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INTRQD.UCCION 

En este trabajo Se describe la introducci6n de tm nuevo sis­
tema de moldeo a una fundici6n con 45 años de operaci611- y -

con la mayor ia de su. personal con. una permanencia promedio -
de 18 año.s en el trabajo. 

Durante los ulti.mos 20 años no han variado los procesos de ... 
manufactura que han sido. básicamente artesanales~ Lo ante.., .. 

rior'" .aunado a costos crecientes de materiales, altos. pareen 
· tajes de desperdicio y baja ejecuci6n de la mano de obra, -

pbligaron a la empresa a revisar el sistema de costos de fun 
dici6n. para evitar la salida del mercado por sus costos de­

masiado elevados. 

La decisi6n final fué la de modemiZar toda la fundici6n, e.! 
pecialmente el sistema de lfiQldeo, optándose por la ál tentat2:_ 

va del .SISTEMA AiJTOFRAGUANI'E NO·BAKE hace dos ·años. 

- -·- =- _;,_-:o+~;;-~,_--;:-·. - +~----- ~ ~~-~:- • .:=...--- ~ - - .--

~~· ~ < •• - ---~ra-s~stituc:Í.ó~~a;i sistema tradicional de moldeo en verde y 
-:-

del sistema de moldeo y corazones co2 por el sistema autofr!_ 
guante, no solo afectará el área de moldeo, sino que afecta­

t"á t.lirec;tamente los otros departamentos comprendidos dentro 
. del área de f'Lmdici6n. 

~º }'l'OJ'f?S!º~fi!éc ÍJ1ÍCiaQQ . e_n lJJBO~~Pai:te deL equipo 5ª oimpr6-
·en 1981 y la instalaci6n de éste comenz6 enmayo de 1982. 

Durante el período de 1981 .. 1982 el proyecto fué abandonado -
por diversos motivos, ocasionando que al reiniciar de nuevo .. 
los trabajos, se encontrarán ru.nnerosos problemas tanto técni -cos, económicos como humanos que no habían stdo previstos con 

antcriori<lad. 
o 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 
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A~ M'.>LDEO EN VERDE. 
El moldeo en verde es el proceso. de moldeo más ... 

antiguo y más popular en la indtistría de la fun-
. . 

dicidn.. Este proceso es usado para fabricar pie 
. . 

zas de hierro, acero y materiales no ferroso.sJ -
practica.mente todas las piezas pequefias son f$-­

bricadas mediante· éste proceso. 

Bl método tradicional de moldeo en verde ·utiliza , . - -

generalmente Uilá mezcla de p.rena s!lica, · bentoni · -ta y águaprincipalmente, además de otros aditi--
vos que en algunos casos son utilizados para me­
jorar- algunas propiedades de la. arena de moldeo. 

A.1 I.a:s arenas de moldeo que usualmente se emplean -

en la fundición se clasifican en. dos gnrpÓs: 

Arenas Naturales y Atenas Sintéticas. 

Las arenas naturales son aquellas de más antigue­
da.d conocidas y su uso se remonta en la edad mis­
ma. de la ftmdici6n de los metales.. Estas arenas 

e 

tienen propiedades de refractabilidad, debido a "' 
las arcillas y barros que además le imparten la -
plasticidad necesaria para moldear en ella •. 

Las arenas sintéticas se preparan en el mismo ta­
ller a partir de arenas ,de silice limpias o lava­
das, mezcladas con diferentes aditivos que le van 

o 

a proporcionar las propiedades requerid.as de re--
fractabilidad, plasticidad, rc~istencias, ete. -



existen diferentes.tipos de arena. 

Arenas de sílice, arenas de circ6n~ olivina, de .. 
cromita, etc. 

Las arenas qUe más se utilizan en la industria de 
la. fundici6n .son las axenas de sílice. 

La arena de sílice está definida por sus caracte-­
r!sticas físicas, la forma de los granos, el índi­
ce de finura y la repártición para un mismo índice 
de finura. Se encuentran granos de dive?"sas fi>r­
mas; redondas, subangulares.y angulares. 

~ .. 

Las arcillas están constituidas por silicatos de -
aluminio hidratados,. son minerales caracterizados 
por una estructura en hojuelas. Es esta estructu­
ra unida a su gran fineza y a la facultad.de abso!: 
ber ciertos líquidos cano el agua, que le dan sus 
propiedades de plasticidad. 

Los principales tipos de minerales arcillas son: -
La caolinita, la illitay la montmorillonita que .. 
constituye el 80 - 90% de las bentonitas •. 

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

-Estos e1emento"S se= $0Cian entre e1ios, c0IDC1 ~1 si = 

licio y oxigeno para fonna.r la sílice., el alumi-­
nio y el oxigeno para fo:rmar la a!umina y oxigeno 
e hidrogeno para formar iones OH. 

En la montmorimonita, el cati6n mas f'rec:.:enternen-

3 



A.3 . 

te intercillDbiado es el calcio (ca++).J o más Tara -mente el I6n sodio (Na+) es facilmente intercam- -
cbÍabíe"i)Or-eÍ~ati&í~hidJ:~i~J;; {fl+~=iitic; c(i;)- ~=~"-e·--~ ~-C°~= 

potasio (K+J ,_ estr6nico (Sr++J, bario (Ba++). -

Estos Iones intercambiables tienen una gran im-.. · 

portancia pues su natul'aleza determina en gran .. 
parte las propiedades de la arcilla. 

Las bentonitas activadas son arcillas tratadas .. 
con mm sal de sodio {Na+) • 

cuando se añade agua a ciertas atcillas se corn· 
prueba que la distancia que separa a dos hojue .. -
las sucesivas o más exactamente dos ~njuntos su . ' ~ 

cesivos de hojuelas ha.y uná expansión de la arci 
' ..... 

lla. A la inversa si se pone 6sta arcilla en ~ 

una atm.ósiera seca o se calienta. a una ~ra~ 
ra mocl.erada_pierde el agua.y los paquetes deho~ 
juelas tienden acercarse. 

ADITIVOS. 

· LOs principales tipos de aditivos usados en la in 
. -

dustria de la fundici6n son los siguientes.: 

a) Productos Amilaceos. 

Los más conocidos con la dextrina y mogul, -

_ d~ ~~s q;atce_s _el_ t:ect~<io para--ªt'~ _ de_-. 
moldeo es el mogul • pues la dextrina es un -
adhesivo para corazones. 

Estos materiales se euplean para combatir el 
inconveniente de la desecaci6n de las .arenas 

sintéticas. 

4 



--·~- -

Estos productos se emplean para crear una at­
mósfera reductora para aislar el metal del ,.. 
molde, taponar los por.os durante la colada y 
crear y fol'IllB.r 1..n1. colclt6n de gases que se opo 
nen a la entrada del metal en los poros. 

e) Harina de Madera. 
Se adiciona a la arélla de moldeo pare. permi-­

. tir a los granos de sílice dilatarse durante 
la colada, para evitar los defectos por· dila-. . 

taci6n de la arena. Atml.enta. igualmente la C_E; 

lapsíbilidad facilitando el desmoldeo. 

Como se r.ienciona anterionnente el proceso de rnbl-­
deo en verde utiliza una mezcla de arena, bentoni­
ta y agua~ la bentonita y el agua actuán como aglu 
ti.nantes de los granos de arena~ formando m aglo­
merado que es utilizado para formar los moldes me-

-· - -.4iªnt~A~ª1!P~SiÓllt_.Por métodos manuales o rneclni-· 
cos, de mane~·-tal ~~~;i~;Qid; prexmraéfo~CiEteSti. 
manera puede quedar listo para s~ colado. 

• l 

Hay que hacer mención que estos moldes· debe.11 ser ... 
colados el mismo día. de su preparaci6n, ya que al 

perder humedad se deteriora las propiedades de la 
arena;~ · 

5 



B. PROGBSO SILICATO COz 

En la ~ de los 50, el proceso Silicato-co2 
era un método relativamente nuevo para la pro-­
ducci6n de moldes y corázones, aunque hab~a si-

. . 

do usado para aplicaciones redUcidas en el oes-
te y este de Europa. 

La introducción de éste proceso en una.escala -
comercial caus~ tm gran impacto entre los fund! 
do:res, que se fueron adaptando en la utiliza .. -­
ci6n del nuevo proceso que en ese tietf!PO ofte-­
cia las ~cas ventajas (en esa ~oca general-­
mente se trabajaba con los procesos .Arena en .. 
Verde y Arenas aglutinantes con Aceites). 

Los prineipales problemas que presenta éste pro 
. -

ceso son: 

Pobre desarenado de·la arena despu~s del -
colado. 

Poca. fluidez de la. arena preparada. 

Los moldes y corazones no se pueden alma.e! 
nar durante mucho tiempo, en la ntayor!a de 

los casos solo de l - 2 dÍas. 

Bajas resistencias, etc. 

A principio de la década de los 60, el proceso ... 
:fué perdiendo popularidad debido a la introduc­
ci6n de nuevos procesos que ofrecian ventajas s~ 
bre el proceso Silicato - co2• 

o 



;-=-== "~- -~~--;~=-~=-~~~~-.JU u1c1crcre-1sta-aeca.a:a·e1·"pfdceso'caja~ca1íén.:=-o--;_~----~~=--~, 

te (Hót-box) para corazones fué :introducida, jun 
to con el proceso- basado en resinas orgánicas -
sin hornear (proceso autofraguante). 

El proceso caja caliente tiene la desV'entaja de 

requerit c,alor para producir la dureza de los -­
moldes_ y corazones, pero esta desventaja fué su-­
perada con la introducci6n del proceso caja fria 
"{cold-box) a _mediadas de l968. 

B.l PBOPIEDADES DE LOS SILICATOS DE SODIO. 

Los silicatos se clasifican deacuerdO a sum6du --
lo de Si02 : Na2o en soluci~n, junto con su CO!!, 
tenido.des61idos. 

Los silicatos de sodio grado :fundici6n son solu-
----" ~tiones111etaestabl:e'S·aon.cTurerSiuz- ·es· es&on1-za.:.~ ~- -

do en la solución por la. canbinaci6n del Na2o -
en agua. La eliminaci6n parcial tanto d~l Na2o 
como el agua origina una precipitaci~n del sio2 
en :toiina ele gel. La reacci6n del Na2o con el ... 

COz acidico es el principio de secado en el pro ... 
ceso de .silica:to .. C0.,..1- _pgr. l9_ ª1lt.erior_ CMa.ndP~s_e__ = _ 

- ~-- "'. --- ~--- -· ·----- __:._- =. -- - "&ir- -- ---··-· -- - - - - - -~ -

hace pasar un flujo de gas co2 a. través de la --
arena mezclada con silicato se induce la gela--­
ci6n, obteniéndose así el aglutinamiento • 

Las soluciones de silicatos con m6dulos altcs son 
inherentes menos estables que las de bajos m6du1os. 

7 



La canposici6n más canún de los silícatos de so­

dio en uso, son aquellos que contienen sacarosas 
como agente colapsible. Las sacarosas son los -
únicos carbohidratos solubles en los silicatos -
sin reaccionar químicamente, estos hidratos de .. 
carbono ·incrementan la velocidad de gaseado, pe­
ro las propiedades obtenidas durante el almac~ 
miento son muy baja~ al ser estos ,materiales al­

tamente higrosc6picos. 

:Aún con las desventajas que ·presenta el pr.o~eso. 

silicato - COv tiene l.ll1.a ventaja fundamentál , -
sobre las resinas .orgánicas, ya que ofrecen una 
larga '(ida de banco. 

Las ventajas econ6micas y eco16gicas de los sili 
·- -

catos de sodio como aglutinantes de fundki6n -
servirán en el futuro para promov~r el incremen­
to en su uso siempre y cuando exista un cambio- -
significativo en sus propiedades técnicas, para 

_ r_@solver los problemas asociados generalmente -
- - ~ •--~ - - ;~"'---=--~--- ~~- ;:-~---c'-::O-

con éste proceso. 

s 
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.· .El procesQ orgánico sin hornear (No .. Bake) ~ desarrollado en -

. ~pa y llevado a .1os }lste.dos Unidos. a principios de 1950 ~ 

Los aglutinantes resiJ:w-sos de cutádo en fr~o juegan ·un· papel .... 
my in¡lortante en l:a producci?n de mcldes y col"azones~ .. ·Los - .. 
principios b~ici>s que intenr!Einen no son JJ.Uevos, pero una· in-

. vestigaci6n continua· ha. proporcionad.o. mej.orai'· en· los sistemas -
de aglutinantes que permiten operaciones ·más liq>ias, ci.clos "" 
.~ r~pidos y fundiciones de mejor calidad. 

Los aglutinantes sin hornear inicialmente fueron usados en la .. 
fabricación de corazones grandes. con mezcladoras de cargas. A 
medida que se mejor6 la velocidad de curado con la inttoducci~ 
· de los mezcladores cont~s y se logro la reeuperaci6n de la -
arena en forma más·. eficiente, el sistema se fué mecanizando más 

. . - -

y ~ (un ejenq>lo más claro se: puede obserirar en el plano gene .. 

tal presenta® en este trabajo ) .. 

Bl aglutmante (No-Bake) cuando es mezclado con un catalizador 
~.--..=;,--....:::::---=.-·-_;..:._-___,-;:;_-=-"=.-~~~~----"-~-:;...;---...a - ·----·-~-~ ---- - .......... _._____.._.__ --=- - ... - :il ~ _t:> y arena proouc~ una-cClllpS.Crnnua:a y w1rez.a-eI,~;.i.~w.i.ue-Gt=~ ~=~ -~ ~-~.-~~~ 

coraz6n, sin la necesidad de aplicar una fuente externa de c.! 
lor. 

m proceso de curado cOO.ti.cnza inmediatamente despu6s que la r! 
.si.na y catalizador son mezclados con la arena. La resina cubre 
los granos de arena y as! la res:ina. polimeriza a tempera.tura am 

º = -~bient:e;=-131~·catarrzaaor-ase&Uraºque--l.iC'pC>lillW1'lt~ -ocurra ~~ ~~ --- ~e-~=~ 
en un tielIJ'O determinado, procurando tener los tienpos de trab! 
jo, de.smoldeo y curadó que satisfaga las necesidades p:ropias de 

cada :fundici6n. 

l3L TilMPO DB TRABAJO. Bs definido can.o el período de tiempo .. 
después del mezclado, cuando la mezcla puede ser usada para. P'.rE. 

tlUcir wr; lWldeo s-atisfa\;tur-iv~ -

9 



.. 
EL TIBMPO DB ~. se refiere al tiempo requerido p~ 

-=.==-----:-~-=--=---=--:::...-~-:-=-~===----====-~.-=-~------=---- ~_..:.._ ___ . _. ----.:~- _ _:__ -~ ------ -.---·-;"'- _.:.._---·~--
.· ·. º :tetitar la.$ . ca1as de (;oraron y los moaeIOSCieios mcil~ó-:Co~~- -·--~-

razQnes, sin que estos- sufran niri.gÚn deterioro en su manufactu 
: - .· - ~ 

ta. 
- . ' 

El tienqKJ de desmodelado puede variar de cinco minutos a vari.as 

horas y es :funci6l} del tipo de aglutinante,. el tiJM) y COD.cim'"'""-

. tración del cat:aÍÍzador y temperatura de la arena. 

EL ·TIFWO DE CWAlXl.. Se refiere al periodo de tiempo antes ·de 
.QUe los moldes y-corazones estén duros y resiStentes~. y pue&m:-~ 
qt:tedat listos para ser colados~ 

El tiempo de curado es controlad.e> por la -cantidad y tipo de ca,.. ~ 

talizador y la temperatura de la arena. La temperatura ideal -

dela arena es entre 21 - 27ºC• temperaturas baj~ (10ºC) reta.!: 
da el tiempo de curado y temperaturas altas ~le:ran.el tiempo 

· de cut.ado. 

El tiempo -para que los moldes puédán ser coladós depende del -- -

tiempo -dé desmdldeo. del tiempo de ·curado.. Algunos moldes Y. ca­

-razones _pueden ser colados en una hora, m-ientra:s que otros re---" º--~~-~-~,~---;i;;e~ -i;;-;~;per~od~~~de -tl.:~a;-c;~~.~~~ = º~= ='-=-"= -~~- ~-" -- -~=~-"=~ 

Para la elecci6n del aglutmante, cada ftmdición debe 
tanar en cuenta los siguientes factores: 

1. Tipo de metal a ser fundido. 
z. Tamafio de los moldes o corazones. 
3. Capacidad de la planta. 

10 



4. ProdÜcci6n deseada 

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

Cano aglut:inantes para el sistema autof'raguante se -
utilizan primordialmente dos tipqs de resina; 

Resinas furáni.cas y Resinas fen6licas • 

A.l. RESINAS FURANICAS .. 

• • 

La serie ~ca respresenta el sistema ~s viejo ..... 
sin hornear (No~Bake) y es a menudo referido como un 
~cid.o, porque un ácido es empleado comoca.talizadot". 

Los aglutinantes fur~cos son mezclas de varios com­
ponentes. 

- ----,.-o_ _____ ---=--:..----- -':.-- _-;,...--- - =-- -. ----""- --

Resinas con urea - Fonnaldehído 
Resinas con fenol ... Fonnaldehído 
Alcohol :furfurí.lico 

Las resinas ofrecidas en el mercado son mezclas de dos 
6 más de éstos canponentes, pero sientp1·e contienen 
aiCob.oi :furfurfiico.. "tas resilias mooificaaas con urea ~ -
:introducen nitrogeno dentro del sistema en ptoporci6n 
directa a la concentraci6n de urea en el aglutinante., 

Las resinas :furánícas disponibles en el mercado se el!. 
sifican como sígue: 

11 
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Estas resina$ representan el costo más al to de. agÍu 
tinante. Se usan generalmente como seguro contra ... 
la pox-osidad por gas y especificamente en la produ_s 
ci.6n de piezas.coladas de acero.de bajo carbono ... 
Estas resinas libres de. nitr6geno no contienen. urea 
y generálnlente · ~ontienen meno~ de Si . de asua." 

b) RESINAS cct.¡· BAJO CONTEND:p DE NITROGENO. 
Estas contienen algo· de urea para bajar el costo, -
tienen menos del __ 2% de nitrógeno y menos del 5% de 
agua •. 

e) RESINAS DB CONTENIDO MEDIO DE· NITROGBNO~ ·· 
Tienen_ en promedio de S~5% denitl'6gefio y de 10-18% 
.de agua. 

El contenido de urea no solamente disminuye los co_! 
. tos, sino que también tiende a promover la reactivi 
dad·qullnica del ·aglut:inante, resultando con resis .. 
tencia mis altas en caliente y- en fr~o. 

Para hierro gris pueden usarse resinas que contie--
- - -:;::-_ --=--~--= ~ =e=__---_;- -~-.:.,._:__·- -·--:::..--~--~----'-:;:------ -,;.--== ~:;.=.._·::;.· -";~..:;,::-',-~_-:;:-_ ~--=-=-----• ..:--=·__::;.:..=._-::_ ~- ~- -..=..:..----=-:..--~ 

nen 5% N2 en arena nueva y resinas que contienen -

~% N2 en arenas recuperadas. 

Son :resinas a base de :fenol y formaldelúda.. La utiliZ,! 

ci6n de este tipo de resina aument6 mucho en los álti ... 
mas afios debido a la escasez del alcohol ft."l.'furílico,-

12 



su :funciQnatniento es· similar pero inferior al de las -
resinas furánicas. Bl tiempo de trabajo y de desmol- .. 
deo es mucho mayor y son ms .sensitivas a la temperatu 

' ' -
:ra ambiente. 

Un _factor que debe tonarse en consideraci6n. al traba.,;.. 
j ar con resinas fen6lj.cas es que tienen pobres carac.t,! 
rísticas da curado y• desarrol,lan poca resistencia CtJa:!!. . 
dO el ácido fosfórico es usado como catalizador. 

Los tipos de catalizadores usados en el proceso auto ... -
fraguante sin honieal' son: 

Acido fosf6rico yAcido sulf6n.ico. 

~El catalizador basado en el ácido. f~;f 6ri~~· en'Ulti·c~ ~ 
. ~ - -

centraci~ del 70 ... ast de ácido fosf6rico y sulfótico 
en agmt. 

El catalizador basado en el ácido su1f6nico es una so­
luci6n de ácido bencen-sulfónko. y toluen-sulf6niCC1, .. 
lil~"Solvclite~~ ~,la. ~ rMtA'Qol._ 

Si las resinas son catalizadas con ácido fosf6tico se 
at..nnentan los residuos de fosfatos en la al'ena recuper.! 
da, porque no se queman durante el cQlado del metal .. 
fundido, y altas concentraciones de fosfatos pueden .. 
causar dilataciones del molde de arena durant~ el co--

13 



lado del metal~ Es preferible usar preparaciones a -
··~--=-=--··~-= =-:.::..~-.:;_=-=-~.-0---~;,.~---~-'-....._-~~-~~!I.---•- -----~~..t~""==-"'U'ft:-.-J'tt..~r11i.-.....o.é_1"Tá._.~d....-idn .. ·o~ 

Ua!:ie-UW c.Ji;.;;¡,ui;,.-: l.V;L~~i;u:.i.vu:;z;""-v ["°" ""'l"""'..,-,..-.-..,. ,_.....,...-v-""v~{j~~==- ~=-º:"·---~- =ce 

nico Y :se quema durante el colado tiel metal.. º 

. . 

El material_ base- atena tiene uña bnportancia._ especial ·--
_.en. el _si;>tenJá áutofraguante,. - La- gran_ :importanciá a.e. .... 
este material, se pUede apl:i.cal' en el -sentido de que .. 
tiene t.:ma :influencia directa en la economía del· proceso. 

La. selecci.6n adecuada . .del arena es ~rtante. Las_ .. 

propiedades finales det arena aglutinada variarán con 
. ·, . - -

siderablemente con el tipo .de arena usada y prmcipal - ... 
mente con las ~ezas que ésta contie11e:" 

La fonna y _tµnaño de grano juegan un papel importante -
en el resultado final. Arenas finas con un al to por~ 
taje de finos, tenderá a. producir.menores propiedades -

IfllY gruesas el aglutinante l'equerido.producirá un recu­
brilllientb excesivo en los granos y la mezcla de arena. ~ 
y resina tendrá una fluidez muy p-0bre. 

La adici6n de 6xido ferrico, arcillas, harina silica, 
etc., provocará en todas los casos disminuci6n de las~ 

Con las resinas de cutad<> ácido (fUránicas), las impure 
zas del arena con 6xidos de calcio, de potasio y de -
sodio son las mayo~es causantes en la desunifo:nnidad -

del tiempo de cutadó y de las caracte'I'Ísticas de resis-

14 
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tencia.., debido a. su reaetividad.eon los catalizadores·.., 
='~~º~~~= • ~~-=¡-010.c:rs:~=~·~:--~""'-.-=oc==7-=~=-= ~--~==~-- ' =·-='===--~=-·==--==.=:;.~ 

.Al utilúararenas recuperadas se tienen qUe considerar­
otros puntos que se mencionarM. más adelante • 

. · - . . -

. . 

Después de lá'.' mt~ción del.. proces9 a.utó:fraguante, -
. " . - . .. - '-1 .. 

fu~. e~ trabajar con adiciones de resina. de entre 
z "'3%~ 

lby se utiliz~ se~ :exigencias; adicignes entre 1 .. 
2. 2t base arena. ta adici6n del catalizador es de un . . 

promedio de ~o .. 70t de la adición de la resina~ 

. Datos ¡l!'ec.isos sobr9 laadici~ ~tima de .resina y ca­

talizador para los diferentes materiales de vaciado; .. 
solamente tienen validez aproximada:J pQ:rque aqUÍ inter 

~=~=~ - ~~- -~.=~-~Vienen-~s ·'faetms=c~-por~eJSnPltr;-:m-~eariaaa=ae=~ ~~~- =~~ _ _.__ __ 

la resina, .calidad d,e la arena, temperatura de la a.te .. 
na, tipo de mezcladora, peso de la pieza~ etc. 

B) RBCUPERACION DB LA. ARENA. 

En los primeros afies de~s -de la introdueci6n del .. 

sistema autofraguante, se utilizaba exclusivamente are 

na nueva. Debido al espont'1eo aumento de la utiliza-

- - J.S_ 
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ci?n del sistema. Proveedores de sistemas de ma.quma .. 
ria y de los aglut:i.mm,tes trabajaron en forma más in-... 
tensiva para lograr una recuperaci6n más eficiente. 

Hoy en día se puede considerar el problema· de recupera 
- '.:" -

ción tecni.camente Comó solucionad.O~ 

La iJiportancia todavía ascendente en los ~timos años 
del sistema autofraguante 1 se debe en gran parte a la 
REUrILIZ..l\CION DEL. ARENE\ RECUPWAOA. 

Cuando una fundición bA decid.ido: instalar un sistema -
de recuperaci?n de arena, es l11llY ilrg;>ortante determinar 
cuidadosamente él método más adecuado de recuperaci~ 

tanando en cuenta el tipo espec;xico de aglutinante. 

Ha.y tres métodos posibles para recuperar arena de fun­
dici6n: 

l.-
z ... 

(por calcmaci6n) 
(lavado con agua) 

Recuperación t~nnica 
Recuperaci6n htuneda 

~~!'ªci6n en seco a1 -MeCánica -- .~ ---- -~e =~ ~ - -

b) Neumática 

.La recuperación. ténnica, por su alto costo de operaci6n 
es usada solamente para aplicaciones cr!ticas1 usual.me!! 
te arenas de moldeo en cáscara (shell) y arenas especia 
les como las de zirconio donde virtualmente es necesa--

La recuperaci6n en húmedo consiste en lavar con agua la 
arena, se usa nonnalmente para arenas aglutinantes con 
silicato de sodio pudiendo recuperar y teusar hasta un 
90%. 

·-~ --:· 



es el proceso más importante y más conveniente usado en 
la recuperaci6n de arenasagltttinadas, debido á que se 
logra eliminar el mayqr procerrtaje del aglutinante. 
Con resinas de autofragtiado en frío para moldes y e.ora-

~ -

zones se pueden recuperar y Teusar hasta. el 95%. · 

E~ l. PRINCIPIO DE lWCUPERACION POR MBDlO DE ABRASION MECANICA 

ARENA RECUPERADA: La ~rena recuperaqa es aquella arena 
qUe ha sido restaurada a una calidad canparable al .. 
arena nueva.. y puede reemplazar total o parcialmente 
.al arena nueva. 

Para la recuperación de arena autofraguantepor.lo gene 
' -

ral se utiliza el sistemá de vía mecá.'lica~ La regenera . -
ci~ mecánica :tiene la ventaja de ser más econ6mi.ca -

- --. e e_ -- -- -~ - porque la. energía necesaria es relativamente poca. 
-~ - -- - - ---::O- --:__'.·~-"---..:--- -.....:;.._• ----~--· - -;..- __ -,:o-___ °;,_.-::; __ ::;'" -=~ ---·-· - .,o·_ -- - - -

----- :-_-co._ .,.:.~--~··--=----:-::.. ·-

Existe un número de diferentes factores a los que se -
les debe prestar particular consideraci6n en el proeeso 
de. 7:ecupera_ción de arenas. Al.gimas de estos aspectos -
se analizan a continuaci6nw 

_ l, •. _ ~t:racci6n de polvos 
- -- ·-- '-------- ,..- --'-- - ---=-------=.:: 

2. Réducci6n granular 
3. Enfriamiento del arena. 

l. El control de polvo es importante desde dos. puntos 
de vista. Primero, la reducci6n de los niveles de 

polvo en la arena reciclada permite la. reducci6n .. 
de1 nivel de la tesina que °Se cOOSUi'ile. · Si la t"al.!, 

17 

-.-e= --- --""-=-=--= 



.. 
~~=º-=·~·=-=-~~~~~=~~---~--~i6n ;;erfi~ié/p-;~;~¡~bo- e;niur=alta;~se-i~-~-~-"~~~=~ 

quiere WUl cantidad i¡nportante de resina para cu .. 
brir cada grano. de arena. Se ha demostrado que .. 

el contenidQ de finos y polvos en la arena otigi .. • 
na iJna·· pérdida de valor de ignici6n de hasta él .; 

. zoi, ~ ~i se deja aumentar excesivamente puede 
acasionar problemas . en la dilata.ci6n del ·molde,. -

. así cano· originat' el iricremento de los ·. eomponen­
tes qufm.cos de la mezcla .. 

En segtmd.o lugar~ el pfi vo debe ser· extraído por 
· . razónes de control de contaminaci&l atmosf~rica. ... 

Mí.cionallnente, el "polvo tiende a ser carbonoso .. 
po;r na:turaleza y pu~~ efectuar seriamente las o-·· 
peraciones de los.equipos de control eléctrico si 
na están adecuadamente sellados en forma de impe­
dir el acceso de polvo. 

2.. Reducción granular.. En algunas plantas la reduc­
ci6n grámflar es pequeña o inclusive .inexistente, 
1oque a superficie de los granos de arena:. J3s .. 

=-~~~~ ~~ ~ ·-~~~ "~~ ~-- ~.;.t~~ 0C:ª1§Í~l'__Er_9)?~~ ~ la dilataci6n del 
·-~-·- ~------- - -~---~---~~-;::::-~-=-.-:::.-_.:;_:_;:-_:;o:~=-=-~==----__:,__-....,._....:_~~ -- -_-__ -.:;:: ::;.,::.;.;_-_c-=-..= 

- ---- --_- -·-- --·-- ·- - . . 

molde y otros incrementos en los componentes qUi .. 
micas que pueden causar problemas en el molde y .. 

en la manufactura de la. pieza fundida. Pero ha.y 
que tQmar en .cuenta que si la acrmn.11a.c:i6n de resí 

na en la arena no"" es exces~iva, puede ser benefica 
y se ha ·encontrado en las fundiciones que se pu.e· 
de~reducir la adici6n._det.r.e.sina y catalizador ob-

- - . - - - - - - - ~~---'-"----"'="'--==--=-=---~. =--°=--=·;;;:- ----=- . ·--==-=o---= 

teniendo economías en la operaci6n. La aCl.Wla-
ci6n de residuo y catalizador puede ser cuantifi­
cada flicilmente por el nmtodo de pérdida por can-
busti6n (P .. P .. C.) de la arena recuperada. La mh_! 
ma P .. P.C .. permitida para una fundici6n o sistema 
en particular puede: ser fijada Por experiencia -

prq>ia. de la fundición ya que depende de JWChos -
-= -----= =-=- - -- - --=--- -=-= -=- - - -
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factores a considerar tales ~= Tipo de metal -
colado, tamafi,o y forma de la pieza, su pesoi prec! 
si~ dimensional requerida• etc. 

Los factores que afectan el nivel del P.P.c. de -
: - . .. 

una arena recuperada ··son~ 

a) ~ Porcentaje de ·:resina y "catalizador afiadidos 

en ca.eta ciclo,. u..c::ualinente entre 1 y z¡. de ... 
resina dependiendo ·del tipo. de a.rana, tipo 

. de resma, etc. 

b) Parcentaje ® resina quemada, durante .el co­
lado de metal fundidO en la" cavidad. del mol -

. . -
·de.. Esto depender~ de la relación en .peso 
de lá arena al metal; te¡nperatura·de cola.do 
del metal y tienp> de pennanencia del metal 

en el m:>ld.ec Ad~ hay que tanar en O.len .. 

t~ que si las resinas ~cas son catali ... 
za.das con ácido fos~rico, se aumentan. los 
residuos de fosfatos de la arena recuperada 

~ ~---º~~-~ .-.--, ~~-~' oc~ -=~~--~ . .PP~~-~~-S~~St!~j.~t~-~!=~2.!~ º~!~=-,~-- =- -=--=~~ 
metal :fundido, y altas concentraciones de -

fosfatos pueden cusat dilataciones del ml-
de de arena durante el colado de metal. Bs 
preferible usar preparaciones a base de áci 

. . -
do para tolven .. su1f6mco ya que es 1.Dl ácido 
o:rgánico y se quema durante el colado del -
metal. 

e) Porcentaje de resina removida por la acci6n 
mecffiiica en el sistema de recuperac:i6n de ... 
arena. 

d) Efectividad de la remoción de finos y polvos 
de la arena recuperada. 

e) Pro1'orei6U-de arena nueva atladida. en cada ci 
clo a la arena recuperada. -



i 
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3.. Enfriamiento . del arena. Es muy importante man­

tener la temperatura del arena reciclada· a niv~ 
· les constantes, ya que de no ser asi se puedan .. 
originar dificultades de p:roducci6n. Cuando se -

originan fluetuacic>nes ·de ~eratura importante 
en la arena proveniente de la. plá.nta de :recupera­
ci6n se produce tm. efecto inmediato en la ¡>roduc"' 
ci6n, ya que la arena caliente que llega a la pa_r 
te superior que. a1macena 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 fonila que lapr.2 
ducci6n de moldes y corazonés pueda hacerse ilnpo­

sible. 

• 

Las j:)peraciones básicas de la recuperación de · .... 

arena se detallan en el siguiente diagrama, con ... 
:i:a_~licac~6.x!_o~rativa de cada uno· de éstos~ 

-- - -- ------ - - =- - -:;:,_-::_e e:;_::_--"'---- ..::.:=: ::_o-- - ~- '-· ::_ __:_-_:_-;:_ ·=-----==---=--- - --"'- ~ ---=- -- .:... -.,- -..:.~ -- -:;:- --~--==-=--

=-----=- -- __ . =--=- =--------: =-------
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a) ~LDEO~ 

El material resultante del desmolcleo consis­
te de; 

t~ Arena~ finos y polvos (algunas. veces. C!, 

liente hasta SOOºCJ •. 

2. Trozos (arena/áglomerant~) quemadas y ;.. 
sin quemar, 

s. Residuos de colada, bebederos de l!lOlde. 
y restos de metal. 

4. Varillas de refuerzo, abrazaderas de .. 

El desmoldeo se realizará en un ~ .. out -
c;onstnti.do en la planta; 

Bl Shake-Out es tma tolva. e6nica donde se d! 
p6sita la arena usada, sobre la tolva vibra­
toria se encuentra una Tejilla t'ésistente • 
donde que~ atrapadas partículas metálicas 

"~~=~ - . __ -: ~--·--: .... -d-- ___ dn rruiqar~:mavnr . .dafuL En es.ta..1m'idád se sa 
......,.....__. . :¡----- ---·-~-- -----·- -·- __ ,,_. --- - _.,::;.:::: __ .. ...,.:::;. ¡¡¡¡¡,¡,¡_ ::=-

cuden l.as piezas y se· trituran los terrones 
de arena de cualquier tamaño, se friccionan 
uno contra otro y tambi~ en contra de las -
pa7:edes: de la. nd.sma. · 

El remanente de arena y trozos de arena/agl.2_ 
merada se vierten de t.ma mesa reductora sie·· 
cundaria que reduce los grumos a tamaito de .. 
grano de arena o bolita. 

La mayoría. de metal a.t'tapado queda retenido 

21 
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· posterionnente. ÚlS peqUei'i.as bolitas de me­
tal que atraviesa la tri_tux'adora vibratoria 
son expUlsados en la entfada a la tuberia de 

- . 

transporte. 

- e) RHOOCCION GRANULAR. 

d) 

Las pequeñas bolitas caen- en un canal de: ele!, 

- -carga de la triturailora vibr<+toria, las boli 
tas san_ conducidas- por medio de ~ tubería 

- de transpórte que lleva incorporada; una pla ... 
ca percutora de hojalata qué sanete la .arena 
a frotamiento. 

Las peqüefias be>litas demetalqWJ atraviesan 
la trituradora vibratoria son expulsadas .en 

.- la. enttada. a la tuber~a de transporte. 

CLASIFICACION .. 
ta arena con tamafio de grano o bolita, entra 

~~e ei~ef-CJ.Cí~itae),- eqUípo-ae Cl6i:trcatién--:-que-~ --

tiene otra placa ranpedora ~hojalata que ... 
somete la arena a más frotamiento, con lo· ... 
que -se nxnpe .la uni.6n de los granos de arena. 

Las partíeulas finas se eJC:traen a través del 

ciclón al filtro de chorro de inversi6npara 
--;u ei~I6n~-ta~arena .pasa-ae1~c:1cl.5n -ª-~~-:--o= 

una cribadora de doble platafonna para sepa-
rar más las pártfoulas finas y demasiado ~-

gruesas de la arena buena. La arena Tecupe ... 
rada pasa finalmente a trav~s de una cortina. 
de aire para quitar más partículas finas ... 
antes de descargarse por un canal de arena .. 
:recupei ada. 
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e) ENFRIAMIENTO. 
Cuando -se iníciªron los trabajos de selecci6n del -

~ equipo necesa:r:io para la recuperación de arena,. no 
s~ conteit¡)l6 la adquisici6n. de un sistema de en....'7i,! 
miento,. por lo tanto $e tendr~.:nurero$os problemas 
si no sé toma· una solución inmediata~ - . . . . 

f) TRANSPORTE~ 

ta arena finalm.elite proc.esada es transportada . al s! 
lo de a.líllacenamiento de la arena recuperada. median­

te un condúctor neumático .. 

En ésta operaci6n se produce una ci~tta cantid.ád de 

abrasión generando una Teducci6n granular en el tu­

bo transportador• Esto origina una· cierta cantida<.i 
. -

de polv"O y finos ineSperados. Para solucionar esté 
problema, será colocado -im colector de pol\l'os en la 
parte superior· -del silo y así -la arena recuperad3 .:.. 
está lista para poder utilizarse en el proceso de -

En las fundiciones que cuentan con sistema de recupera­
ci6n de arena, se debe controlar la calidad de la misma, 
tan.ando varias mu~stras por dfa anal.bando generalmente 

lo siguiente: 

_a) Perdida, por combusti6n (P.P~C.) 

La perdida. por combusti6n recQffiendable debe ser me 
nor del 3t. -

zs· 

.. 
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!. 
La f6ntn.Ila para caléular el máximo te6rico de P.P.C .. 

TB 
1-RT 

P = Es. la perdida por combusti6n (P.P.c.~ 

T = ~ la :fracci6n de agltit. i.nant. ·e. o residuos. o:g! 
m:cos que permanecen después de recuperaci6ñ-
de la arena. --- · · · 

B _ = Es el po~entaje en cada ciclo de adic:i;6n del 
aglutinante (resina + catalizador) 

. . 

R = Es la fracciM de arena recuperada. que se va 
reusar en cada ciclo. · 

Canprobaciones experimentales han mostrado que esta -

!6Imlla es nizonablemente exacta. 

hJ Demanda de ácido. 
La demanda de ácido es debida al ácido residual- del 

catalizador y esta demanda puede variar ya que de­
pende de la cantidad adicionada,. una. demanda alta ... 

puede ocasionar numeroros. pt"oblemas. 

e) Contenido de polvo. 

El contenido de polvo (prueba de lavado con agua) .. 
debe ser lo menor posible. -

El análisis de mallas debe ser comparado con e~ aná 
lisis de mallas de arena nueva.. Por ejemplo si las 
mallas 201 30, 40 .son apreciablemente mayores qUe -

los valores de la arena nueva, probablemente indica 
que hay un porcentaje alto de los aglomerados y -­
rucst:rá que la tmidád se encuentra sobrecai·gada, -

4 

por otra parte tm porcenúüc rtlto en las mall!i~ tilll 
- - ~ · - -=-- ·--= - - - - ----~ .,¡¡¡,vv 



~~Jm.Igstm qne_seest~ta.-fr~tur-iW.de0-~s~grar&Gs=,- .:-~ -- -~~=~:-_­

de arena. 

Si en una arena recuperada ·se encuentran finos- en 
·exceso obtendremos propiedades mecánicas bajas en 

los moldes y corazones.. La raz6n de alto canten! 
do de fmos índica un mal flmcionam.i.ento del colee 

- - . -· 
tor de polvo. 

e) COntenido de Nitr6geno. 

El nitr~geno aumenta en la arena recuperada en la 
misma proporcl.~ que la ~rdida ;ar canbusti6n -
cuando los algutinantes contienen nitr6geno, por 
lo qi.xe es preferible usar aglutinantes libres de 
nitr6geno, o de my bajo contenido del JI!ismo. 

zs 

-,, -



. ~j 

CAPITULO II 

DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL Y EL PROPUESTO 
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1. DESCRIPCION DEL SISJ:R.IA. ACTtlAL- (M)LDEO EN VJiRIJE Y C02) • 

La empresa cuenta con \llla Flmdi.ci6n de partes moldeadas en donde 
se procesan hierro gris, hierro n6dulal", bronce, al.u:minio y la~­

t6n. Estos material.es satisfacen -las necesidades .~· otros Depar 
tamentos ciue se encuentran· dentro de la nll:sma· empresa,. (Banba.s,: 
.Básculas, M:>tores Blktricos) Motores uzu, etc.) 

Jil mayor volumen. de producWS lo constituyen las piezas fabrica­

. das de hi~rro gris y pata esto se ·cuenta con un ~a de :fusi6n -
equipado can tres hólnOs de cubilote que trabajan en fQDlla. alter 

·.. ,,..... 

nada .. 

m Departamento de Pundici~ cuenta can dos ~reas de tnoldeo: Mol 
deo. en piso y M.11.deo. a máquina .. 

A) M)IJJ:EO A MAQUINA • 
. _ PQX- ªst~ _ti,po de moldeo se fabrican piezas ligeras de -
--·-.,.----.~ --~--- r- --~=-::-:::::_ •--=--::__-=:_ __ :;:----~~~-~---=.;."- --·=-c::·•_;-~-~.;=-c;-==:.-::._:_ ~,,..-,-..:;_-.=-:;--_-:;o.:__~_--:=_-= 

regular tauiafio por medio del s~stema de ~dobera en p:ren 
- ~ 

sa manual. 

Se cuenta con ocho prensas operadas por otros_tantos -
trabajadores los cuales reciben la arena mezclada del -
molino en :i.ma carretilla. Una vez transportada la are-

-~ ~-~---~~~---'na a.l:._~rea -~_.1!10lde9 1 este material es dep6sitado en -
- ----·-- --- --- - ---'--. -.-,..=-·::_ --=------;---=---==-=-----===-- ::-0--:-=-_=::-.--=..-------"1'..,:;:_--;---_~-=-----:-=::_·-c;-=--'-----===;:--;;--;----= .. -

una adobera por medio de una pala. 

Una vez hecho el molde lo colocan en un transportadOr 
de rodillos que los lleva al área de vaciadCT y en otros 
casos a falta de transponador son acarreados mamta1men. 
te por el moldeador,, Con objeto de evitar la fatiga .. 
del opetario por palear la arena para llenar las adobe-

27 



gal' la arena diTectamente en las adoberas de cada·.~ 

Sin embargo, en breve ~e réiniciarán los trabajos y se 
cantará cQll: varias bandas transportadoras para conducir 
la arena·del molino a las mencionadas.tolvas. 

Mandiante· la .termi.naci6n de este· sistema se logrará una 
gran mejora en la prodÚctividad de los operaTios ~r ~ 
nor tienpo en la w;eparaci~ de cada adobe y por tener 
tnenor -fatiga ·en el próeesci. 

ll) KlLD.00 EN PISO .. 
m procéso en ~stá area se hace en :fotma completamente 
maniml llenando los JOOldes con. pala con la arena .que se 
trae del molino en .carretillas. El apisonado de 1a ar!· 
na. .se hace a mano o median'(:e pisonetas neumáticas;. Pa­
ra realizar esta operación de Jlk>ldeo en piso se· réquie-. 
re a.e· MAW. DE OBRA ALT.AMENrH ESPECIAtlZADAt dificil . de 
conseguir ya que la capacítaci6n .de un buen moldeador ... · 

tarda de uno ~ dos affo.s y en algunas ocasiones más~ de­
pendiendo de la complejidad de los moldes a producir .. 

-~r "mediu~de~é:)t.l:'~s.i.~~·-se-~ean pieZáS-·wregaia.r·- ~ · · ~~,~== 

tamafío., d.e gran complejidad y de alto volumen' en oca--
:siones solo se hace una pieza de im. detetminado modelo. 
Esto hace necesario asegurar la calidad de la pieza, o 
dicho en otras palabras, garantizar por todos los me~-- . 
dios posibles que se obtendrá urui pieza libre de defec .. 
tos que puedan ocasionar el rechazo y el consiguiente -

~ ~ ~-- =~~-=~e -~-e~ -·.ccum.a·-econ&nltl:Spa1:iCia:empfesa.:- -llrIIIO'laeo-enP!soestá--~~---~=~~ 
dividído en dos áreas, ~. por un diseño inadecuado de 
la planta que por necesidades de cualquier otra índole. 
En el área de .moldeo en piso anexa al área de fusión,. .. 
se cuenta con dos plumas para ayudar .en el manejo de .. 

los moldes. En el área de moldeo situada en la nav~ si 



guiente, se cuenta con un pofipasto eléctrico que via-
~·. -~"· "~-~ Ja~soliié-üii'"pueñte~paia-·aliX!iiai=en eT ___ ejb~de~ mate;~ ~-- ·- ----- --

·riales (ver Lay-Out actual de Fundici6n) .• 

C) COLAOO •• 

El colado de los iooldes se. ejecuta en for¡na. manual -

cargando la olla ruícia dcmde se encuentra el molde -
ayudándose con las plmna.s o con la grúa. Hay que ha .. 
cer notar que la segunda nave de moldep en piso se e_!! 

cuentra l-ocalizada lejos del área. de coládo , lo cual 
implica tma gran pérdida de temperatura. 

m colado de los moldes tiene que Teali~se en el -
mismo dia de su preparaci6n para que estos no pierdan 
sus propiedades (moldes fabricados mediante el proceso 
co2 y moldeo en verde) • 

D) JlBSOim). 

El desmoldeo se realiza a mano1 desmoronando los mol .. 

des vaciados en el piso, sacando las piezas. para lle­
varlas a:l área de limpieza y la arena que queda se a­
JOOntona alTededor del molino e iniciar tm nuevo ciclo 
a1 ara~ii&uí.ente~ ~- ··~· -· 

En la segunda zona de moldeo de piso el proceso se re!. 
liza en la misma fonna, pero con los agravantes de -
que la arena de desmoldeo tiene que regresarse con C! 
rretillas a la nave principal para ser recondicionada. 

-29-
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El proceso se inicia con ef mezclado de la' arena con la :resina y 
. el catalízador en tm mezclador :eontlnuo.-

La arena s.e alimenta de dos tolvas conteniendo arena nueva en una 
y arena "recuperada en otra.. Los porcentajes !le··. cada ti!>() de are­
!la en' la mezcla dependen de las .. metmas. durante el proceso •. La a­
rena nueva si'rve por consiguien1,:e para reemplazar esas mermas. 

' '. . 

Estos porcentajes·· de cada. ma de las arenas se detenninar~ prác­
ticamente con objeto de que la formulaci6n de~ía mezcla. se mantel!, 
ga siempre constante, evitanáo así vatiaciones .que puedan condu .... 
éir a una calidad.irregular en losmoldes. 

:Bl mezclador cón~o está equipado con.un sistema de.bombeo que. 
inyecta l~s cantidades previamente detexrn.inadas de resiná y.cata­
lizador· dentro de un s:infin en donde está vasa:nda. la .arena. - - - --.,- - -: ;- - .- . -- -· ·--- - . - - - - . - - .. . 

Se efec~ la mezcla por la acci6n de las hojas del sinfín y se -
=~==v..i'-tf-asl:iidai1dtriiact-a.~-1.a~aberw:ra~e~descarga~e-'ia~'~~.,~. ~·~ = 

forma . conclmm .. 

a .Abajo de la descarga de la arena se coloca la placa: modelo con .. 
una cá.ja.adeci.mdá. de tamaño del modelo y $obr~ uÍ1a mesa de rodi-­
llós compactad.ora. 

~~=~~~oc mesa ct1iiifactaaora~ cortsisfe-en miitunU!acCqué-~lleíie inia Tase-eri. ~-e --~~---~~ 

donde se soportan motor y mecanismos para producir un ntovimiento 
de vibraci6n a la estntctura qUe soporta la placa modelo y la ca-
ja. 

El prop6sito fundamental de la mesa compactadora es ayudar a qµe 
la arena que está cayendo de la descarga del mezclador contínuo .. 



TJna' vez llena. la caja de arena~ se t:asa a mano para dejar. una su­
perficie llana y lisa y se .empuja a io latgQ del transportador p~ 
ra iniciar el ciclo de fraguada. Durante el tránsito por los ro­
dillos, los·moldes. pudieran pasar por una zona donde ·se encuen-~­
tran .unos. focos. infraroj.os .qUe pr.opo;r.cior.an calor. a las moldes -

con el objeto de acelerare-1 fraguado. 

Después pasan los meldes a un equipo volteador de los moldes que 

l?s hacen girar 180°, de tal modo que la superficie llana de are­
na se· col~ca s~bre tma tarima de madera con objeto de que sirva -
. de apoyo para transportar~ en el carrusel de. l'Odillos. El molde 
ya libre y con.lacavídad hacia arriba queda listo para la colee! 
ci6n de corazones en las mitades inferiores. 

El transportador de colocac:i6n de corazones lleva a los moldes in 
feriores y superiores a una estaci6n equipada con tn1 polipasto y 

cuya funcí6n es la de cerrarlos moldes y pasarlos a la zona de -
almacenanti.ento previo al colado. 

Én esta estación se levanta el molde superior y se voltea 180º; .. 

. ·-·- -~· ~~~~"llp'..t-ja.-eJ.. ;molrTP._ inf'.eriºr~tleb~jP-.. _de1 _Siiped~s-_se J.~i.~ª11- .J~-·- ~··---~=-~~~~ 

dos mitades. 

J..a siguiente operación consiste en levantar el molde completo y -
pasarlo a un carrito de' transferencia que conectará:-eon 1' líneas 
de abnacenarniento de moldes para colado y enfriamiento. 

líneas de rodillos para ir ap1·oximándoles hacia la zona de cola­

do .. 

Las ollas do metal liquido prevenientes de los hornos serán llev!_ 
dos por tui monorricl hacia los moldes que se transportan en los .. 

cmninos Je roúillos para ser llenados. 

- -- --·-_,-·_~--· ____ --_- - -_ .-_,-.;:::- - ---



Hay que hacer notar que la distancia entre la zona de sangrado del 
horno y ,la zona de .colado seráoocho ~s corta que la actual, es-

., 

~~="'~=·=~=~~~-A~~~~~~de' l;;~11peJ:-~·:rnoS"airott1tt~-ti~11tp=tf ___ entre~co~·~~ '""- === 

lado · de cada ll1ólde ~ 

{),, 

Üna vez. hecha la operación de colado se pasan los moldes a una zo 
. na ·de enfriamiento de donde. se les·· 11eva hacia un· desmoldeador vi­

- bratorio (Sha.keoutJ que descarga la arena hacia una banda transpo,! 
ta.dora que conecta con el sistemade recuperaci6ride arenas. 

La arena que fué llevada al· sistema de reeupe:raci6n se.descargn s<> 
· .bre .un. rompedor de terrones ·para permitir qu~ ésta pase ·por las -

cribas· y el sistema de limp:i.eza para elimitt..ar la ¡;apa de· :r~sina. -

que Cubre los granos. Después el material pasa . a un sistema de 

clasificaci6n para eliminar los.· finos. 

ne·1a descarga del recuperador se pasa la arena. a un tr~portador 
neumAtic:o qUe la l~eva a la tolva de arena recuperada para iniciar 
el cielo nuevainente. 

----:-----------=---~--~----- --
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1. PROYBCClON DE LA DSMANDA. 

La· demanda de los productos que fabrica la empresa había creci 
. . -

do. en ·fonna nota.ble basta antes de la ·trisis. econ6mi.ca sufrida 

por el país recientemente y que CUlmin6 con la devaluaci6n de 
1982; sin embargo, .. se estima un.a pronta l'eCUperaci6n industrial 

· máxime que la empresa es fabricante de .bienes de capital y en 
particular de eqijipos necesarios para el. pr~eso · de expansii?n 
de la ·actividad agrícola, ganadera, agroin:dustrial y de ·elec­
trificaci6n • 

.Ante estos hechos y tomando en cuenta. las proyecciones del -

mercado. ·<le la empresa, así como las del gobierno federal, se -
estima que el crecim:iento que puede ·alcanzar la.demanda de los 
productos de la planta será de: 10% anual. 

.. 

TABLA. III .. l PROYECCION DE LA .DEMANDA HIERRO COLAOO GRIS 

1983 
1984 
1985· 

. (' 

1986 

1987 

· TOTAL 
TONS,. 

Z,500 
z;1so 
~,025 

~,~27 
~;660 

PIEZA GRANDE 
TONS .. 

2,095 
2,~04 

2,5~5 

2,,788 

~,061 

PIEZA LIGERA 
TONS. 

40S 

446 
490 

539 . 
593 . 

Esta demanda de piezas moldeadas considera un.icamente las pro­
yecciones de consumo :interno, sin embargo, hay que tanar en -
~onsideraci6n el mercado de· exportaci6n de los Estados Unidos, 
al cual se estaba incursionando con bastante buen éxitO con -
las palancas para báscula. 



Este mercado' se comenz6 abandcmsr por :falta de capacidad .·en la 
=~ ~=~a=fU!idici~-vara surtir ros requerlliiientos-mtemós:~--=~-===~~==-~ == 

· ~ piezas .destinadaS a la exportación representan un i'ed.ucido 
porcentaje en la actualidad y es precisainente este momento él 
iM.s apropiado para revivir las negociaciones para que cuando .. 
se .complete la expansi6n y modemizaci§n de la fttrldici6n se -
:Pueda utilizar su capacidad instalada: en un porcentaje mayor •. 

.. 
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Z· CLASIFICACION DBLASPIBZAS POR TIPO& Y'~. 

l3n las siguientesanexo 11 se.presenta el estimado de piezas de 
hierto colado gris que Tequerix$·1a planta de maquinado y·ell"' 
samble dllrante el. afio de 1983 •. 

- -

De este total que representan 2,500 toneladas de producto bu!, 
no embarcado. se separan en las tabla.s siguientes las pi~.zas 

que son por su forma~ peso y tamaño son adeclla.das para elab,g. 
rarse en el sistema de autofraguado y ~ue: suman ap~ 
te 2,095 toneladas. _ 

T.ABLA Ill-2 

TOTAL 
_ PrEZ.AS _ GRANDES 

PIEZAS LIGERAS 

~ 

REQUERIMIENTO DE 1983 

TONS. 

2,sno 
Z,095 

405 

. . 
% 

100.-00 

84"'ºº 
16 .. 00 

Las piezas ligeras se clasifica:ron en base a la. posibilidad -
de moldearse en la 1~ dé móldeo en verde eqUipada con pren­

- sas neumáticas :mar.iuales. Estas piezas, que gen.era1mente son 
de alto v61umen pero de poco peso, resul. tan más convenientes 
de seguirse fabricando en este sistema por ser más rentable,~ 

___ -~-___ec_-Lo:mm.-m:.. .u _rttattAn .cA -~AY"mittA_ 1~i:tni!7.:!!trík-1"lUA._~ .f-~ fil.a.-______ _ _____ _ ----- -- ~ ....... ~~~.....-r------~---....-----~··--"-'" ... ..,. -: ..... ~,~- --···- ~-- -- - --- --
neada. 
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DE:SCRIPClOJi 

Impulsor 5532-5 
Voluta :5sJi ... s 
B<i.se 5532'-S 
Cont;r<J.vol1.tJ:a 5532-S 
liÍPubor.5532-3 
Vol1,11;a 553.2-3 
liase 5532-~ 
Cont~wluta 

· lllpu.Isor 5531-2 
Voluta SS:ll-2 -

~ áase 5531-2 
Conb;a.vo1uta 5531.;.2 
Vi>luta 5521 A-4 
'Be,~ · SStl A-3 
~ 5521 A-3 
VOl.cta 5528-5 
Plato- .i\daptad<ll: 5528-5 
StJporta ~tador 5S2S-S 
Voluta 5528-4 
Plato Adaptador 5528-4 
So-port.4 Adaptador 5528-4 
Voluta 552~3 -
Plato adaptador -
Soporte 

A. RELACION DE P!EZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA DE AUTOFMGUADO 

~O DE CA.TA 

2011 l't ·zou l 
2511 X ·is" 1 
341

' :¡¡: 19"' l 
20" X 2.0" l 
2.ó" X :20'- 1 
2011 

" 2.0" t 
34" X ¡9n 1 
.2011 

"' 20" l 
20" X 20" l 
2011 X 20" 1 
20" X 2ll" 1 
:la" X 2011 l 
20" X 20" l 
20" lt 20" 1 
20" :lC 20" l 
2511 X 25'' 1 
20" 1( 20" l 
2'.0'' :r.; W" 1 
25" X 25" l 
2511 :x; 25" l 
No hay aode'l(i 1 
20" X 20» l 
2011 X 20" 1 
25'' X 2!)» l 

. BOMBA CENTRIFUGA 

1983 

PESO OOTAIUO 
(UNil,)AD COMPLETA) 

16.2 
5S<.3 

-48.S 
24.2 
ü.s 
40.6 
4Ek5 
24.2 
8 .. 0 

25.2 
25•0 
19.0 
37.3 
2.8.1 
25 .• 0 

100.0 
44.0 
ss.o 
65.4 
44.0 
ss.o 
55~ 
38~0 
46.0 

.lEQUERlMlOOOS · 
ANUALES. ·PIEZAS 

(UNIDADES . COMPLlU'AS) 

240 
240 
24() 
24Q 
240. 
240 
240 
240 
240 
240 
Z40 
240 
180 
1ao 
tao 
60 
60 
6Q 
60 
60 
60 
20. 
20 
20 

$,.840 

-:· -: 

:PESO 
tro'. .• J, 



.• 

Mitad Voluta Sup. 5824-6 
CA Mitad Voluta Inf. 58·14-6 
03 Mitad Volv.ta Sµp. 5814-5 

Mitad Voluta bf. 5824-5. 
Impulsor 5814-5 
Mitad Voluta Sup. 5814-4 
Hitad VolntA Inf. S814-4 
hlpulaor 5814-4 
Mitad.Voluta Sup. sa74 ... z 
Mitad Voluta S¡:¡p, 5874-2 
Impelen~e 5S74~i. 
Hitad Voluta Si,q>. 5823-5 
Hitad Voluta lnf. 5823-5 
T:mpelet1te 582.3-5 
Hitad Voluta Sµp. 582~ 

~-"--,---:::-=-.::::....=------
o- ~ ~Y91uta..J:nf,. 5823-4 

Impelf!nte 582J:.4 ~~ ~·= ~ - · -

Hit;i,d Voluta SUp. 5823A.-3 
Mita4 Voluta Sup. 5$23!.-3 
Impelenee SS23A-.3 
Hitad Vó.luta. Sup. 582_3.A.-2 
Hitad Voluta Iaf. 582U-2 
Bcmbas adic1onal1U1 

RELACION DE PIEZAS P:ARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRAGUADO 

BOMBA CAJA PARTIDA 

.25•1 X 2511 1 
25" X 25tt l 
30'* X 30" 1 
30" X 341• l 
2011 X 2on l 
31" X 38" 1 
3¡n X 3811 l 
25'' X 25" 1 
57" X ~ttt 1 
57" X: 31 lf l 
28" X. 13" J. 
.30" X 30º l 
34•• X 3011 1 
2si• X 2511 l 
35n X 18'r 1 
30·" X 30" l 

~-- ;zyL---x~·~~'L º--~- .~·· ~-
20" X 20" l 
30" X 30'' • l 
20" X 20" 1 
2011 

~ 2ou l 
20" X 2o•r t 

38 

1983 

.N:SO UHITAR.IQ 

{UNlnAD COMPLETA ) 

J01.:0 
305.0 
97.Q 

233.Q 
32.6 
62.6. 

180.0 
30.2 
12 .. 7 
45.0 

7.& 
6á.O 

177.0 
21.0 
48.7 

161.0 
250.0 
~tr.-u---

114.0 
18+0 
ss.o 
91.5 
63.7 

llEQ.UBIUlllENtOS A!.WALES 

PIEZAS (m.IDAD~ COMl'L,! P!SU 'KS, 

tAS) 

. 119 . 1'2,733 
11~ 36,295 
ia2 n.ao4 
132" 3Q,1S6 
132 4~303 
154 9',.640. 
154 ·27,728 
154 4Jl6Sl . · 
39 495 ~ 
3!J i.755 • 
39 . 304 

132 7,920 
132 2.3.364 • 
132 3,~64 i 
134· Q.526 • 

--- e=- "'-· =-:- """-=---~ 

134 21.574 
134 3l,500 l 

-.-_;_;::!?.lb.~;:_-~-=-=--;::;:-=~::::-~==-~- ~ 
170 ,.19;~ ----- -= 
170 3~060 ~ 
61 · ' 2aS46 . 
61 6.l.31 
~ ;.].5010(l(1 • 
~.205 6~~489 



}'.)E.SCRIPCION 

Cora:r:.a 4051' 
Co~aza 445 
Tapa LateJtal 445 
Coraza 444 
Tapa Lateral 444 " 
Coraz¡¡¡ 405 
Tapa Lateral 405 

~Corau 404 
Tapa Lateral 404-
Cm;:aza 365 
Tapa Lateral 365 
Cora:s• 364 
Tapa Lateral 365 
CQ:t.(lZa. 326 
Tapa Lateral 326 
Cora:r:a 324 
Tapa Lateral 324 
Coraza 286 
Tápa Lllteral 286 
Coraza 284 
Tapa Lateral 286 
Coraza 256 

.=--. ...:::;-=~-.=-.;;;;._.:=-c-:;_-:= , Tápª Lat~al 256 · cori~-' - -~-~ 

Tapa Lateral 254 

SIJM!; 

o 

¡__ ___ 
~-

RELACION DE PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SlSTEMA AUTOFRAGUADO 

MOTOR ElECTRICO H, 

1983. 

4011 X 35'' l 
3011 X 30'r l 
201f X 20º 2 
30" X 3011 l 
2ou :X 20;1 2 
sou :ic 3011 1 
20" X 20'1 ~ 
20" :X 2011 l 
20" X 20" 4 
25" X 25" l 
2ott X 20" 2 
25fl X 2S't I 
20" X 2011 2 
25n X 25" 1 
20'1 X 20" 2 
25" X 25" 1 
20" X 2011 2 
2011 X 2011 1 
.20i1 X 201

• 2 
2011 X 201

' 1 
2011 X 20" 2 
201t X 20" 1 

2 

PESO. DNITAIUO 
(DNIDAD COm>LETA ) 

., ';!. 

.215.6 
35.o 
3:5.0 

123.0 
35.0 
91.3 
25.0 
9(}.0 
25.0 
63.0 
21.0 
56.0 
21.á 
44.8 
18.5 
39.t. 
18.5 
33.4 
15.S 
29 .. 2 
lS.S 
26.4 
n.o 

REQtJKR!MlENTQS 
AlWAliES PIEZAS 
(UN!l)ADES ~) 

30 
ll 
11 
36 
36 
.24 
24 
35 
35 
90 
90 
49 
49 
44 
44 
74 
74 
63 
63 
48 
48 

201 
201 

.KG •. 

6>468 
38S 
385 

4,428' 
1>260 
2~191 
. 600 

. 3;1so 
875 

5~670 
l.860 
2.744 
1.029 
1.971 

814 
1>916 
1>369 
2,,104 

9n 
l.402 

744 
s.306 
2.412 .2011 X 2on 

-= ~w-=-·x---·20!',---= . ·-··-- - :o:-~ ---2.l-""O:. "; ---~ -- .-29! ~-·- -~· ~-~ ,),2.~m.. ___ 'º-~~__.:~== -.¡;- -:_e;.----_- __ -;::: __ ,-= 

2011 X 2011 2 12.0 591 1.on 

2,562 69,563 

39 



"'"~-~.-:..--.=---~:;: ="'--

DESCk!l'CION 

Base 2485 
Coraza 2485 
Soporte de. Ilalerl:f 2485 
Di$CO Superior 2485 
Soporte ltif. Balero 2485 
Tapa de Base 445 

.1»Co:t-ua 445 
0 Tapa .Superior 445 

Tapa: c;le Base ~05 
Coraza 405 
Tapa Superior 
Coraza 365 
Tapa Inferior 365 
Tapa $Uperiór 365 
Cubierta. Supei;ipr 365 
Coraza 326 
Tapa Inf etlor 326 
Tapa Superior 326 
Cubierta Superior 326 
Coraza 286 

RELACION DE PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRAGUADO 
MOTOR ELECTRICO V 1 

1983 

PIEZAS PQR. PESO tJNITAlUO ~S 
mnllAD (tJNmAD CQMPl.ETA) ;All'UAU;S IIIB.ZAS 

(f:INID4DES CQHPUTAS) 

35" X 35" l 67.6 40 
35•• X 35" l 276.-0 4Q 
35"' X: 35" l 243 .. 0 - 4{} 

20" X 2011 1 21~7 40 
2011 X 20" l 77.4 40 
25" X 25" 1 67.6 47 
'30" x 30" l 136.4 47 
20" X 2011 1 101.0 47 
30" X 3011 1 47~5 59 
25" ;x 25" l 105.'6 59 
2.5º ;lt' 25u 1 %.O 59 
25tt X 25# l 64.7 139 
2sn X 251

' l 38.5 ""::;,"";;,-:e;', 139 
2on X 20" l 46.0 139 
.zou :ll: 20° l 47.S 139 
20" X .20" l 51.2 118 
20" X 20° 1 36 • .S 118' 
20" :!!: 20·~ 1, 42 .. 0 118 
25" X 25" 1 47.5 ue 
20" X 20" 1 29,.7 111 
20" X 20" l 19.3 111 Tap~ IQf erior 286 

-· _ __ TaJ¡Ja Superior 286 2011 x 2or1 l 32.0 111 
34.0 111 

1 
t 

PESO. 
J(G 

l 
2,.704 

Ü.,.040 
!l.120 

slia 
3,,096 
a,111 
(i.411 
S.029 
2,803 
6,230 
S,664 
$,.993 
5,352 
6~394 
6;.603 
6.o42 
4~301 
4,,956 
S>605 
3.297 
2,.142 
3.552 

·~'.! 
¡' 
i 
,:, 

~ 

~. 

" ~-

• ' " 
·- -- ~-Wlffiirtá°Tu'p-e·rior~'2oü~--- ~-=~-~~ ~~=,2JJ!!,~- - --.. =·- ~--=~t~-~~ ~~ ~.1ilf ;~ 

Tapa S11Perior 256 20tt x 20'' --- -·-=-~=~---l<f:.~= -~~.~-~-~----~-~-- = -, ··192'-=--- -~-~---- ~=--~=i¿:~~~=--~~;_ ~-== 
Cub:l.2rta Stiperior 256 20" X 20" l 34.o 792 
Cubierta Superior iis 20'1 x. 201• 1 34.0 1~228. 41;752 

SUMA: 

1 
~ 



RELAClON DE PIEZAS PARA MOLDEARSE ai EL SISTEMA AUTOFRAGUADO . . 1 ' . • - - . . 

DESCIUPCION 

MOTOR Rz!í 

1983.· 

J.>ESO DNI'.Wfió 
(l1NIIMD OOHP.r.ErA) 

· Rase y Cil. 36 BP. 421r x 35º ! 148~0: 
Cutd.exta .de lµise 36 llI'~ JO" x 30" 1 ·40.3. 
tolva 36 BP. 35•t x 3¡u 1 S1.0 
Cábeza de CU. 36 BP.. 2511. x 25,. 1 56 .. 0 
Volante 36 BP. 64" x 53" · 2 56(}..0 
Base 36 BJ!. 35., x 3ltt 1 300.0 
Base y Cil. 24 iw. ÁO" x 32.,.. 1 122•0 

~ Cubierta de base 24 B.P.. 25n ~ is:"' 1 22,.0 
H Tolva 24 l!P.. 40't x 31n 1 41.0 

Cabeza de CU. 2011 x 20" l 35 
Votante 64" x 52" 2 3$7.0 
Bue. 4tJ11 X 32º · 1 :J.oli8.,(): 
Base y Cil. 18 Bl'. 4011 X 32n 1 113.9 
Cub:i.ert:a de ba$e lt:t llP. tS" x 25" :J.. 21.0 
Tolva 18 BP. 40" x 31° 1 ltl.O 
Cabeza de Cil. 18 HP. 20" x 20" 1 s.o 
Volante 18 lW ~ 641

' x 52" 2 387 .n 
Base 18 BP.. 41*' x 36tt 1 142,,(j 
Base y Cil. 12 HP. 42" x 36" 1 103.0 
Cubierta de base 12 BP • ~011 x 31" 1 12.0 
Tolva 12 m>. 40'' x 31" 1 47,.0 
-e::~~- ..úJn'_... 2on x 20" l 14.2 
Volante 12 HP~· . ·---·~~=~=- -~-º=-:z:;ttº·x=-s~~·º ~-'·"- ,._.,,,~~-.2.-~·-·-,· '--~-- _ ~.·~==®~9'. 

Sub-base 12 tiP. 41~ :x: 20-. 1 28.0 
:Base y C!l~ 9 IIP. 38" :x: 2611 1 67.0 
C'-uhi~X'ta de base 9 ttP... 20"' X 2ó" 1 g,.O 
VoLa.nte 9 BP. 25" x 2s•~ 2 3!1 .. 0 

soo: 

-=---;;.~------~-C::..~~----=-= -

R&Qtra.RIMn:HroS ~ 
PIEZA$. (Oll!DADES COMl't! 

TAS)~ 

4 $92 
4 161 
4 228 
4 224 
4 2.240. 
4 l,23'2 

55 6.110 
SS .1,21Q 
SS 2,255 
55 l.925 
SS . 21,285 
55 1.140 
6S 7;404 
65 1~365 
~ 2de 
6S azs 
65 2S~15S 
9.S 9:.,i30 

650 66.i!:!SO: 
650 7,995 
650 3<1.SSQ 
650 !h 230 él" 
650 . 52•000 l . ' 

'··-- ~ .. ~ 'º·-~ºvsv==~r=~ ~.=--~--~~=" "1_~::.gQq_~-===---J .• ~ 
ias . 1z.39s · ( . 
IBS 1~~65 ·· 
185 1.215-

.. 



DESCRl.PCION 

Tapá tatera1 2.54 
Coraza 254 
SQpprte ~cUatriz 254 
tapa J..a~ 445 US 
Coraza 445 us 

~S-Oporte EXcitattiz 445 US 
N Coraza 444 0'$ 

Soporte E:xcitatriz 444 US 
Co:raza 405 us 
Sopó:rte Excit.&triz 405 us 
Tapa l.ateral 365 
Soporté EXcit:atriz 365 
Cora;r:a .365 
Tapa Late'tal 326 
Co:r<i . .ta 326 
Soporte Excitatriz 32~ 
Tápa J..ateJ:al 324 
Soporte Excitatriz; 324 
Coraza 286 US 

-~ -~ -~~--~~-~~-,- -=-~---~~JeJ!~~!~~ 
SoPQrte. !xcitatrh 284 US 
Tapa Lateral 2,56 
Coraza 256 
Soportll B:ltcitatriz 

SUMA 

-·;._,.:=--="---;::- ~~=-=-=-=-~ =......,,=----==-- ==--=- ·-=----

RELACION DE PIEZAS PARA .MOLDEARSE EN SISTEMA AUTOFRAGUADO 

GENERADOR 

1811 ::e 18" 
20n X 20" 
30;• X 2on 
1611 

~ 1611 

,30jf X 30" 
25'• X 25" 
30" ::e 30" 
2S" X 25u 
20•·• X 201• 

20"' jt 20" 
20" X 20" 
2on _ x 2011 

20.., :i.:: 2011 

20" X 20" 
2ou X 2011 

~ X 2Q'' 
2011 X 20" 
20*' % 2011 

2011 :X. 2011 

20" X 20º 
--""- -_-;-____;.;__ _------=.:;:.~- r=--26-~a.~ ..-..'--~--

ter X 20" 
25 .. X 25'' 
20"' ~ 2011 

2.0" X 20" 

m 

l>lEZAS l'Olt PESO mr.t'l'AlUO ~S 
UNIDAD (UÑID.Al) COMPLE'!A) ntJ.ALES l>ltZAS 

(URinADES CfltWS ~) 

2 10.s 6 
1 21.0 6 
1 5.0 6 
2 35.Q 44 
l 13.S.O 44 
l 45.0 44 
1 123.0 103 
l 45.0 103 
1 91.3 !OS. 
1 IS.O 105 
2 21.0 165 
1 11.0 165 
1 63,.0 16S 
2 18.0 S5 
1 44.8 55. 
1 17~(} SS 
2 J,8.0 60 
l 17.0 60 
l 33.,4 171 

P-ESO 
m. 

63 
126 

30 
1:1540 
5,940 
1,98Q 
12~6J;9 
4.635 
9,,587 
1~89{) 
3;465 
2,805 -

1(),395 
99D 

2,464 
93-5 

1.-0so -
1~020 
s.111 

l a~s 171 1,454 
-- -~-~=--"'---~ l- - _lQ"O'Q_ 

~ ~--'-~-.==·•=-.~~~--- ·=--o~--=ti~ooo-~~-= ~--~==-=·==o 
1 8.S 
l 10,.s 161 1,691 
1 26.4 161: 4,.250 
1 s~o 161 80.S 

r· 
2¡¡433 00,438 

42 



D ESCRIP9!0N 

ll:ase 1168 
RueClas 1168 
Plataúlnna 1168 
Palanca Larga ll68 
Palanca Corta 1168 
Cabeza 116S 
Base 1114 
Piatafonl!a 1174 

t¡ Palanca Larga 1174 
Palanca Corta 1174 
Cabeza 
Palanca l'rincip~l :SOT 

· l?alanca de Ext ~ 501' 
Palanca C~tral 501' 
Palanca Transv. 50'.C. 
Palatu:a Principal 20T 

Palanca de Ext.. 20T 
P..al(lttea Tri!ll~.. 20T 
Palanca ~rga 5T 
Pal.anca Corta ST 
Palanca Princ. Der. 3T 
P~ l'í:'inc. Izq. 3t 

:_·-~.;-;---___.:=_::_.o;=='=".=--....::;;~=-:o- - ::;=--;...-,:-:o. ::_~....A1~~-~~-~~- ~-

RELACION DE PIEZAS PARA MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRAGUADO 

BASCULA 
1983 

PESO UN:rfARIO :P~POR. UQIJEB.I.f:UEliroS 
~ODECMA UNIDAD (UHlDAD COMPLETA) .ANIIALE$ PIEZAS 

(URIDAD!m <:O!fP$) 

.· 54t• ~ 33tt l 48.0 717 

"" X 13•t 4 3.3 '117 
38" X 3¡n l 37.0 717 
SO" X 261

' l 21.0 7l7 
2.0" 2on 1 10.0 717 X 

29" X 16•* l 8.{) 717 
42" X 22•· 1 23.s 565 
3gt1 X 311

' 1 15.6 565 
3611 l( 22" 1 1 ... 8 565 
20" :lt 2ou l 4.0 565 
29" X 1u .. l ].5 565 
6111 X 12•t a 59.4 50 

9.s•r X 26" 2 it9 .. 5 so. 
165 3/8" X 2611 2 195.6 so 

144" X 1311 1 99.0 50 
5211 X 20•1 4 59.4 so 

152 l/2" X 141• 2 126.3 so 
157 1/2" X 14" l us.o 50 

22" ;¡; ZO" 2 70.6 5() 

22" X 20" 2 23.(; 50 
7gt• X 101• l 55.0 50 
78rl X 10" l $3.4 so 
78" X 10n l 35 .. 0 .50 
-=-.::... - "'-- T -,-:::=-_ ;.__-~ ,,... 

.. 
l>SSO 

KG. .. 

? 

34,.416 ~ 
t-36(i ·' 26,S2!:l ~ 

15~-057 !e . 
7:irl70 
5,.736 

13,2.78 ·~ 

8,814 1' 
4~'º1 
2;~160 t 
4.,238 . j, 
2.970 t' 
6i475 i 
9,780 ~ 
4.950 f 

·, 

z.970 i ' 
6.315 •• 
s.150 
3,530 
l,.150 
2,750 $ 
2,670 ~ . Íi 
1~750 '" ', 

>·· 
('- ,. 
l . --- ""~~-~.: =-

=---..:::--___ -;::;.., ~=--.,,--7,nr-o-_-:--o:_~.,..:::__-::o:._-_;::-o-_c:::---_· ::..-=!~33k~----=-~-- =-:.~-=--~---~ 

Q 



Tazon de succión 12 MCA. 
Taz6n interm~o 1WCA. 
Tazon de descá~ga:12 MCA. 
Cabezal 12 MCA 
)3a~e de cabezal 12 MCA. 
Br:f.da de colUllllla 12 MCA. 
Brida de Decarga 12 MCA. 
Tazéin de succi.On 10 MCA 
Tazón.Intetmedio 10 MCA 
Tazón de déscarga 10 MCA 
Cabe~ 20 MCA 

t Base de cabezal 10 MCA. 
Brida de coluim:ta 120 MCA 
Brida de descarga 10 :MCA 
Taz.Sn de succi6n 8 LCA 
TaziSn de desé<i.rga 8 LCA 
cabezal 8 LCA 
Base de cabezal. 8 LCA 
Brida de collJRIIl.I!, lJ LCA 
m:1da de descarga 8 LC4 
Buje reductor 6 LCA. 
Cabezal 
Base de Cabezal 

~· --~- ;::----= ..::-=--- ,~-~=-_.J\M1&Q..S. adicionales 
--·~· - _;_-;·:::___-'::,;:.=-;:: _-;·-: ~.,-·o__:_--.'.':"-----:::;.:C-:~ 

SUMA: 

::-~=-----~--=--=--=-=.__:_=---.:-.o_;::--_-== 

RELAC!ON DE PIEZAS PARA .MOLDEARSE EN EL SISTEMA AUTOFRl\GUADO 

BOMBAS DE POZO PROFUNDO 

3411 
X 2811 

20º X 2011 

.34" X 18" 
4011 X 33tt 
3ou X 30'1. 

2011 X 2011 
20 .. X 2011 

2:3" X 14 .. 
2011 X 20" 
23. X 1411 

30•· X 30" 
2s1• X 25" 
2ou ;)t 20" 
20" X 2011 

23~~ X ¡4u 
2311 X ¡411 
25º x 25" 
3011 X 20 .. 
2011 X 20° 
20''· X 2011 

90º X 2011 

2511 X 251t 
20" X 20'' 

·-;-=-=--.....:;::-...:.~.---;,"-:.:;•.-;--.,...:.::..;::_~'7-:: 

1983 

o 1 
1 
1 
l 
1 
1 
l 
1 
l 
1 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
l 
1 
1 
1 

-- -· --- --::.. . .::;._ ~-=-

44 

PESO ummx-0 
(UN!DAD c:oMPLETA) 

51 .• 0 
51.9 
64*2 

215.0 
47.0 
3&.2 
29.0 
36.0 
23 .. 0 
46.2 

160.0 
32.5 
26.0 
28.4 
20.2 
23.0 
73.0 
21.0 
11.3 
13.2 
.s.a 

78.0 
78.0 

=-~=.-..o";;:. 

R~S ANu~.S 
'PIEW> (mm>.ADBS c'OMPI! 

TAS. 

90 
90 
90 
90 
90 
90 
130 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
~ 
91> -~· 
90 
90 
90 
90 
90 

:_";,.....~·· 
<:··, ;-' ,.t 

; ~~;:' 

p~º m. ~~:}·T·:/. '·' 

4,.S!IO 
. "3,771 

S.713 

:-: r. , 
"~ 
,_,;_•. . . ' 
fr·. "· 

~ .... ;. ~. -.''. 
._ .. ' .. 

24t750 
4:.230 " ' i . ~- . 
3.-,438 • . L 
?~610 y· .. '. : ... 
3,240 . 
2.010 
4,158 

14.400· 
2~925 
,a,.340,. 
2,556 . 

. 4,~5 
,.011 

. ,.183 
5i2 

11,0ZO 
l2890 

414,000 

519)291 



Vol~ttt 3 TL 

Conexión de Spcc. 3 tL 
Sopo:r;t~ 3 TI. 

o 

===~---~--

. . . ·-

RELACION llE PIEZAS PARA ~LDEARSE EN EL SlSTEl1A DE AUTOFRAGU®Ó 
BOMBASAUTOCEBANTE 

. , .T~ D;E CAJA 

20•• % 2<111 

20" X '2011 

2an x 20" 

1983 ~ 

P!EZ\S POR. PESO UID:TARló 
tl'J:Ul>,AD (UNIDAD ~FrA) . 

1 23.9 
- 1 2.2 

1 32.l 

45 

65. 
6$ 

65. 
-~ 

.._ •. "' 
'l: ' ·;. 

), '•\,. 

~· 1 
" . ~-. 

. -~ 

·-·· ... 

l.55iJ 

143 

". t·~ 
~ -. ,• 

2.oa1 .. _ .. ~-
- . ------ ~ .· 

1 '· 

.J -



• 
8~ REsu.mN DE RELACION DE PIEZAS P.AAA M'.>tDBARSH EN EL SISTPMA AUTO -

FRAGUADO 1983 

TABLA III - 3 

REQUERIMIENTOS ANUALES 

TOTAL PIEZAS PESO TOTAL (TON.) 

32,033 2,095.455' 

- - -- -
-. - ~-.::..:__.=: =c:=---=---=---~ ~-~ 

46 
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CAPITULO IV 

lNGENERIA BASICA 

.. 



Con objeto d~ determinar los parámetros de cálculo 
_,,... ~ "'----~-- -.;_ ---- ----::::--.---~'"=--:--:c_·~...;;...-.--::-c-.=:--.---=--:: _-"::::.:._-:-.--:- - -~...:__:::_~--;o....---=------::::.=-=---·=;--=---'----..,__--;;--=-.:.--..:-~- -.o-=----=-·-·-o- --- -- - =------::::=--- _-;::·:::;_,,,-----;::---;;---'- --=---=-~-----='~:;:,=:-.-

y los limites dentro de los cual~s se tendrá que ~ 

disefiar la fundición para que cumpla con los reque -
rimientos de producción qu~ se estiman para los 

pr6ximos cinco años, e$ necesario calcular las ne-. 

cesidadeS°-de capacidad instalada en cada· una de 

las áreas productivas de l.a empresat- con obj.eto de 

definir las acciones a tornar> algunas de los cuales 

serán inmediatas y otras programadas a un mayor 

plaz.o* 

Todos los cálculos sobre capacidad estarfu basado.$ 

en 240 días laborables por afio. 

o 

Los turnos trabajados serán. dos por dia con un to· 

o 

48 
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Para conocer la capacidad de fusi6n necesaria para el período 
198~-1987, habrá que apli~r en principio .los reé:hazos que por 
proce5o de maquinado se encuentra normalmente (5,%}, tambiét -
se incluyen los rechazos que por concepto de defectos de fundi 
ci6n se tiene (10%},. así como se agregan el peso de las cola-­
das y los al.illi.entadotes ·para poder vaciar las piezas (~0%) , ... 
con lo que se obtiene el total de hierro l~quidonecesario .. 

-El total por afio se desglosa por díat .considerando 240 días l,! 
borables por año. Este dato será. utilizado más adelante para 
calcular el régimen de fusión r~omendado pa~ el liorno de .cU­
bilote. 

TABLi\ IV .. l REQUBlUMIENIDS DE METAL {fttERRO GRIS) 198~ .. 1987 

TONELADAS. 

1983 1984 1985 1986 1987 . 

• 

2;1so~~ 
- - - _.=._ _-,:.._-_ -- - -- -

~--- 'Pieia"S' ltetas-tofü -~z=smr·· , . 

--

Rechazo maquina.do 3% 75 . 
&MA Z,575 

Rechazo ñmd.ici6n 10% 250 

SlMA 2,825 

~olaaas -y aí:iinentadol'es 
- - --- --

30% 

TOTAL 

REQUERIMIENI'O POR DIA ('l\JNS) 

(240 DIAS POR Aro). 

848 

~,673 

15.3 . 

82 

2t8~2 

275 

~,107 

93Z 

4,0~9 

16.8 

- ~ - ~-

3,025 ~,,~27 ~,660 
90 99 109 

3,115 ~,426 ~,769 

302 332 366 . . 
~,417 ~,758 4,1~5 

-==--·o='- -:::::-::-o-_-o· -= 
- -

1,025 l,128 1,240 

4,442 4,886 5)375 

18.S 20.3 22.3 



Z. ESI'IMACION DE, LA CAPACIDAD DB WLDEO REQUBIUOO .. 

a) MJLDEO EN VERDE 

Se·CUentá actual.Ínente con un sistema adecuado para el -
moldeo de pieza ligera cuyo peso neto de pieza fluctua 
entre 6 y 8 kg~ ya sea con t.ma sola o ~on varias impre .. 
sienes en el miSJno modelo. n;l .capítulo 1II en la ta-­
bla, lII-1 se tiene que el tonelaje a producir ser~ de -
S9~ para el ·año de 1987. Tanando un peso promecij.o por 

.. 1110lde de 6 kg para ser conservadores· se requiere. 

" .; 

98,8~~ moldes/año. 

Requer:imientQ por~' (afio de 240 d.{as). 

98,833 moldes/año = :Je 
240 dia~/áfio 412 moldes/u;r.a.. 

Requerimiento por hora (lS.5 horas efectivasJ. 

412 moldes/día. _ 
.. --º __ ~.--'le ::: l'l""-etaij:l - 27 moldes/hora. ..¡;-_,......., ____ ...._(' _ __.:::- -•.,:.._· - ~-::.... _;__ - ....:. -_::.,-_-

Considerand.Q rechazo en maqu:i.nad.Q y fuµdici6n: 

Rechazo de ~do ~% 
Rechazo de fundici6n 10% 

b) IDLDEO AUTOFRAGUANI'E. 

: 27 /0.97 • 29 m:>J.des/hora 
29/0.90 = 32 moldes/hora 

Las piezas previstas pata moldearse en este sistema son 

su 



• 

las piezas medianas y grandes, que para 198~·totalizan 
=-~J-?"'.Q:;~ _ ~· (ye_;-_;abla III-3 CápÍ tUlo II!) piezas y que -
prey~ta&;-~ i98tCc;7~,--~~cimélifo-aeTiol~amiar,~·nos==·~~-= ~ ---~-,~ 
daría un total de 51,589 piezas • 

.Aunque existen algunas placas con m4s de una. ll!presi~ 
para fines de prqyecto~ se considerará tma sola. impre .. 
si6n por placa, ··lo que .dá un· reqUerimiento ·de .51~.589 -

m;>ldes por año~ 

51,589 moldes / afio 
240 d!as / año 

215 1110ldes / día 

Requerimiento por hora.: (15. 5 horas e;fectiva.s). 

21S moldes I día. 
15.S hora / día 

14 moldes / ho:ta. 

(Consideran.do ¡-echazo en maquinado y ñm.dic~ del 10%1 
- ., , -~-·se ast-ima=que--el--?:~~º'-mili zan.do~.?~, ~Y.º' J;>XQ~SQ~ _ ~= =-~-- ~ _ 

disminuirá en un ~t) • 

14 moldes/horas 
0~90 

16 moldes I hora 

La preparaci6n de corazones en la empresa depende de su 
totiµidad de la mano de obra empleada. 

51 
- } 



- - . - . 

Los (!orazon.es se fabrican niediante el proee$á roz y en 
===--~~-e~~~ ~=-=-=y-ol'íña completamente-~.----Ob~te -.que ar-m~-~-~=- =--=~== 

los requerimientos se -~ que aumentar el personal -
que labora en esta. ~ea. En el siguiente cap~tul.o se -

. -~ ·reCcinendaciones en este aspecto .. 

4. ·· EmMACION. DB JA-CAP~ Da PBltt'.ARAPICft ·im . .AlUttA PCfl 
M)WB,S~ 

a) . MENA VERDE·· {PIBZt\S LIGERAS) 
El tama:fio pran,edio ·de las placas que se utilizan ... 
en el .área ·de inoldeo en verde es de un x 18º x sn · 
Esto eñ ~nnin.Qs del sistemá ~trico ~resenta .. 

0 .. ~~02 X 0.4572 X 0.203Z. • 0 .. 0307 'IS.~ 

Bl peso volumétrico de la arena. de mold.eo es de ... 
l.s:·g¡ Cfil~> ~J:' lo que el i?eso ·en ~ del adobe se ... 

= ---~ -~ - -- = --~ -~=-~~- - ~~®"45~fi;~ 'liCeSte~sl.S~ ae~tiiiloecf se~-uen¡-::~ 

"' 
un despenlicio de lOi ap~te, por lo que-
las necesidades· de arena por mlde se~ de 51 kg. 
en _prane(f.io. 

Considerando· lqs reqµerimientos paJ:S. 1987 de ~2 -

~ldes pm: hora,. las necesidades de aréna serán de: 
--=---=·""-:-=---·::.'---=---=..e--~-=--=-_.~ ;..::---e::_~ =. ~-==-= o·=.::..·-----·=--=---=--·-=- -=-...:-.o.:;:' ---:-=--=-...,.-:::_-:¡-:::::----..:::-:---=.e-::.~-::. .. '-'..=-=-::--;:--_-~--=-=~-~--- =---:..--~---=-.=-:~ 

51 X 32 

b) MJLDBO EN .AIJl'OFRAGUAOO .. 
B1 sisteJIB de autofragua.dQ requiere de nx>ldes ~· 

- - - - - -- 52 
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=7-==-=c, __ =-=~= --" , -"- =ligm70S_,pa:ra __ famañg_ de _ _pj.ezaºdadú,..~rar'~~-º~- =~"~ _ =~-= 

con los que se utilizan en moldeo en verde_. 

En_ pronedio general de utilizaci6n de arena en fUn 

diciones similares es .de ~. 5 kg por cada kg de me­
tal vaciado incluyendo coladas- y alimentadores. 

Si_ se tQJla el peso vaciado_ para el año de 19$7 ca! 
culado anteriQtmente en este· capitulo (tabla IV-l) 
y se Bllltiplica por los requerimientos de arena, ... 
se tiene:' 

5.~75;000 kg X 3~5 = 18-,812,000 kg/año 

Requerimiento por ~: (ajio de 240 ~as) • 

18,8121000 kg/año 
240 dlas J afio 

= 

Requerimiento por hora: (15.S horas efectivas) 

S. ESTIMACICli »E- M CAl'ACIJW) PE PREPARACI<Ji DB MENA. PARA 
QjAAZCJiBS ~ 

El consumo actual de arena para las z,,soo toneladas de 
producci6n neta es de 1000 kg/hora ap:roximadalnente, ... 
por lo que para 1987, los requeriiílientos deberM. ser -
del orden de 1500 kg/hora. 

o 

estos datos son estimados en base a los consumos actua 

53 
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tos, . sin embargo,· estas variaciones no serÚln signifi .· . 
. ' ~ 

cativas. · 

6. ·· BSl'IMACIC!i DB tA CAPACIDAD DE ACABAOO. X LIMPIEZA ~ 
· IUDA. °' 

. . ,· -

·La· capacidad está en :anic~ de· las toneladas produci .. 
rlas para cumplir con los -requerimientos netos de milqU! . 
MOO. • 

Tanando ·1os datos· de la tabla IV-1 de ésta capitulo r-· -

se tiene: 

1984 
1985 
1986 
¡gg7·· 

TABLA IV-2. 

'l'ONBLADAS/DIA TON/WRA 

~,107 12.9 
~,417 14.2. 
3,.758 .. 15.6 
4,~S 17.Z 

a 

-~·u;-10~--

0.83 
0.91 
1.0 
l.l 

--~--=--~-~c~=~~-~ws---mrterajeS ttelll-táb¡a;=anteriOr;no =necesariamente--~-·=-~=----=~ 
tienen que limpiarse en su totalidad ya que algl.D'lás -
piezas defectuosas son detectadas antes de la limpie .. 
za. o 

Sin embargo, es recomendable limpiar también las pie· 
zas defectuosas para lograr una mejor identificaci6n 
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CAPITULO V 

lNGENIERIA CONCEPTUAL 

S6 



Con los datos obtenidos en el capítulo anterior, se 

determinará en éste cuales son los" equipos más ade-

cuados para los voltímenes de producci6nproyectados, 

en lo. que se refiere a los nuevos equipo.s del pro ... -

yecto de modernización del área de moldeo en piso .. 

En cuanto a los otTóS departamentos de la fundici6n 

se darán recomendaciones concretas para planear 

un crecimiento balanceado de todas las áreas y pr~ 

venir posibles "cuellos de botelláº, 
.=-:-- r-_";.' --=...'. '.;-"._ - _..:...:;. 

--- '-C..=-:::::.-..=·,---::!",-"=:-. 
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Este Departamento cuenta en la actualidad con tres ... -
hornos de cubilote que se encuentran en condiciones • 
de operaci6n. Las capacidades nanim!les de cada tmo 

se nuest:ratl a cont:i:nuaci6n .. 

1 
2 

3 

CAP. TOO/HlRA 

2 

LS 
1.S . 

4 

Los :requerimientos diarios tomados de la tabla '!V-1, 
del capítulo anterior son cano sigue: 

IDRAS DB OPERACICfi 
Aro 1.'00/DIA A UN RBGIMBN DE 2 

1983 15.3 
1'984 -, ~~- i6.8 

1985 18.S 
1986 20.3 
1987 22 • .3 

TOO/H .. 

7.65 
- -- ~-8:4~-__ , ___ ,_ ~-~' ---

9.15 
10.lS 
ll .. 15 

WRAS DE OPERA 
CION A W RBG! 
MEN 00 l. S 'JIJT/ 

H. 

101)2 
n-~¿ ~=-" - -~ - - - -

12.3. 

13.5 
14.8 

De 1a tabla anterior se deduce que para cumplir con .. 
las necesidades de metal para el afio de 1985, habrá • 

- --=- _--;::: ~--- -_-:___--=...::__. __ ='-- --~--º ---= ---:::;-_ 

que operar dos de los tres homos~af-mism0 tianpo lia;;.--
ciendo tU1 traslape de algunas horas previamente pro .. 
gramadas y con esto cubrir satisfactoriamente las ne­
cesidades del día. 

Los hornos en la actualidad solo puedan operar sproxi 
. -

madamente durante 8 horas en forma continua:, para au• 
menur su- capacidad--d~ -fus-l.00----en -n&nexir-d~ -hvi."85 -cV;t,~ ~- -

~ o 
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de refractario de mayor espesor, lo cual no es posi-­
ble por las dimensiones de la coraza. 

A) IDLDBO EN VERDE. 
En esta z~ se cuenta con una serie de 8 Pre.!! 

sas moldeadoras JllánUales que preparan los ado-

bes de piezas chicas. LOs requerimientos de -

adobes para 1987 ser&i de ~2 por hora, lo que 
significa que cada prensa tendría .que 100ldear 
4 adobes por hora aprmdlnadamente en el caso -
de trabajal' ®s turnos, o S adobes por hora en 
caso de trabajar un solo tu:mo .. 

Actualmente se trabaja un turno con una produc -ci6n por prensa de 4 - 5 adobes por hora. lo -
~ue-cb' .. 'i~te no--s~a--;,ulieieut~pa;ra· ros . º';¡¡¡ 

pr&timos años. Por lo tanto para satisfacer .. 
las necesidades tendrá que trabajarse dos tur­
nos. 

Se tiene programado que para el termino del -
afio de 1982 se concluirá la mecanizaci6n del -
á:i;cra·mediante -1~· instalaciÓit de 1>artcms" ttsns-·.;;, · ---· 

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

Medí.ante estos equipos se reducirá la fatiga -
del operario por palear la arena del piso a la 



- -- -o:. _~.,,.=-=-~..o.";;= :--::~ =--,,_--.-= ~ 

-- ·---~~~.·-"--"--.·adobe'i'á J:o~que-aciem!s<íé-redu~il' su eficiencia 

por fatiga, aumentará lacantí<lad de moldes -
producidos por hora. 

La producción por máquina que se . lograrA. me-:-­
diante esta mecanizaci6n será aproximadamente 
de 9 moldes/hora, qUe satisfacerá las necesi<J! 
des de 1987. 

.. .. 

En el capi tul.o anterior se obtu'lo la cifra de 

16 moldes/hora en 1987.. Bs importante hacer .. 
notar que debido a que se ~v.idió el número de 

• . •....J 

moldes por· año entre . las horas disponibles, na 
está considerado el tamaño de los moldes, lo -
que puede hacer variar los tiempos de molde - a 

:molde. 

. ~~l. ~QI1Sunn~ fil!APJ!o ~Vistv-pant --e:ste-~~~-es 

de 5,000 kg/hora, lo que da unas necesidades -
de 83 kg por minuto en forma contínua. 

o 

El mezclador cond.nuo reccmendado tiene una ca -pacidad de 150 kg/ntin. aproximadamente • 

. J)ebicla_:~L.4ue ~-mezclador-w -:-aesearga ·a.rena- .. 
cuando se 'está retirando el molde lleno de la 
cabeza de la máquina y se: está acercando el V!; 

cío, se considera en tcrmi.nos generales ur.a. e .. 
ficiencia de 75% en la operaci6n con lo que -
la capacidad nominal se reduce a 113 kg. por -
minuto. Si además se considera una eficiencia 

_ ML 

-:: ----~-· -~- --
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• ¿;~trabajo def~85%.por~f'ál1as eiectrica~s;-paros~-~-~= 

por mantenimiento y otros no previstos, se ten­
drá una capacidad real de 96. kg por minuto. · 

De aqui se deduce que se tiene un excedente de 
13 kg por minuto en 1987 (96 kg/min - 83 kg/ 
min = 13 lcg/min .. ) 

Este Departamento opera en ionna manual y la produc­
ci6n depende de la cantidad de mano de obra eq>lea-­
da~ así cano del entrenamiento del personal. 

Para poder satisfacer las necesidades en esta área' -
se recomienda lo siguiente: 

Et equipo de autofraguado para moldeo tendrá· una ca­
pacidad excedente para el afio de 1987 de 13 kg/min. 

meros afios, estos excedentes podrán utilizarse para 
la preparaci6n de corazones ya que los herramentales 
para el proceso co2 son igualmente aplicables al pr~ 

ceso autofraguado y los corazonEis resultantes tienen 
una mayor calidad y pueden almacenárse por largo 
tienpo. 

El proceso de fabricaci6n sería bastante más rápido, 
eon el consiguiente ahotto de mano de obra directa 



"~--"-- --~~ -= -~~- -7 S&-l~-estarfu 'dafidtrtma-~Utilizaci.tm~ar 1®~;.. -~-- ~~=- ---~ ----- -­
clador contfuuo de moldeo. 

4. SBLECCION DBL ~PO PARA LIMPIEZA Y ACABAOO • 

. La canpafi~a cuenta actualmente con una granalladora 
del tipo de mesa giratotia, una cabina con manguera 

de tipo manual, cuatro barriles rotatorios para pro -
cesar piezas pequefia.s y varios proy~res de m"! 
na (Sand lllast) • 

Para poder obtener 2500 tan/afio de pieza buena em; .... 

barca.da se necesitan trabajar dos tumos por lo que 
se reccmienda -adc¡W.ril." otra. granallad.ora de mesa -&i 
ratoria, similar a la actual. 

La adquisici~ de este equipo eliminaría el uso del 
ptoyectarlor ~ arena (Sand Blast) que es causa de_ .. 

~ Ull.á-~aitcont&ininac10ñ-eri-ei-áiea:-~ - -- - --- -~ - ·· ---

F.n lo que tespecta a las piezas ligeras se tiene S!!_ 

ficiente capacidad. con los barriles, pero ser~ re .. 
canendable la substituci6n de estos por granallado· 
ras ya que estas son más eficientes, hacen mejor -
trabajo, originan menos :ruido ypolvo, _ _y :r~ducen ~l _-_ 
--- __ ,_----~- -- -::_ .,__-- - -----'- ·- - e::- ---- -- ---- -- -

riesgo de da;1ar las piezas. 

6Z 



A) ARENA V'nRDE. 

Los requerimientos de arenaverde para 1987 ... 
son de .l. 6 ton/hora que pueden ser fác;i.lmente . . a 

st.mti.rtlstrados por el molino de alta vélocidad 
con que se· cuen~ ya ·que su capacidad instala · 
da es de 9 ton/hora .aproximadamente. 

B) ARENA PARA Al.ITOFRAGUAm'E. · 
En.el inciso 2-B de éste capítUlo se hace la 
selecci6n de este equipo que es a lavez mez .. 
clador de: arena y moldea.dora en.'cierta f.onna. 5 

por las características propias ·del sistema. 

A} ENERGI.A. ELECTRICA. 

Mezclador continuo 

Clasificador de arena y 
trituradora vibratoria. 

Shake-out 

Total 

63 

8.:6 kw 

29 .• 0 kw. 

7 .46 kw. 

48.8 kw. 

- - ~..!_ 



Recuperadora de arena 
Presi6n 5 - 6.0 
Consumo - 0.4 - 0.7 

Mezclador continuo. 
Presi6n S .. S 
Const.tJnq O. 7 

Kg/cmz 
Metros ~bicos por 
minuto. 

Kg/cm2 . 

Metros cábicos por 
ntj.nuto en forma · ili 
temí.tente ca.da -
ope1aci6n duran.te 
15 segundos,. 

Sistema de inyecci6n ~tica. 
Presi6n ... 5 ~ 6. O Xg/an'Z 

consumo · 1..7 - 2.~ Metros ~icos por 
minuto. 

C) AGUA Y GAS. 
No se J;"equiere. 

e 
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CAPITULO VI 

INVERSIONES 
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DBSCRIPCION 

1.... Mezcladora continuo 

COSTO TOTAL 
(PESOS) 

(AOO 1981). 

733,546 
·". 

z.... unidad recupera.dora 2'~2,601 

5 .. - Mesa canpactadora ~a,ooo 

4... Sistema de Inyecci6n neumáticd 
(Manejo-- de arena de retorno) ~6~ ,~17 

S. - Transportador de rodillos para 
la zona de fraguado y va.cía.do. 750,000 

6.- .Motor para el Shake..;out 1001000 

7 .- Varios (costos ap:i:oxilnadol 1 •_ooo:Jooo· 

Total s•497,464 

o 

A) El costo tqtaJ, incluye fletes, irqpuestos, etc. 

B) tos silQs de arena, volteadór. Sh.ake .. out ca .... 
rros tr8l1$fer, monorriel de vaciado. etc., .. 
fueron construidos en la misma planta .• 



_,. -

Los gastos ocasionados por este coricepto son los de -

demolici6n de los batíos, que comprende un área de .... 
12S m2• El costo estimado de dem0lición es aproxima- __ -
dalnentede$ 20,000.00 

La relocalizaci6nde baños no está incluída debido a 
que ya estaba preVista .en otl"o presupuesto de. inver~­
siones hecho con .anterioridad. 

3. HERRAMENTAL ()bDELOS) 

Debido a que se utilizará el mismo herramental exis;.. ... 
tente no se consideran inversiones por este concepto. 

4. EQUIPO DIVERSO. 

Con objeto de mejorar el rendimiento arena-metal, es 
necesario utilizar cajas más pequeñas para los mol­
des, usando para ello las existentes.. Sin embargo -

• 

~o-=-~~-~-~ -=~en:--aigunos~casos-se~tendrrut~quec fabr1car=ca.ias-espe: ~~-~---"~~~~ 
ciales. 

Asímismo habrá que construir tarimas de madera para 
que el transporte de los moldes sobre los rodillos.-

67 
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RBSUMBN DB lNVBRSIONBS. 

L - Maquinaria y equipo 
z.... Bdificip 
3 .. ,.. Herramental (modelos) 
4.~ Bquipo div-erso 

Total $ 

, 

51497,464 
20.000 

--""'!! ---
75;000 

5'592,464 ··ºº 



CAPITULO VII 

" • 

DESCRIPCION DE LA ft'iAQUINARIA 
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1. MliZCLA:oORA DB ARENA OMHGA 22. 

Bs una mezcladora contínua de alta velocidad de -
6900 a 9600 kgs. por hora. 

Para la elabarac::i6n de mezclas de arenas autofragtlá!! 
tes, estos tipos de mezcladoras han sob:;;esalido en -
la ftmdicioo. por que ·se logra un mezclado .homogéneo 
de arena, catalizador, y resinas; una gran ventaja -
consiste en que la arena. mezclada se puede introc1u,;.;.. 

cir directamente al n10lde o caja de caraz6n. 

La mezcladora. "<.MHGA zz•t lleva mcorpo'Í:ado al 10011.ta· 
je un. sisteilla de inyecci6n de inhibidor. Una corta 
inyecci6n de inhibidor al interior de la mªzcladora 
e~la. cubeta tiene lugar al final de cada mezcla; e_! 
to hace que se retrace el momento de endurecimiento 
de la arena que, queda·en la cubeta de la mezclB;dora 
con lo que se reduce el tiempo que ha de emplearse .. 
en la linpieza. 

a) ARMARITO BASE DB IA MaZCLADORA. 
se·eñeuentra llrontaeio sobre-el s-aei-u·y ~··-···-
está previsto de una puerta que da acc,! 

so a las bombas, mecánismos de inyec--­
ci6n de inhi.bidory controles eléct~i~-
cos.. El juego de banbas de aditivos se 

puede sacar a travás de la puerta para 
fines de mantenimiento. 

10 
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b) CUB:E:'TA DE LA MEZCLADORA. 

La cubeta comprende una pieza de fabri'"' 
cación por soldadura .de acero qtie lleva 
incorporada la entrada de arena con una 
compuerta tipo radial accionada neumáti 
camente. La COll!f>Uerta es ajustable pa­

ra dosificar exactamente la arena. Los 
puntos de entrada del ácido y resina a 

. l.a cubeta se hallan próximos a la entr!!; 
da de arena • 

. e) M>NTAJE DE PALETAS. 
Comprende un eje de acero tubular con -
extremos cortos .sujetos con pasadores.­
Las ra5tras de la paleta se pueden des­

montar y se les pueden adaptar otras -
rastras de diferente configuracít?n, pa­
ra procesos especiales de arena .. 

d) ACCI~ DE PALBI'A. 

La paleta se acciona por correas desde 
un motor eléctrico montado sobre pedes­

tal, sujeto a una palanca de lllOntaje -

ajustable situada en el extreioo de entr_! 
dá de arena de la cubeta .. 

e) JUEGO DB l3CMBAS. 
Bl juego de bombas comprende l.Dl par de -

bómbas <le tipo engra.1aje ambas acciona-~ 
das por correas a través de equipos hi--



_
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___ --~ __ ~§¡~aj.!~~~-n{gl.J't~f ºAA_.:V__elQC'j,dad,,,-va.ri@1-eJ.,. --e·~ ~---- ~= 
La velocidad de las bombas es aju$table; 
el ajuste se hace regulando un i.ndicador 
de. esfera que hay en los equipos carter 
de veloeidad variable. Cónforme a una -
cifra repetible. 

B) srSm.!A DH lmECCIQN DE INH!BIDOR. 

Este sistema se halla alojado con su tanqUe ae 
_ almacenaje, dentro del an:narl.to base e inyecta 
tma cantidad. de ajustada de inhi.bidor en la cu 
beta al final de cada período de mezcla.do. La 

finalidad de este dispositivo es recubrir las 
paredes intetnas de la cubeta y las paletas de 

mezclado con tm inhibidor diluido; esto reta:r­
d.a el rápido enduTecimiento de las pequeñas -

cantidades de resina y catalizador que de otro 
modo darían. I>or :resultado un interferencia en­
tre la paleta y la pared de la cubeta y produ-

e 
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2.. SISTEMA DE RECUPBRACION DE .ARJ3NAS 11ALPHA 51t 

El sistema de recuperaci6n de arena: trata aproximada 
mente 5 tons~ ·de arena :usada por .hora. El regimen -
de produeci6n depend~ · del proceso .de ·la arena que se , 
ha de recuperar y de la temperatura de la misma en .. 
.entrada del eqtdpo. 

Bl sistema est~ canpuesto por dos equipos: Una. tri­
turadol'a víbtatoriá. y tm equipo de. frotamiento de -

clasificaci6n, ·ambos interconectados por llila; tubería 
de transporte de arena., 

a) TRITURAOO'.RA VIBRATORIA. 
Este equipo consiste en una cubeta de acero -

-~-~ ~~·~ ~. ---~= ~~· - =- -= - -Íab;.i~da. ·~r-5;ídádilra 50p()rtadi~J?or ciiitro=~ · -= • ~-· ~ =~--== 

lll.lelles de conwresi6n situados sobre un bast!_ 

dor base robusto desecci6n de acero. 

La trituradora, con regimen de 5 toneladas .. 
hora, lleva incorporada una camisa de acero -

~- =~--~ ·~ =--- . =~~ ~ ~~~--l'll~()B!~~'.f~~ya~le_y_tie~e 'l,Ula capacidad de 
-- - - - -- -- -· - _- ~- _--.::---=-o---=-=-:;;---=----------::-=-.-----=-_,___-,_-----:::._--=;-=;=_----::::;--:= -::::-c: 

carga de 250 kg. 

El movimiento vibratorio de la cubeta erosio 
na los gTUlnos convirtiéndolos en tamafío de -

grano o pelotitas; estos pasan a través de .. 

la platafoxma perforada y se descargan por -
una pUerta. ajustable a la guatnici6n de ali­
méri.taci&i de _la -tllbetllí ae · succi&r y· a1 e~ 
po de clasificación. -

13 
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Este comprende una ·tubería de 150 nm.. de diá-

metro que lleva incorporada :una placa ruptora 
de hojalata en la curva del ~o recto. La 

tubería se extiende desde el canal de descar-
ga de la trituradora vibratoria a la entrada 
del cicl6n. La conducei6n neumática del ma.ts 
ria1 desde la trituradora al cicl6n se hace -
mediante tm ventilador de succi6n. 

e) EQUIPO DB CLASIFICACION. / 
CClllPtende un cicl6n, ventilador de succión 
principal con abocina.do de ventilador y sile,B 
ciad.ar, cribadora oscilante de doble platafo.t 
ma, filtro de presi6n de chorro de inversi6n 
y tm ventilador soplante controlador de pa.i-t,! 
o.das finas.. Todos -estos equipos están suje ... 
tos a tm. basti<;lor rfgidQ soportado por cuatro 
patas. 

CICLON-
El cuerpo de:li cicl~ es la chapa de acero la· 
minado, fabricado por solda.dura; a la entrada 
del cicl~ lleva incorporada una placa rupto· 
ra direccional. La descarga de la arena a la 
cr!oadorá si:f nace a: través--c.~runa ~1Wla -
"Mancuna11 ajustable. 

ABOCINAOO DB VENTILAOOR Y SILENCIAOOR. 
Reduce el ruido a un nivel aceptable de pre-­
si6n de sonido. 
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CRIMDORA DB OOBt.E PLATAFORMA. 
Este equipo c~ende una criba superior de ...... 

tamiz grueso y una :inferio:r de tamiz fino al.o- · 

jados dentro de una carcasa del acero que se -
bate . QSc.ilar con Ull motor Wl'. ·medio de corteas 
de polea, eje excéntrico y:una'bielade cone-­
xi6n,. 

La· aTena recuperada se descarga Pfll' tma . ''cmi 
.. na de áite" (controlador de partículas fin.as), 
.a traves del canal situado en la parte trasera 
del eqUipo de clasificaci6n.. · 

FILTRO DB PRESION PE ®RRO DE lNVERSION. 
La enwelta del filtro se di.Vi.de en cuatro c0111-
portamientos s~arados, cada uno de ellos con-­
üene 8 manguitos de filtro .. '.Estos manguitos -

est~ soporndos intemamente por cajas de ace­
ro suspendidos yes~ cenados con tubos de • 

• 

~··. ~ .• =~ .~ .. =-tñonv w~sec:ctén·roctáügµJ;ar~sujet~s-a ur...a pl~-= ~ ~ ~ ~ ~~=~ 
ca de espiga 1I10ntada en la parte de arriba. 

La eJWielta lleva incorpol;ado un cabezal de al.­

te comprimido de la red.y dos salidas soldadas 
a las que se sujetM. válVUlas tipo t'MUCON" .. 

·~· - -:ws lnangiiitq!fae·nrtroseiñipimnatrtoniITT:lca""~=-­
mente mientras el equipo está en funciona.miento. 
La limpieza de los manguitos se efectúa con el 
impulso de aite en chotro invertido a través dé 
los tubos de chorro .• 

-.':::: 
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OONI'ROLADOR. DE P.ARTICULAS FINAS. 
~~-~=--==~-~~-=~~;=~----~~=~}3stá incorp_~tm_~_J.Jl._,_lla~~-.er~~~~=-~- __ ,~~=-~~~ 
- . del alojamiento de la cribadora. y -su finalidad 

es la de quitar ~ polvo y part~cul.as filias a 
medida que la arena ~a. a través de una cort,! 
na de aire~ 

Pos tubeX'ías ·ran:uradas· -amplian la anclluta del 
alojamiento de la cribadora, una rMJira sopla 

_ ai"re ·a través.de la. ar~y otra ranura ·extrae 
partículas finas •. Se· suministra ail'e 'a·baja ... 

. presi~ desde un pequefio ventilador soplan.te·• 
c<m su motor ~ accionamien.to.: · El aire coxijlJ! 
• tamente con· 1as t>art~culas finas. es . -~tra:do 
del lado de sueci6n por el sistema de extrae ..... 
ci6n de polvos. 

76 

I 



• • ... ~ •· - •· . • ... i -·- .............. _ .. ·-~--. "'º•.&& ........ - -- -~ • . tu · · · . ~ ~ 

... 
:::: -::- ___ -- ---= =-.o.. ·--=- =-=--- -=--

-~=~ ~--=---- ·-



• 

CAPITULO VI 1 I 

ANALlSlS ECONOMICO 
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En este capítulo se analiza el costo dirécto de pro 
. . . \ - ~ 

ducciónutilizando el, proceso propuesto y se hace -
' .. - . . - :; 

una comparaci.?n con el proceso de moldeo en "Verde y 

co2• 

La cOrntJaraci6n se ha.ce en base a.1 costo directo de 

moldeo, sin tomar en cuenta los gastos'de a~minis-­

traci~n; supervisi6n y los costos indirectos,, 

Para el cálculo de mano de _obra se tomaron los sala 

rios pr-0medio que actualmente se están pag~-,.do al -

personal, asf cttmo el númerQ -de personas ocupadas 

para producir lQ presupuestado de Z,095 ton/afio en 

1983. 

Para calcular la ma.no d;e obl'EI. directa del sistema -

autofraguante se tomarán los mismos salarios consi­

derados para el. sistema en verde/Co2, no obstante,"" 

el número de personas será considexablemente menor. 



l. SISTBriA MlLDFD EN VERDE y roz (BASB 1000 lCG). 

A) MATERIALES DlREcroS. 

a) ARENA DE RELLENO. 

CANT •• KG.· PRECIO $/KG. 

Arena de>relléno·# 1 
Agua 

b) :ARENA DE CAREO. 
(Moldeo en verde) • 

.A:rena nueva tf t 
Bentonita. 

Aditivos 
Agua 

Total 

Arena nueva. 
Silicato 
·co 2 

Total 

1000 
so 

1000 
60 
10 
30 

1000 
so 
2(} 

• ;. 

2 •. 80 

3.60 
7.00 

2.80 
21.60 
7.15 

COSTO 

_____ w. 

-.---.-. 

Z,800 
216 

70 

~,086.00 

2,800 
1,080 

143 

4,023.00 

- • - - --_-::¡--;:__ __ =--=-----· =..,,-----;.--::-=-=-:----'--::--=-o;;,--:::-~-=--:.::::-::=- -=--=-_------;;;--=.=--=---- -- -- ------- -- -- - --=-=----:::. =----;- ---=--=--=== 

41 l No esdn considera.dos costos indirectos por la pr~ 
paración de este material. 

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

OOTA! tos precios de los matori~lcs s011 del mes de ma 
yo de 1982. -

-
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d} MSZCLA OB CAREO Y:RELLENO. 
,, 

Los porcenti¡jos t!c arena de careo y arena de reli::, 
~~~- - ~==~='-' '~-' -~,~~·~~~- i:ttf''Ctnn01deo --e;oJ- v:ta:\:le-=::iun:-~pr-0'.*-"Ín',:if!a.'nen.t-""'--1n,~9{}%,==-=~~-=-~-~==-= 

respectivamente, por lo que el costo de arena para 
móldeo será: 

(0.$0 :lé O) - + _ (D.10 x 3,086) = 308.6 

Los porcentajes de aren;i de careo y 2rena de relle 
no en .el proceso co2 son aproximadamente 50 y SO % 

tesn,ectivaménte, por lo que-el costo •lk?- a-rena para 

moldeo será: 

( o.so X o'') + (O.SO X 4023) = 2011.s 

e) RELACION OOz y MJIDEO EN V.ERDE~ 

f) 

La proporci6n de piezas que se fabrican siguiendo 
el proceso co2 es aproximadamente un 70% y el ~0% 
se fabrlca en moldeo en verde; po-r lo que el cos­
to para moldeo será: 

(308 .• 6 x 0.3) + {0~7 x 2011. 5) = 1,500 pesos por .. 
ton.. de arena pre 
parac1a.- - -

CANrIDAD DE ARENA POR TONELADA NETA DE MBI'AL. 
La relación arena metal en el caso de arena verde 
y co2 es de 7 a 1 en promedio en la fundición (t.2, 

mando.en Cl@lta el peso de los alimentadores y las 
coladas). 

_ _ _ __ _ Para obtener una tonelada neta de piezas con un -
- - - --- --= ~~~cifurl.er1to-<l;:1.c70\-qilese~tieneEn-liranecua~se-º:- =--e--~==-

requieren 1,428.S kg de metal, por lo tanto para 
vaciar una tonelada neta de piezas se requiere 10 
ton.. de arena para mantener la relaci6n 1 a l 
(1428.S x 1 • 999.5). 

A un costo <le $ 1,500 toneladas de arena prepara-~ 
Ja, el costo por c1Jm::cpto de rr.ateriale5 será de 
~- -í5~\lmr-por wm:l<tdd neta t.~ .m<..zt;.!l ... -

RO 



QO ...... 

Z. l;f.ANO DB OBRA l)IIU!CTA.. SISTEMA EN' VERDE Y Co2 

DESCRIPC!ON 

Moldeador 2 l 
Moldeador 2 II 
Moldeador 1 III 

Moldeador 1 1Y 
Moldeador .8 V 

MOldeador 2 VI 
Moldeador 2 VII 
MQldeador 3 ·VIII 

c~i - •. 

Moldeador 3 IX . 
Moldeador 7 X 
Op. de Ftmd. Destooldeo 7 XI 

38 

SALAiüO BA$ 
.MAS-

PRESl'ACIONES 

1,4~5.26 

l,~5~.05 

1,219.27 
l,171.92 
1,061 .. 80 

952.17 
866.24 
793.80 
768.92 
68l.08 . 
485.21 

~ 
- • 

cosro AOOAL 
(UN 'IUIOO) 

1'047,.7~9.-S 

987' 726.,5 .· 

445,,0~~.5 
427,750.3 

3'100,456.0 . -

695,-084;.l 
6~2,.355.20 

869,2U .. O 
841,967..4 

1 1745,269.4 
1'2~9,71l.6 

12'0~2,~06.0 
-

COSTO ·_ANUAL 
(OOS 'l'OROOS) 

21095,479.6 
-1 1 975,4~ .. o 

890,067.0 
855,501 .. 6 

6'200,912.0 
1'~90,168.2 

1*264 110.4 
1'138,.442p0 . 
1'683,934.8 
~'490,5~8 .. 8 
2'479,4~ .. 2 

24'064:i611 .. 0 

00 
1--' 

-----: _.:_,;::_ =--º o:.......::.------=---~--- -- -=---~-----:·_:_,,...-_ ----- -..'--::_-=....~ ""- _::__:,_ ~-=---~-::_-::-;: 

~.t\: Bn esta tabla están incluí.dos los preparadores, acarreadores de arena y dmlis mano de CQbra utilizada en el proee­
so de :moldeo. 



A) oosro DB .ARENA PREPARADA POR TONP..LADA NBl'A DB 

$ 15,000.00-

BJ COS'lO lJB. ~ PMP.ARAM. AL PROIXTCIR 21095 -
'1'00/Am z.ó9S X 15,000 • ~1 1425 1000 .. 00 

C) .QJSI'O l'Oll CllD3P'ro DE MAN:> JE OBRA DIREcrA -
POR.~:. 24 1064,óll.ÓO 4# 

D) OlSI\) WAL: 
$ ~1'42S,OOO : .24t064$611 • $ 55'489,611 .. 00 

B) ():)STO ~ TONELADA NETA l'ORCttaP'ltl DE MlLDOO: 
$ 55'489,611 l 2095 = $ .26,487.00 

C-,"-,.0::_~--- ------ =-- ---~- - -----"-·--
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oJS.roniímcttr~ ~sístBlA Jun~TB~-EAimh-~~~, =,.e~--~=~~,--==~-:=,-

A) MAlERlALBS • DIRECI'OS .. 

a) FORMULACION DE ARENA .. 

CANT. PRECIO msro 
KG. $/.KG .. $ 

Arena nue1ra 200 2.:80 560 
ATena .· . da* . :rec:upet;a 800 
Resina 16.0· 100 1600 
Catalizador s.o 80 400 

costo par ton. de arena preparada $ 2560 .. 00 

* No es~ considerados costos indirectos por -
la_preparaci~ dé éste material. 

_ NJI'A: _ · tos precios de los lllateriales son del 

mes de mayo de 1982. 

b) CANTIDM DB MENA POR. 'fOOBLADA DB METAL. 
La relaci~ de aTena metal es en promedio 
de ~ .. 5 a 1 (considerar.do el peso de los .. 
alimentadores y las coladas). Para obte­

ner tma tonelada neta de piezas con un --
,._r_ M>M,.rient. cr n~ ~cui. ....... ª -~- .t-i.Pné ~ nrr-:o 
-~ · _..., TV-V ~-- ..._ ~-. -.,. "" -~- =·· 

dio, se requiere 1428.5 kg. de metal. Por 
lo tanto pa:ra vaciar una tonelada neta de 
piezas sew requiere de 1428.S x 3.5 • 5 to . -
neladas de arena para mantener una rela ... -
ci6n de 3.S a l. 

A ~- costo de _$, 2. .. 560 la tonelada de are-- - . - . - - - -

83 
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na preparada, el costo por concepto de 111! 
teriales ser~ de 2,,560 x s • 12,aoo .. oo .. 
por tonelada neta de metal • 

84 
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s.. MANO DB OBRA. DIRECTA. SISTEMA AUTOPIAGUJ\00,. 

UESClUPCION 

Op. mezclador 
Empuja moldes (Zona de 
f ragUruloJ ~ 
.opermlór volteador 

Coloca<lar de corazones 
=Pintado de moldes 

Cierre nvldes 

Empuja JJlOJ.des _ 
(Zona de vaciado) 
Coloca.dor de pesas 

_____ -~ __ !:!DQUja mole.les -- ---- ----ci;;.; · d~--;~;I~ent05-~ -

DcS?oold!..'O 

StMA.: 

CANTIDAD 

z 

z 
2 
2 

1 

1 

2 

1 

1 .;.:;:....;--·~-- - ,--= -

2 

16 

CATEOORIA 

I 

X 

II 

V 

III 
XI 

X 

X 

--_ -r~ ---- -=- --- ---

XI 

·SALAtüoM.5E·-­
MAS 

PRESTACIONES 

l,4~5.26 

683.08 
1,~5~~05 
l,061.80 

1,219.27 
952.17 
683.08 

683.08 

485.21 

. -

CDStOkmt OOSí6 ANUAL 
(UN Tl.JROO) (DOS TURW5l 

11047,-7-39.80 V095,479.6 

498,,648.40 997,296.8 
987,7Z6.50 · l '97S,4S3.0 

775,114.00 1•sso .. 22s.o 
445,.033-.,55 890,067.l 
347,542.05 695,084.l 
498,648 .. 40 997,.296.8 

ca 
tri 

249,~0S.95 498,611.9 

708;406 .. 6 



.:_ _-.:__,_ -"' =--- ·:;. -;- -=--=- o.::-~-....::--.-:c. e-=--~ 

6.. RESUMENDB~CÓSTOS~l)EL-~STEMJt~:A'.üToFRAGUAi'tq"B-.-

A) Costo de arena preparadaport9neladaneta de 
metal = $ 12,800 .. 00 

B) Costo decarena preparada al producir 2095 ton. 
1 año. ~ 

2095 X 12,800 ... $ 26~816,000.00 

C) Costo por concepto de mano de obra directa por 
año: 

D) Costo total! 

E) Costo por tonelada neta por concepto de moldeo. 

~7'tzz.s~6.o / 209s = $ is,.006.0 
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CXH'MOOIOO DE O:JSTOS (Atm)~-:"~oo;JM~-VíiRDB)~~~- ~= ~º~~--~~~~co-

A) 

o 

COSTO POR tONELAllA NETA. 
Costo directo del sistemaatitofraguádo = 
$ 18,006.0 

.Costo directo del sistema en verde 
$ 26,487 .. 0 

DIFERJ:N;IA • $ 8,481 por tonelada neta pro~ 

elucida. 

a $ 17 ,767 ,.695 al afio al prodUcir 

2-095 tQII/afio de material bue~ 
no enviado al almacén. 

-- --_ ---- -:o_ -

87 

·-::..-= = 



8,, Dm:aRMINACION DBL OJStO DE RECOPBRACION DE LAS ARENAS 
RBCUPBRADAS. "l. CXMP.ARACIW ·o:>N OOS'ro Im. USAR. ARl3NA NUB 

. . . - -
VA,, 

- ' -

Algun.Qs ttabajos sofistic:S.dos. y lllQdelos elgebráicos .. 
. han· sido des~~ollados tiara_ apreciar la m.sponibili-~ 

' ' 

-dad .de usar -arena. ·rec:uperada. _-

Se ha enc;ontl'ado en la p~ctica que las variables ~ 
'importantes. son el __ costo de la ·arena· y ei ·tonelaje de 

~ 

arena usada. .. 

A contlJ:maci~ se ptesenta el ~ctdo SQb:re la renta­
bilidad de recupetaci~ de la atena prepantda con re­
sinas autofraguantes. 

La f~xmula presentada a eo:ntmuaci~ es naturálmite _ 
discutiblecam cualqW.er otro ~todo de ~culo del 
precio de costo, ha tesultado eficaz para traducir .. 
la realidad de manera. satisfactoria. 

C • i/j + E + pPt (g 7' h) 

e • Costo· .anual del tra.talidento de reeúperaci(n -
del conjunto de arena tratada. 

j • Tianpo previsto para la recupe-raci~ de la fa 
versi6n (N° anos). 

E • Estimaci~ de los gastos állUSles de 11W1teni-~ 

miento de la instalación. 

as 



P' = Producci6n anual de las piezas (ton). 

t = Porcentaje de reutilizaci6n 

g = Gasto de mano de obra de conducci6n y de aliinen­
taci6n de la instala.d.6n para ·tonelada de arena 
tratada. 

h costo .de la fuerza motriz por ton. de arena tra­
tada .. 

A. CALCULOS. 

A.1 Produccioo 2095 ton/año (1983) 

Considerando 30% de coladas .y alimentadores tene 

P = 2095 x 1~3 = Z724 ton/año 

A.2 Relaci6n aproximada arena/metal: 3 .. 5 

2724 ton. del. metal es: 

2724 ton metal x 3.S rel. arena = 9534 ten arena 

año · r11etal año 



=="--=-- ~=-==~-='---r~~"- "=_E_i .. ~~ t~~~~j~-C<!11-~P!~~~~-E~~:!!'ª~1 lº~-N~-===-=~c= ~-~-~--" 
na nueva tenem.Os: 

.Arená ;recuperada. = 9534 ton. x o .a = 7627 ton.. arena 
· .nec~saria. 

Arena :nueva ; 9534 ton~ x 0~2;: 1907 ton .. arena 
necesaria~ 

A.5 · !Ml.ERSION .. 

Consideraremos la inversi6n dé todo el equipo ne 
cesario para el sistema autofragua.nte: 

InversiOn. 
AhOrros 
(1983) 

$, 51 592,464.00 

= 5'592,464 pesós 
11 1767 ;695 PañQS 0.3 años 

Se considera la recuperación ~ la inversión en 1 
afio por gastos financieros y .demás gastos no con .. 
sideradas .. 

A.6 GASTOS DE~. 

a) Dos hóras diarias en limpiar el equipo (una 

90 



o 

persona) sueldo aproxbnac,lo. 93 pesos/hora. 

93 pesos x i horas. x 2'40 días ;:: 44~674 pesos 
- HORA día año ·· año 

b) Mantenimiento eléctrico~ 
~ 

Tiempo estimado cada Z meses (4 horas). 
Personal n~cesario = dóspep:-sonas 
Sueldo aproximado: 204 phSOS X 4 horas, X 

.ora - mes 

6 meses x 2 = 9~792 pesos 
afio año 

e) Mantenimiento neumática. 
Tiempo estimado : 1 hora diaria 
Personal necesario ; t:.ma persona 

SUeldo aproximado: 204 Pfib: x 1 hal: x 

240 díás ::: 48 ,.960 J><:SOS 
año año 

"•_- --.,'.:._- _- • ....:'....e- -~ 
- --"O.e ~-_e -·-"' - ~ 

d) Total de gastos de mantenimiento 

E • 44,67Z,. 9,,7gz· + 48,960 s $ 10~>424 .. 00 PA~S 

A. 7 GASTOS :b"'i LA INSTALACION DEL iQUIPO. 

:i) cuatro pers0Jl3s tiempo canplcto., en un perí_q 
Jo estimado do 3 meses <le duraci6n de la ins· 
talaci6n. 



b) &1e1do promedio_ total: ~soo pdf~~ x 90 dÍas 

== $ 315,000 

e) Po:r tonelada. de arena tratada: 

l?pt = 2724 ton. metal x 3.S artma x O.SO = 
- · - _ · - metal - .- ' 

7627 tori. arena .. 

315~000 pesos 
7,627 ton. arena 

41 ~sos 

Tón. arena. 

a) Roergía necesaria: SO kw (incluye tódo el .;. 
equipo) 

b) 

-- =.:;..,.::.._-_;- ~·. ::--. .;:;_:--e-____ -;:•_;_ _ __:__::~ -- ~- ~ --• ...,------ - ~-

- Consid.emado 1-5% más por 

el gasto en cóilpresores, 
para producir el aire ll2. 
~sario .. 

50 X 1.15 = 57 •. 5 kw. 

57.S X 1.10 z 63 kw. 

De A. 2 tenemos 7627 ton. arena trata.da x 1 afio 
-añO 240 días laborables 

= 32 ton/día. 

9Z 



e hora, se debe operar a horas/días aproxim!. 
damente (eficiencia 80%) •. 

d) · 63 kw x 8 horas x 240 dias x .2.20 pesos 
dia año kw-hora 

$ 266.112.00/año 

e) Por tonelada de arena tratada 

$ 266,112.00 año 
7 ton arena 

ano 

A.9 RESUMEN. DE CAL.CULOS. 

i = $ 5,592~464.00 

j = 1 afio 

p = 3.5 
P = 2,724 ton/año 
t :s 80% 
g - 41 pesos/ton. arena 
h = 35 pesos/ton. arena 

A.10 RESULTADOS. 

= 35~pesos . 
• ton.. arena tratada 

C • 1 + E + pPt (g + h) 
T 



C = $ 5~592,464 + 103,424 pesos + (0 •. 8 X 3.5 
1 año año 

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

pesos 
ton .. arena 

e = $ 6,275,540 .. 00 

A.11 COSTO TOTAL 

e = Costé> de arena recuperada {80%) + costo de. 

arena nueva {20%) 

e ; $ s,i75,540 + (2724 ton-meta1 x 3.5 rel. 
arena X 0.2 X 2800 pesos) 
metal ton. 

e = $ 6,275,540 + 5,339.040 

e = s 11,614,sso.oo 

A .. 12 COSTO Sl NO SE TUVIERA SISTEMA llE RECUPERACION, 

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

pesos 
ton. arena. 

=5 26,695t200.00 



A.13 DifERENCIA. 
"$ 26,695.200 .. 11,614.,580 = $ 15,080,620.00/aHo~ 
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CAPITULO IX 

CONCLUSIONES. 



El objetivo ·de éste traba.jo ha. sido ·analizar lós_principales 

aspect:os de t.ma planta de furidíci6n con la inlplantaci6n de 

·un nuev() sistema; ·cano ~ecueneia de la intr0ducci6n de·m · 
. DUeVQ proceso conocido can el nanbre de proceso. AUI'OFRAGUAN­
'l',E. la .. introducción de éste p:roce:s<) no solo· nos ttaera -ven- -
tajas~ sino .. C(d) :todo riuevQ proceso tambi&t··tiene $US .desven.·· 
tajas; cosas que ~iotiatenos a eontinuaci.ón. 

1. 

- A. mmuccíON DEL RECHAZO. 
Al 'trabajar c:on a::rena r~cuperada 

. ·del ~o. autoftágwnte se obtienen piezas de 
mejor_ calidad y $e es~ una redtr...ci6n del re­
dmza entre un 3 - St~ 

B. B!P'LBi DE MAID DE ·OBRA NO CALIFICADA. EN LA FUN· 
DICION. 
Q:mr:l. el t:tabajó con resinas atrtó:f:raguantes exi· 
ge menos conocimientos té'cnicos del moldeador .. 

.. 

~==e~=~~~---~-- --- ~7 =; ~coraZO?iero. -e:¡~~i-aci&i-c;,n"·ºtro~ ~ 5is~s:-~-~ ~-"-= ~"~ ~== 
existe la. posibilidad de emplear personal con -
poca tiempo de enttenanliento. 

C. ~OR PRECISION DE MEDIDAS. 
Las tolerancias más cerradas que se· logran con 

:;___-~-~---o--::=-.--==--:---=----~====-.::::--='---=---='-'--- ':-::::.....~--== -=----~=-~--==:=-----==-~-- ---=-=--:------'--"'--:;;..,-_-=--~- ::_---=-:_.:=--- -:::-=-= - ~==--~"'='-~ --,__ ~:==--::--'"=--------=-= 

- -

"' 

este si!li'"'tema permiten reducir el sobrematerial 
que se deja para maquinado y este ·e5 uno de los 

ractores de ahorro más importante por reduccién 
de tiempos de maquinado y el menor consumo Je -
hel.1l':itnientas de C!órte. 

--_------ __ e· ·- __ - ___ J .. _____ ···e·------ e __ ---



D. .AOORRO EN EL D~LDEO. 
Los moldes y corazones hecho~ segán el sist~ .. 

º· --- , -- ~-- -~ --~~-"-aiito~raguanfé~=-ruestran:1luenmrtr.toptedade:;- de'·---

desintegración. 

Esto reduce notablemente. el tiempo de desmoldeo. 

E. .AOORRO EN LJ?.n>lEZA· 
Bl acabado superficial mejora notablemente, lo-­
grhidose reducir .los tiempos de limpieza (15-20l) 

Asimismo, debido a la exactitud lograda con e1= -

molde rígido, las rebabas para e:;merilado son -
más reducidas. 

F. POCO TRABAJO DB CtMPRESION. 
Se elimina casi todo el apisonado y retoques. -
Por lo tanto, el tiempo requerido pára. producir 
tm :molde, se disminuye notablemente. 

G. Al .reducir los tiempos de manufactura en los de­
partamentos de moldeo, corazones y limpieza, se 

--- -- dismiltUira mtablemente~ec1 ~IIMPe-mrMmAR-DB-- -
FUNDICION .. 

H. Los iooldes :y corazones se puéden almacenar dura.!! 
te largos periodos sin defectos perjudiciales •. 

I. Al tener la máquina mezcladora tm excedente de -
13 kg por minuto en 1985, este excedcmte se pue­
de utilizar en la manufactura de corazones. Por 

lo tanto tendríamos ahorros en mano de obra direc 
. -

ta por este concepto en el 6.rea de corazones .. 
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J. - . Reducido uso. de varillas y alambres~ 
llebido .a su gran- '.I'esistencia se réqUieren menores 
xe:fuerzos de ·alambres y varillas para manipular - -

los corazones con seguridad.. Se ha comprobado -

tma reducci6n de más del _ 40% en este r~6n. 

A. Desgaste de la maquinaria utili~ada, principal.me!!: 
te ·el dueto que _ COilCluce _la arena recuperada a la 

_ tolva de almacenamiento. 

B6 Aumento de los servicios generales requeridos 
(ene'J,'g~~~ el~r.ica_ y ai:re).. 

'=-~--~ -- = = ~ ~~ - ~=- ~ C--.= -=--~.tW- -'elc-1á~ticrupcr~de'-iÍll:ui;~i;; .. u1i~tO~de~i"1S -ir~=-~~~-- - ~ ~ ~ ---:.~-~ 

quinas .. ·Principalmente el sistema de recupera---

o 

ci6n .. - --

D. No existen refacciones en México para la máquína 

mezcladora.y para el sistema de recuperaci6n. 

E. La vida de banco en la cubeta de la mezcladora es 
relativamente corta. 

F. Como los aglutinantes orgánicos dependen de la -
industria petroquímica, están sujetos a problemas 

_ poteru:iale5-.da. ahast_ecim_ientg y _fl~tuac_ione11_ 'ª11 _ 
el precio, debido a la inestabilidad de la indus· 
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"·.:_::.__-_.......,._~_ -:--...:--::--~~--=~-~--=-- --- ·- ~-

tria ciei-Péir6leo- eneste~~tcr;- ='-

la ezjleriencia ha. demost:i:ado que no hay proceso más seguro 11-ª .. - . ~ 

ra .prÓduci'r moldes y corazones, y que un procéso no es superior 
~ todos los demás. cada. p:roC:eso debe ajustarse a las necesi .. 
dades· propias de· cada Fundici6n. Nunca existirá tm agluti.na;!! 

te universal sea éste orgánico o ínotgmico para la manufactu 
. ' ' ~ 

ra de· m0ldes y coraz9nes""'y casi podemos asegurar que el méto-
do tradicional de moldeo en verde continUará existiendo por -­

l!IICho· tiempo. 

Para resumir podeloos decir que el factor ·H:MBJUl ser~ de pri-­
a:>rdial inportancia para que· el nuevo proceso tenga el éxito 
esperado. Bl estudio de la. historia y de las Ciencias Socia. ... 
les deualstran que, en la· medida que los hombres y sus organi ... 

zaciones envejecen renuncian a la movilidad, se toman · confo!_ 
mistas, o sea, se hacen refracta.reos. al cambio.. De ahí la ne 
cesidad que existe, si se desea promover el cambio en las or­
ganizaciones, de renovar los cuadros busam.do inco:rporar iru.l! 
viduos que hagan permanente el ciclo de renovaci6n. 

H "=-~"~:PCJr .. otm parte;--es incuest1oorui1e-'que ~r~ñmano"~ ima--·- - c'­

bien probada capacidad de adaptaci6n al cambio, especialmente 
si este le resulta favorable. El cambio por el cambio no se 
justifica jamás, se requiere demostrar qUe éste trae apareja-
das -una serie de ventajas, y la fonna de dimensionar éstas en 
térm:inos de mtldades de intercambio econánico. cada proyecto 

_ es una angustia; cada oottresa es un centro de conflicto. Pe,.. 
- n~C~ ~ -=;o~-~ad; i;~~to es ~un~reto y 7 éaaa' eni>resa' es Hurur-respons-abi---· 

lidad. Por lo tanto es necesario planificar, mirar hacia el 
futuro. Aquellos que miren hacia adelante podr~n localizar ... 

o 
y conocer con antelación los problemas que se avecinen.. El .. 
conocimiento de los problemas futuros pennite actuar con 
antelaci6n para soslayarlos. 
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.·~. 

Hay un hecho que podemos dar en cierto. 

No hay futuro sin prcfül~ nuevos o desconocidos, por ·ello -

es necesario· realizar· lDl buen trabajo de planificación para -
localizarlos~ analizarlos y darles so1uci6n" que esperar tran­
quilamente a qUe nos sorprenilan cuando se presentan. 
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