecimiento y fluctuaciones en
el precio, debido a la inestabilidad de la indus-



 tria del petrﬁlea en este momento.,

1a experiencia ha demostrado que mo hay proceso mis seguro pa
T3 producrr moldes y corazomes, 4 que un procesone es superior

a todos los demis, Cada proceso debe ajustarse a las mecesi-

dades propias de cada Bimdicién. Mmca existird un aglutinan

te universal sea éste orgénico o inorginico para la manufactuy

r2 de moldes y corazones” 'y casi podemos asegurar que el méto-
do tradicional de moldeo en verde continuaré ex:.stlea':da pot -
mche tiempo. '

Para resumir podemos decir que el factor HMBRE serd de pri--
mordial importancia para que el nuevo proceso tenga el éxito
esperado. El estudlo de 1a historia y de las Ciencias Socia-
les demistran que, en la medida que los hombres y sus organi-
zaciones envejecen remmcian a la movilidad, se torman confor
mistas, o sea, se hacen refractareos al cambio. De ghf la ne
cesided que existe, si se desea promover el cambio en las or-
panizaciones, de renovar los cuadros buscando incorporar indi
viduos que hagan permanente el ciclo de renovacién.

" Por otre parte, es incuestionable qué 61 ser humano poses ima -~ - - -

bien probada capacidad de adaptacifn al cambio, especialmente
5i este le resulta favorable. EI canmbio por el cambioc no se
justifica jamfs, se requiere demostrar que éste trae apareja-
das una serie de ventajas, y 1a forma de dimensionar éstas en
términos de unidades de intercambio econfmico. Cada proyecto
&5 una angustla, cada empresa es uwn centro de conflicto. Pe-

ro cada proyecto es m reto y cada empresa es und résponsabi-

lidad. Por lo tanto es necesario planificar, mirar hacia el

futuro. Aquellos que miren hacia adelante podrén localizar -
¥ conocer con antelacidn los problemas que se avecinen. El -
conocimiento de los problemas futuros permite actuar con
antelacién para soslayarlos.
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Hay un hecho que podemos dar en cxerto.

o hay futuro sin prdbleﬁga‘s muevos o desconocidos , porello -~
es necesario realizar um buen trabajo de planificacién para -
‘localizarlos, analizarlos y darles solucién, que esperar tran- .

qm.lanmte a aue nos somrendan cuando se presentan
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