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INTROODUCCTION

EL crecimiento de Lo4 diveasos paises, que tendemos a-
La superacifn y al meforamiento de Los difenentes niveles de-
vida, crea la necesidad de esfuerzos, que nos encaminan al co
nocimiento y al aprendizaje de La explotacidn de xecursos tan

to tecnolfgicos como a ndvel humano.

Pentno de edte crecimiento, habrd que apoyarde en dis-
£intos sectores mutuamente, y 44 esto es posdible, poder defi-
nir tas caractertsticas y prilordidades de cada uno; La indus--
tria forma pante vitel de La ecconomfa y cstauctura de nuesdro
pals, es por ello que dfa con dfa nequiene de capacidades, de
trabajo, de conocimientos que siembra una profesidn y en ella
La creacién de ideales que brofan nealizaciones tanto persona

Les como nacionales.

Tal ¢4 La magnitud de trabajo requeaido, el cudf nece-
sitamos para salir adelante que hoy por hoy La ingendienla esd-
base importantfsima pana lograr dicho objetive, en ella se ep
cuentaa La caecacidn de fuentes de trebajo inhexentes al desa-

anollo de Méxdico.

EL presdente trabajo, dirdgddo e un sector, que eb La -
fundicidn enmarca de una manera Los principios bdsices de es-
ta y expone Las distintas foamas de efaboranse en Los diferen

tes medios de produccibn.



Define su crecimiento, y La realidad de nuestros $4i3-
tamas, que de una maneaa padctica LLegamos a ocupar Los prd-

meses Lugares en Latinoaméaica.

EL tema mds dimpoxtante el cudl se trata en el desarrg
Lio del trabajo, es el hoano de cubilote debido a ta impor--
tancda que televa dicho Lema por foamar parte vital en La pe

queda y mediana indusiria de gierro gais y nodular.

Un porcentaje muy elevado de industaias disponen de ~
este hoano en su produccdén y se considena en ellas algo de-
meyox cuddado, conocimiento y optimizacddn, es& por esio que-
agud Lo tratamos de una mancra somera para du mayor conpel--
miento y creer que Los cofegas fundidores hardn un buen uso-

y dispondrdn de Los principios que aqul se encuentran.

Para La produceddn de hierro e4 obviamente necedaria-
2a fabaicacidn de un producto 6 en su caso mlndimo lingotes -
para distaibucidn y venta como chatarra; en este taabajo da-
nemos a conocer un proceso en La fabricacibn de tambonres pa-
ra faeno de camibn creado hace ya 40 afos, donde La mano de-

cbna cobra del 85 al 90% de dicho proceso.

No obstante al sea una pequeda industria se definirdn
distintos gactores para evaluarlos y dax aplicaciones tefri-
cas y padeticas de La {ngenieala industrial para el dedarro-

tie y crecimiento de La misma.



Cabe scialan que en base a La experiencia se requernd
xd de La colaboracidn para cumplin Las disciplinas ordena--
das por Lo Aecursos humanos para satdsfacer y hacer crecer

nuestras mefonas en La produccidn.

En xealddad, uno de Los objfetivos mas impontantes de
esle trabajo de &8ss, es danle un enfoque prdetico al Lec-
tor, ya que, por sus caracterlsticas nos da el conocimiento
de una rama muy impoatante de la industria, que ¢4 €a fund4

cdidn,

Pretende, formar parte de un curnse, donde su esfudio
complemente de una maneaa tebrica al estudiante; 0 a manena

de capacitacifn a nivel empresa.
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LA FUNDICION EN HEXICO

La produccidn de piezas fundidas reviste una gran im-
poatancia como infraestructura ncceeaaia'puaa el desarnollo-
adecuado de la indudtria de biened de capital, ya que ed uno
de Los insumos bdsicos para dicha industrdia. Hasta ahonra,--
La fundicifn en el pafs se ha desarnotlado principalmente --
con base en La demanda genenada por La industria automotriz-
¢ por Los fabraicantes de bience de consumo, en fanto que fa-
fundici6n para piczas que se utilizan en La dabricacidn de -
bienes de capital atiende una demanda mucho menor. Puede --
mencionarde, sin embargo, que Los {abraicantes nacionales de-
vdfvulas, compresores y bombas se abastecen de partes fundi-
das nacdonales, en una afta proporcidn. La industria nacio-
naf de bienes de capital se encuentra en cstado de desarro--
280 incdpdiente; aun cuando s¢ eonoce su gran potencialidad, -
se estima que pana Lograr un desarrollo mds adecuado neque--
ninfa del 4soporte de una i{ndustria de fundicifn capaz de pro
ducin piezas, oportunamente, y con la calidad y especifica--
eciones nequeridas. En este contexto, el trabajo amaliza la-
s4ituacibn actual en la industria de fundicién, particularmen
te de La ferrosa y seiialar sus perspectivas de desarrollo y-
sud problemas.

La Industria de Lta fundicifn {enrnrosa catd integrada por ----
aprox. 500 empresas, de fas que 15 producen piezas de acero-
Pon Lo que respeeta a La fundicidn no {errosa, existen {nstala-
das en el pals aproximadamente 100 empresas dedicadas a a fundi

cifn de bronce y atuminio.. En cuanto a La produccidn de pie
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zas fundidas cn li<exno, 15 empresas contaibuyen con 50% de -
La produccibn total. VY con nedpecto a Las fundiciones de --
acero, sicte empresad aportan casd 90% del total. Llas empre
sas consideradas como grandes {19 en total) cubren 90% de La
produccidn total de hiearo gris y nodular; de cdfas empresas
seds tienen produccidn de piezas de hiearo y acero s{mulid--
neamente. Las emprcsas medianas (43 en total) aportan el 10
§ nestante de La produccibn total de hiekro gndis y nodulax.-
Las pequedas (438 aproximaddmente} cubren 21.2% de 2a produc
cidn de hierro gais, Se concluye que 78.8% de La produceidn
total de hicano gais, nodulan y maleable y 10038 de La produc
cidn de acero provienen de s6Lo 17.4% de Las fundiciones ins
taladas en el pais., En el Distaito Federal y su perifcria -
y en La zona formada por Hontenrey y Coahuila, se encuentran
{nstaladas 7‘% det total de tas empresas dedicadas a €a fun-
dicifn de hierro y acero y su producedfn rcpresenta 80% de -
La total de pals. Se considera que en Los . §0's 2n promeddio,-
Las empresas grandes productoras de hiearo registraron una -
productividad de 25.5 toneladas-hombre ponr aito, £as fundicde
nes medianas de 23.6 y Las pequedas de &6Lo 4.8 Loneladas---
hombre pon afto. En Lo refativo a Las fundiciones de aceno,-
para el mismo afto, su productividad alcanzd en promeddio 36.1
toneladas-hombre por aflo. Como se ve, La productividad de -
tas fundiciones-de acero es supenior a La de as fundiciones
grandes de hiearo. EL grupo de fundicioned grnandes utifizé-
en promedio el 76% de Lla capacidad de su planta y en el caso

de Las enpresas medianas, el aprovechamienio puede consdde--



narse cencano a 668, Se estima que 70% de l&dbsundicioneé -
ghrandes de hiearo gais, nodularn y maleable y 26% de Las me--
d{anas tienen buen control de caldidad; el resto, tanto de --
£as primeras como de £as degundas, presenta deficiencias en-
este adpecto, Las fundiciones catalogadas como pequedas tie
nen una participacidn casi nula en el mercado de fundiciones
de calidad y especialidades, debido en parte a La falia de -
recursos téendicos y econdmicos, asd como su amplia mezela de
productos, Las fundiciones de acero cuentan por &o genénat-
con Los elementod téenicos y eccondmicos necedarios, que £es-

peamiten obtener productos de buena cafidad.

EZ Horno mds empfeado en La fusidn del metal, en Las-
fundiciones de hierno gris, es el hoano de cubilote; &alvo -
edcasas excepciones, €8tos operan ineficientemente y 44n con
trol de emisiones contaminantes, debido praincipalmente a La-
fabta de disedos adecuados y conocimientos tecnoldgicos so0--
bre La operacibn del equdipo. Este aspecto sc¢ presenta con -
mds frecuencia en las fundiciones pequeias. En geneaal es -
insuficiente ef personal técnico para ta fundicidn; ademds--
sucle nequeris de un conoedimiento mds amplio dobre Las téeni
cas y procesos productivos de mayor eficiencia empleados en-

oLAros padises.

Los principales insdumos de La fundicidn de hierro -~-
gris [chatarra de hiearo y coque) don escasos en el pals, --
por Lo que se abastece de elfos, en un alto porcentaje, con-

imponrtaciones, Lo cual hace vulnerable La industria ademds -
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de afcctar a La balanza de pages. La {nveasibn por peasona-
ocupada se estima que asciende al equivalente de 24,000 déLa
1es en una fundicifn grande de piezas misceldneas; en el ca-
s0 de una fundicidn grande con producedfn en serie, de esti-
ma el orden de 64,000 d62ares y, pon dLtimo, en una fundi---
cibn mediana con méquinas semiautomdticas de moldeo, de ----
14 000 d6tares. Con respecto a La edad de £as plantas, debe
seflalanse que no se han Lnstalado fundiciones granded en cl-
pals an!toa Hetimos diez afdos; mds bien, las ya instaladas -
han creeldo mediante ampfiaciones. La tasa de crecimiento -
anual de La industria de La fundici6n en su conjunto es de -
cenca de 16%. Se estima que serd necesardio hacer inveasio--
nes en fundiciones de hienro gris y acero del orden de 60 mi
Leones de d6lares 4 fin de mantener La tasa actual de checd-
miento., EL£ paincipal mencado para Las piezas de fundicién -
de hierno gadis, maleable y nodular (67%) 4e {ntegnd de bie--
ned de capital y bienes de consumo; el resto (334} se utili-
26 en La industaia automotriz, imcluldos Los tractores agai-

colas.

Se consdidera que 8680 en cuatro de Las fundiclones --
que, dabrican piezas parna bienes de consumo y de capital, se-
tiene La ceateza de reeibin piezas de buena calidad y de ---
acueado con sus especdficaciones, Se estima que Los precdos
de Las piezas de hierro grdis, maleable y nodular en México -
8¢ sitilan en promedio entre 15 y 208 sobre £os mismos en ELos
palses industrializados. En Lo nelativo a precios de Las --

piezas moldeadas en acero, en alguncs estdn entre 30 y 50% -
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poa encima de Los precios Lnteanacionales, Puede afirmarse-
que en La industhia nacional de fundieifn adn no se fLogra un
dedasnollo teenolbgico adeeuado, pon Lo cual La dependencia-
tecnolégica del exteaior es pronunciada. Se picnsa que para
segudn abasteciendo adecuadamente a La industria metalmecdni
ca, de fundicidn tanto de hiearo gais como de acero, seafa -
necesdanio buscar un mejor aprovechamiento de £a capacidad --
instalada y, ademds, programan inverdiones dirigidas a La --
sustitucidn de parte y componentes que en La actualidad se -
impoatan en paoductos terminados. Apaoximadamente 25% de &a
produceifn total de piezas de hienno gris, nodular y maleable
corredponde a una producedifn cautiva para utilizacidn intenr-
na de Las mismas empresas en La fabricacifn de productos pro
pios. Asimiémo, porn Lo que toca a La produccidn de acero, -
8680 108 connesponde a produccibn cautiva. La distadibucifn -
de ta produccibn nacional de piezas fundidas de hiearo gris-
nodular y maleable, pox déétino, se edtima que ¢4 como sdiguet
industrio automotriz, 33%; bienes de consumo, 23%; partes de
maquinaria y equipo, 15%; bombas, 10%; rodilos de Lamina---
cifn, ollas de esconia y partes para La industria sidemdr --
gica, 8%; vdlvulas, 6%; y tubos centrifugados, conexioned y-
partes para agua potable y drenafe urbano, 54 Por Lo que ha
ce a piezas fundidas de acero, La distaibucidn de La produc-
cddn pon destino, es La sdigudente: equipo fearoviardio, 20%;-
vélvulas y bombas, 25%; mimenfa, 20%; partes de maquinandia -

208 equipo de construccifn, 10§ othos 58.



En téaminos dnteanacionales, Méxice constifuye un mex
cado signiflcativo para €a fundicién La demanda €5 compara-
ble o La de algunos padlses eunropeod y con un crecdmiento mds
elevade, odrece posdibilidades de fabaicar potencialmente mu-
chas piezas que alora s¢ {ncoaporan an equipos impoatados.
Desde Cuego, el desarnollo de €a fundicidn estd ligade a La-
de La {ndustria mecdndica mexicana, y en paaticular al de Cos
bienes de capital. La expansién de La {undicidn mexicana se.
puede logran a base de incrementod de la productividad, cae-
cimiento del tamaito medio de las fundiciones, y produccidn -
de piezad con pedo unditario superdier a 10 o 15 toneladasd., -
De avanzarse en fos campos sefialados, junto con un mefor con
trol de calidad y desanrollo de tipos de acero mdd especiald
zades que Los actuales, e Lendad no s8lo una base mds fiame
en La {ndustria de La fundicidn, sino que podad condeguinse-
una s{tuacidn atractiva en el meacado inteanacional de pie--
zas fundidas. E4 necesanio el desarrollo de una infraestaug
tuna tecnolfgica adecuada que peamita el Sano crecimiento de
La industria de funddlcd{dn. Con 2al objeto d4e hacen, entae -
otras, Las siguientés accomendaciones: e creacidn de un ing
Lituto de {nvestigacidn tecnoldbgica debidamente equipado con
el objeto de impulsar el desarnollo Lecnollgico de este sec~
2oa {ndustrdal; La instalacién de Laboratoriod de apoyo a -
2as gundiciones en control de calidad; que Los centros de --
ensefdanza impartan curdos de eapeci{alizacdidn pana Las dife--
nentes namas de e fundicidn; y el catablecdmiento de emphe-
sas especializadas para baindar asesonfa téenica en disefds -

de ampliaciones, nuevad instalaciones y procesos, Conven---
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drla utilizar Los pequeffos aliod hornos exdstentes en el ---
pals parea £a produccifn de arrabio de fundicidn empleando mi
nerales de bajo {8sforo, a {in de nreducix Las {mpoataciomes-
de chatarna de hierno y La dependencia del exterion con red-
pecto a cate 4insumo, Ea, ademds apremiante fLa necesddad de-
La {nvestigacifn técnica y econdmica sobre &a convendencda -
de utifizar hierro esponja como mateaia prima para La fundi-
cibn no 46820 en el horno ellctrico donde La padctica estd ya
bien establecida, aunque du uso sea escaso en ¢ pals, sino-
en olros 2ipos de horano en que adn no ée cuenta con buenas -~
prdeticas. Debe estimularse ta fabricacidn de coque nacio-~
nal apropiado para La fundicifn, en cantidad suficiente para
eliminan Las impoataciones poa este concepio. Es convendien-
te modeanizar Los cubilotes empleados paincipalmente por Eas
empresas medianas y pequefas, con objeto de reducir el condu
mo de coque; también ¢4 necesario Logran el mejonamiento de-
4U8 procesdod para hacer mds eficiente la operacidn de Las -~
plantas. Es nrecomendable La {nstalacibn y ampliacidn de Las
fundiciones de partes automotrices que cubran el crecdmiento
de fa industria aulomotriz. Finatmente, seala ventafosa la-
instalacidn de una o varias fundiciones productoras de pie--
zas misceldneas de alta calidad estrictad edpecificacdiones,-

en apoye de La industria de bienes de capital.



METODOS ¥ PROCEDIMIENTOS EN LA FUNDICION.

1. FUNDICION FERROSA

Se denomina fundici6n ferroda a la que, como du nom-
bre Lo 4indica, tiene como base de proceso el hierro, Den--
tro de La fundicidn se distinguen dos grandes LLneas de es-

pecialidad: La de acero y La de hienro,

La gundicidn de hdicaro se puede dividin en tres ti--

pos principafes:

A. HIERRO GRIS,

Los productos de fundicidn de hierro gais son Los de
mayon demanda, Bafo esta misma denominacibén se incluye La-
fundicibn de Los hiearos aleados. Este tipe de productos -
de fundicifn se emplea ampliamenie en la {nduatria automo--
taiz, en La de bienes de consumo 'y en La industada de bie--
nes de capital en La fabricacidn de un sinndmero de pantes-
como cilindnos, tapas, pistones de algumos compresores, ---
cuerpod de bombas, cajas de trandmisifn, bancadas de mfqudi-

nas-hearamienta, ete.

B. HIERRO MALEABLE

Los productos de fundicdidn de hierro maleable se ca-
nacterizan por una mayor resistencia a a tensifn que Lod -

de hienro gria, La que alcanza aproxi{madamente 2115 a 2820-



Kg/em2. (30,000 a 40,000 Lb/pulg2), Por este atrdbuto de -
nesistencia, Los productos de fundicidn de hienro maleable-
se emplean principalmente en: conexiones paha tuberfas, ar-
neses y accesonios para Lineas y nedes de distribucibn elée
tndea, y en algunas pantes para autombuiles. Sin embargo -
en La actualidad ef hierno maleable sufre desplazamiento --

por el hdiernro nodular a causa de £as ventafas de fste.
C, HIERRO NODULAR

Los productos de fundicidn de hienro nodufar se ca--
haclendizan por una mayor resdstencda a La tensddn 5600 Kg/f-
em? (80,000 Lb/pulg?) que Los dos tipos de productos de fun
dieidn citados, Ademds, presentan actualmente costos de --
producedidn mds bajos que Los de hienno maleable; debido ---
principalmente a La utilizaci6n de gas en el tratamiento --

téamico que se¢ requiene para daale maleabilidad,

La fundicidn nodular ha desplazado al hieare malea--
bee, al acero y a £a foaja en muchas aplicaciones. Sud pro
piedades mecdnicas son supeniones a Las del hiearxo maleable
y tigeramente menones que Las de La forfa. Otra ventaja de
La fundicibn nodufan sobre el paimero consdiste en que no xre
quiere de tratamientos t€amicod prolongados que son neceda-
nios pana £a obtencidn det hiexro maleable. En nelacidn a-
La forma, en muchod casos el cosdto de fabricacidn de la fun
dicibn nodutar es menon, en virtud del costo del henramen--

tal y maquinaria necesaria para producin las plezas forfa--
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‘das, N

En la industria automotaiz se ha sustituido La forja
por hierro nodutar en algqunos casos, en piezas calticas co-
mo drboles de Levas, ciguedales y masas de Aueda, También-
en otras indusdtrias el hieano nodular ha desplazado af hie-
4o maleable y a la forfa como, por efemplo, en La fabrica-

cifn de algunos eslabones para cadenas.

La fundicidn de hierro nodutar tambiln se denomina -
ghrafiesferoidal poa La estauctura microsclpica de su grafi-
Lo de médulos o esferas. Las pendpectivas de desarrollo de
este matendial adn ecatdn en expansidn, en funcién de &os ~---
avances tecnolfgicos, a keduccibn de costos, el mejor apro
vechamiento del magnesdo y la eliminacifn de Los tratamien-~

Los térmicos, cuando se Lrate de estructuras feardlticas,

ACERDYO

En La fundicdidn de acero se tienen dos tipos funda--
mentales: fundicdidn de acearo al carbono y fundicidn de ace-

20 aleado.

La diferencdia entae Los dos tipos de fundicddn radi-
ea escencialmente en La incorporacifn de elementod de alea-
cdifn en uno de ellos para mejorar Las caracterlsticas de --

sus paoductos.

En M8x{co, ta industria de ta fundicidn de acero se-



dedica paincipalmente a La fabricacifn de pantes de repues-
to para maquinaxia y a a produccifn de componentes onrdigina

Les.

Los comumidones m&s impontantes de piezas fundidas -
de acero son Los fabricantes de carrnos de ferrocarnil, de -
vdtuutas, de equipo de bombeo y de maquinaria para movimien

to de tdeara y minernla.
I1. FUNDICION NO FERROSA
A, ALUMINTO.

Este metal constituye uno de los productos de mayor-
utitizacifn en La gundicién no ferrosa para Lo fabricacidn-
de bienes de capital, ya que se emplea primcipalmente en La
elaboracifn de pantes para interruptones de potencia, algu-
nos conectores, carters y tapas de vdlvulas de motores die-
sel. Ademds, por sus caractenfsticas de Ligereza y ncaio--\
tencda a cdeatos desgastes, tienme aplicacioned especiales -
en motores ligenos, embamxiomes y aeronaves. EL alumindo-
sucle aleanse con otnos metales para mejoran sus cangeterly

ticas (Lsdicas.

La fundicifn de aluminio puede efectuarse segdn di--
vensos tipos de moldeo: en arena, molde peamanente o a pae-
&46n,

B. BRONCE
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Se denoming bronce a La akeaeidn de cobae con estailo
existen bronces con aleaciones de aluminio sificio, benildio
y cadmio. EE bronee fosforado es el que contiene algo de -
§6sforo, adicibn que mejfora sus propiedades fLsicas, Llas -
aplicaciones del bronce son muy amplias, entre ellas: bron-
ce al manganeso que se empfea en discos de embrague, pantes
de bomba y vdstagos de vdlvulas. EL bronce fosforado se em
plea principatmente en bufes, partes para Aistemas hidrduli

cos y aplicaciones quimicas.

111, TECNICAS DE PRODUCCION ¥ EQUIPOS
CARACTERISTICOS.

A. HIERRO GRIS.

Las principales técnicas de produccdibn para ta fundi
cifn de hienno gris 4e dendivan paincipalmente de La calidad
tamafo mAximo por pieza, ndmero de corazones y volumen de -
produccddn, de las cuales depende el ghado de automatiza---
cdbn y el tipo de equipos a empleaxr. A continuacidn se des

crdben Las seceiones relevantes de una gundicidn,

I. RECEPCION ¥ PATIO DE CHATARRA.

En esta seccifn se recibe La chatanna, se clasdifica~
por el tipo de material y se almacena. Los equipos painci-
pales son gadas viajeras o de otnos tipos equipadas con .~~~
electroimdn y bdsculas de piso; las primeras son empleadas-
para el manefo de mateaiales y Las segundas para el contnol

tanto de recepeifn como de carga a Los hoanod.
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2. FUSION

En edta seccdidn se efectda La fusibn de la chatarara-
y otros componentes, que pueden sex de acero, hierro o una
combinacidn de ambod, Para La fusifn se pueden emplear dis

Lintos 2ipod de hornod, que de dedalan a continuacidn:

Hoano de cubilote. Este hoano se emplea para fa pag
duccién de hierro gads y utiliza el coque como eneagltico -
para La usidn. Se trata del tipo de hoamo mds comGnmente-
usado en el pals, praincipalmente porque 2a inveasidn reque-
aida, Los gastos de instalacidn y el costo de operacdbn son
menoxes que en lod otabe hornos, aunque en la actualidad --
ha aumentado 2a inversidn debido al costo adicional del e--
quipo para el contaol de emisiones. Sin embargo, la opera-
edfn usual de este hoxno en México se basa en un alto condu
mo de chatarra de hiexns y coque, que gemeaalmenmte son de -

importacifn.

Hoano de arco eldctaico. Este tipo de hoano es ade-
cuado para £a fusibn del metal y posteaior procesdamiento en
un hoano de induccifn £ipo camal; su uso para hieiro gris -

no estd difundido en el pais.

Horno de induceidn sin ndeleo. Sin Lugar a duda, es
el ltoamo eldctrico que peamite La mejor calidad de metal --
gundido; La inversibn inicial es alta y Au costo de opera--
cifn ed mayon que en el cubilote, debido al mayor costo re-

tativo de fta eneagla eldcetrica; -peno peamite La utilizacibn
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de ehataara de acero, més barata que La de hiernro.

Duplex, Exidte un proceso de fusifn LLamado duplex -
que genenralmente combina el cubilote con un horno de. induc-
cifn de tipe canal, a fin de aprovechar el bajo costo de fu
8i6n del cubilote y emplear el horno de induceifn como hor~
no de retencifn para contaolar La calidad del metal y ajus-
tarlo a las especificaciones. Este prcceso es utilizado --
dnicamente por emparesas grandes debide al monto de £a inver

4i6n nequerida.
3. HOLDEO.

En csta secedfn se producen 2os moldes que Le dardn-
La forma al metal fundido. Generalmente £3tos son de arena
en cafas de metal y sus equipos dependerdn del tamade de --

Las pdiezas y del volumen que se produzcan.

Moldeo gqutomdtico. Este tipo de moldeo 4¢ utiliza -
en ta produccifn de grandes seaies empleando mAquinas que -
fabrican mas de 80 motdes por hora, sdiendo su aplicacifn --
principal en ta produccidn de piezas para ta industria auto

motaiz,

Moldeo Aemiautoﬁdtico. Se emplea para sendies meno--
xes como en la produceifn de partes de bombas, vdEvulas, ta
pas de motor eléctrico y algunas partes de la {industria au-
Lomotrdiz; el peso mdximo pon péeza genenalmente no excede de

180 kiloghamos y La Lnversidnm es mucho menor que en el pao-

ceso anterdon., Su uso eddd difundido dentro de La indusiria
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med{ana y grande,

Motdeo mecanizade para piezas gaandes. Este se nea-
Liza por medio de .inyectores de arena y sc¢ e¢mplea para fa -

fabricacidn de piezas no seriadas de mediano y gran tamaido!

Moedeo manual. Se emplea en la nayorla de Las emphe
sas pequeiias y consiste cn mo€dear con pisonetas que pueden

sen operadas neumdticamente; du £nversién ed mucho menoy ~-

que en Los procedos anteniores, peno afecta €a productivi--

dad de €a empresa.

Los sistemas antendiores son apficables para ¢f mol--
deo econ " arena veade", que es ¢l proceso mAs usado en el -

pals,

Existen otnos sistemas de moldeo que emplean el méto
do de autofraguado como son Los que utilizan resinas y $4i84
catos como aglutinantes, Estos métodos son empleados en La
produceidn de piezas misceldneas, es decir, aquellas que no
aleanzan senies grandes de producedidn y, tienen la ventaja-
de paoporcionar un acabado mejon, ahoaro de mano de obra y-
facitidad de moldeo. La inversifn inicial no es alta en --
comparacidn con 0£n0s sistemas de moldeo. Estos son 2os mé
todos que se Lmponen actualmente en Los palses desarrolla--

dos .
4, VACIADO,

En esta deccifn e nealiza el llenado de Los moldes-
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con el metal 2Lquido mediante un cucharbn o erisol de vacia
do; conviene mencionar que, en algunos casos, el equipe Li-
mitante son Las gadas de carga, hay que de La capacidad de-
éstas dependend el tamaiio mdximo desLa pieza que es posible

producdn.
5. DESMOLDEO.

En esta seceddn se separa del molde La pieza fundida
ya engaiada. En fundiciomes mecanizadas que gemeralmente -
corresponden a Las empresas medianas y grandes, la &epara--
cifn se realiza por medios mecdnicos {vibratorios), en tan-
20 que en Las empresas pequedas e¢sdta operacifn se efectda -

manualmente,
6. LIMPIEZA.

En esta deccifn se quitan Los excedentes de metal --
{cotadas) y La arena adherida a la pieza, empleando para el
caso, esmeniles de disco y peéndulares, dsl como 'sistemas de
Limpieza por medio de choaro de arena o ghrdnalla. Para pie
zas pequedas se utilizan tambores rotatoriod y para plezas-

grandes, cabinas.
7. TRATAMIENTO TERMICO

EL tratamiento térmico no se aplica a todas Las ple-
zas de fundicifn. En el caso de La fundicifn gris se apli-

ca dnicamente a aqueflas piezas que pueden verse afectadas-
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dimensionatmente por una defoamacidn debida a esfuenzos Ln-
Lteanos del mefal. En £os casos def hiecnrno maleable y nodu-
fan 04 necesanio el tratamiento térmico para danfe £as ca--

Ancterfdticas {Lsicas y metafogrdficas requenidas.
B. ACERO.

Las tlenicas de produccidn de aceno fundido son simi
Lares a Las empleadas en £a produccddn de hieano gais; a -
difenencia principal estriba en el equipo de {usifn que, ge
nenalmente, es el hoano eléctrlco de ance; dnicamente para-
produccdoned de acexo especiales o de alta aleacifn s em--

ptean hornos de induccdidn 8in ndcleo.
C. BRONCE ¥ ALUMINTO.

Paaa La produceifn de bromce o aluminio pueden wtild
zanse Los métodos de moldeo en axema o en molde peamanente~
s44in embargo, existen vaniantes en el equipo de fusidn, don-
de s¢ emplean hoanos de caxisol operados con petrftes, die--

sel, gas u hoanos de induccddn.

Eatos metales tLambién pueden trabajanse pon el méto-
do de fundicidn a presisn, que consiste esencialmente en el
udo de una paensa edpecial para L{nyectan el metal fundido -
en b molde.

TV. VINCULACION DE LA FUNDICION CON LA INOUSTRIA
METALMECANTCA,
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Como s¢ ha mencdonado, el secetor de La fundicibn se-
encuentra ampliamente vinculado con £a industria metalmecd-
nica; después de La placa y de La Lmina, el producto de --
fundicidn es el insumo mfs impontante en esta industria. -
EL desarnrolle de este seeton, por tanto, es vital para ef -

abastecimiento adecuado y opoatuno de La metafmeednica.

Los sectores que mayox vinculacidn tienen con La fun

dicibn son:

Tndustria automotalz., Emplea partes fundidas prinmcd

patmente en el motoa, taansmisdidn, difercncial y tambonres.

Industria de vAlvulas y bombas., €L contenddo de fun
dicién empleado en sus productod es superior a iol dentro -

del peso total del producto.

Tndustria ferroviania. Emplea partes fundidas en --
acero en £a fabadcacidn de canncs de ferrocaanil y para la-

via.

Industaia minera, La fundicifn abastece de pantes -
pana la fabricacifn y reparacidn de molinos como don conra--

zas, muelas de quebradora, panrillas, engranes, etc.

Industria siderdagica. Emplea aproximadamente 26 ki
Logramos de coquilla y 1.30 Kg. de roditlo de Laminacifn --
pon tonelada de acero producida. Estas cifaas pueden va---

nian de acuerde con La calidad de La fundicifn y de &a opera
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eifn, Lla utilizacibn de coquillas estd en funcibn de Los -
esfuenzos téamicos oniginados en Los perfodos de precalen--
" tamiento y enfaiamiento. En cuanto a £os rodillos, su dura
cifn 82 ve afectada por Las caracterfsticas del material a-

Laminax.

Industria azucarera. Esta industria requiere de La-
fundicibn, principalmente, para o4 rodillos de Los molinos

de cada.

Por otra parte, la industria de La fundicifn guanda-
una cstrecha refacidn con La industaia siderdrgica , por el
hecho de empleaxr, aunque en menoa cantidad, algunos indumos
que también utiliza ta industria sdiderfurgica, como son Los
casos de La chatarra de acero, arrabio y ferroaleacioned, -

paincipatmente.,

A titulo ilustmativo, y con obfeto de dar una idea -
de La composicidm del meacado de La fundicifn en un pals de
saanollado, se¢ seialan algunos aspectos de La situacibn que
guardaba hace una dé€cada edta industaia en Japfn., La prin-
eipal industria usuaria de fundicidn en dicho pals era la -
fabricacidn de maquinaria industaial, que absoabla 304 de -
La produceiln total, seguida de La fabaicacifn de moldes, -
con 254, y en teacea Lugar La industria automotalz con 16%-
Otros destinos tenlfan menon impoatancia, por efemplo, Los -
rodillos de Laminacifn, maquinaria textil, equipo eléetrico

y barcos, cada uno con aproximadamente 3,54, mientras que -

29



Los biencs de consumo s6Lo requenfan 2.5%.
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EMPRESAS PRODUCTORAS ¥V CARACTERISTICAS DE
FUNDICION.

1. TIP) DE EMPRESAS.

La mezela de productos es muy diveasa en el secton -
fundicifn. Comprende desde cofaderas y planchas domésticas
de carbbn hasta pieczas complejas, como pueden der cucapos -
de bombas o moncblocks para motores diedef. Pon esta nazdn
existen fundiciones medianas y granded que proveen piezas--
de altta catidad en voldmencs consideaables v fundiciones pe
quedas que, pox Lo genexal, carecen de edtas caracterfsti--

cas en sus productos,

A. EMPRESAS GRANDES.

De Las empresas grandes, 95% de dedican a £a produc-
ei6n de hienno y en 1944 generaron 251 000 toneladas de hie
ano gris, nodufar, maleable y aleado, proporci{onando empleo
a ceaca de 10 000 personas, con una paoductividad promedio-
de 25.5 toneladas-hombre por afo. Esta cifra 8¢ consddenra-
un poco baja en nelacifn a la productividad media del orden
de 50 tonefadas-hombre por afo para nueves paoyectod, regis

thada en alguncs palses industaializados de Europa.

Los productos de estas empresas d¢ destinan princi--
palmente a Las industrias automotriz, minera, de implLemen--
tos agaleolas, azucakera, petrolera y otaas de transforma--

cdbn. FEstas industrias nequieren de un alto grado de cali-
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dad en cuanto a su composicidn qufmica, estructura metalo--
grdfica, acabado superficial y dimensionalidad de {as pak--

tes fundidas,

EL tamado, peso y complejidad de Las piezas son muy-
variados, pero se puede decdr que en edte grupo existen em-
presas que poscen Los elementos técnicos y equdipos para fa-
bricar cualquier tipo de pieza hasta 40 tonefadas de peso,-
y ademds, cuentan con Los elementod necesarios para ¢f con-

tnol de calddad adecuado.

B. EMPRESAS MEDIANAS.

Las empresas medianas produfenon 106 000 Loneladas -
de piezas Limpias de hieano en 1984, ocupando para su pro--
duccdidn aproximadamente 4 500 pensonas, cuya productividad-
promedio fue de 23.6 toneladas hombre por afio., La productd
vidad ¢4 inferior a La obtenida por Las empresas grandes,--
debido fundamentalmente a una menor mecanizacidn g a que se

nealizan senies mds pequedas de producedibn,

Los productos de este grupo de empresas de destinan-
princdipalmente a £asd industrias de transfoamacidn, automo--
triz, minena, nedacciones de maquinaria y equipo, piezas pa
Aa motores y bombas, conexiones y elementos de tuberla sani
tania y vdlvulas. Pon La naturaleza de fa produccidn de es
Le grupo, no sdiempre se fabrican piezas que cumplan con es-

pecificaciones estrictas,
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Las instalaciones de Las empresas {ncluyen algunas -
anticuadas ¢ incficienics y hasta plantas modernas debida--
mente equipadas, que peamiten una produccifn de calidad con
productividad adecuada. E& {ncremento de produccibn de ed-
tas empresas se Logra por el aumento de su productividad me
diante ¢ mejohamiento de sus procesos, téenicas y equipo.
Puede decirde que entre empresas grandes y medianas, de 0b-
tiene un cieato grado de complementacifn en cuanto a tamado

de Loted y mezcla de productes,
C. EMPRESAS PEQUERAS

Llas empresas pequedas produferon en 1984 alrededor -
de 96 000 toneladas de piezas timpias de hiearo gais, pro--
poredlonando empleo a 20 000 personas, Resdulta con ello una
productivddad promedio de 4.8 toneladas-hombre pon afio, de:

bido a que muchas de cllas s6lo operan eventualmente.

la produccidn de eastas empresas cubre, poa Lo gene--
ral, Las necesidades esporddicas de piezas para el manteni-
miento de equipo y maquinania. Tambi€n surte de piezas fun
didas para deavicios e i{nstalaciones sanitarias y maquida -
piezas dencillas como son: carcazas de bombas de udo domls-
ticq, molinos de granos, partes automotrices sencillas, ete
Este grupo cubre la demanda de plezad que requieren poeco -~
control de catidad; sus inatalaciones y técnicas de taabajo
suelen sen obsgletas y emplean una mayor proporcidn de mano

de obara, pero Lamentablemente en base a pradeticas emplnicas
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Estas condiciones explican su baja productividad aunada a -

La carencia de Laboratorios de control de calidad.

En Lo nefenente a accursos humanos, puede seilalarse-
que por el bajo volumen de ventas y altos costos de opera--
cidn, Las empresas pequedas no emplean téendicod ni obreros-
de alta califécacifn, estando integrado su perdonal, conse-
cuentemente, por operariod de efevada capacidad {Lsica pero

de escasos recunsos técndicod.

0. EMPRESAS PRODUCTORAS PE PIEZAS
DE ACERO.

Se separa eate grupo del nestante de empresas, por -
presentar caracterdsticas diferentes al confunto de Las de>

fundieibn fernocsa,

La produccidn de piezas de acero en 1984 fue al ord-
den de 150 000 toneladas de piezas limpias y se emplearon -
4 150 personas. La paoductividad promedio fue de 36.1 tonme

Ladas-hombre por afo.

La produccifn de estas empresas se destina primcipal
mente a 2atisfacen La demanda de Las industrias petrolera,-
minera, de La comstauccdifn, siderdrgica, fearccaaniles y --
Lranspoate pesado. Por Lo general, la produccdfn de acero-
en MExico se efectda bajo noamas estrictas de catidad en -
Lo que 4¢ 4efiere a du compodicifn quimica, esfructura meta

Logndfica, propiedades fLeicas y dimensionalidad; para tal-
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efecto, esta industria cuenta com téenicas modernas de fa--
bricacifn y estaictos contaoles de calidad desde Las mate--
nias primas hasta La indpecedidn final del producto teamina-
do, Los niveles de calidad obtenidos por este grupe de em-

pneaha son equiparables a Los de caldidad inteanaclonal.

En La mayorfa de Los casos, lLas empresas cuentan con
asesonla técndica extranjera por La cual se pagan regallfas -

usualmente de 3% del valor de Las ventas.

En cuanto & sus equipod, estdn foamados por hormos -
de arco o de induccidn, sistemas de wmoldeo semiautomdtico -
y de pdiso; en téaminos generales, sus prdcticas de operas--

cdfn son modeanad,
11. CARACTERISTICAS PE PRODUCCION.
A. FUNDICIONES GRANDES.
1. Equipo de {usdbn.

EL 204 de Las fundiciones grandes emplea dnicamente-
cubilote, el 40% el sistema duplex comsituldo por cubilote-
y horno el€ctrico, el 15% hornos por dinduccdbn y el 25% utl
Liza dnicamente hoano de arco. Este gaupo de fundiciones -
tiene instalados 33 cubilotes com una capacidad total de --
fusddn de 142 toneladas por horna, Lo que da una capacidad -
promedio de fusidn en cubitote de 4.3 tonetadas por hona.

Asimismo, cuenta con 25 hoamos de arco con capacidad total-
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de (ubiﬁn de 137 tonetddas, €0 que da una capacidad prome--

dio en hoano de 5,5 toncladas por honra,

Por Lo que respecta a Los hornos de induccifn, este-
gaupo tiene instalados 36, con una capacidad instalada de -
fusién de 150 toneladas y una capacidad promedio de 4.16 2o

neladas pox hoano.

Algunas de esias empacsas tlenen cubilotes modeanca-
de mds de 10 toneladas-hora equipados con precalentadores
de aire, enfriamiento para agua y demds accedordiod, que Les

peamiten una mayor egicdencia en su operacifn,

2., S{stema de molde.

EL 85% de Las fundiciones grandes tiene instalados -
sistemas mecanizados de moldeo constituidos por equipes au-
tomdticos de moldeo de alta produceibn para los que produ--
cen grandes sendies, o bien, formados pon s{stemas de moldeo
en pido de alia produceidn, cmpleando inyectored de arena;-
y el nesto de Las plantas utiliza sdistemas de motdeo semdi--

automdtico o moldeo manual.
3. Contaol de calidad.

EL 70% de este grupo de fundiciones mantiene buen --
control de catidad por medio de lLaboratonios metalogrdficos
quimicos y fLsicos bien equipados; y el restante (308) no -

cuenta con equipo adecuado para un buen control de calidad.

27



4. Peso mdxdmo poa pieza,

EL 55% de estas fundiciones puede producir piezas con
peso mayor a 500 kilogramos micnirad que el 45% produce s6lo

pdezas menores a 500 kilogramos.
5. Utildizacidn de {a planta.

EL caitenio conddiderado para definir el porcentaje de
utilizacidn de La capacidad consdiste en toman como 100§ el -
udo mdxime posible de capacidad de planta, E& gaupo de fun-
diciones grandes muestra 76% como promedio de utilizacidn de
capacidad de planta, nivel que s¢ alcanza debido a que edtas
gundiciones por Lo general fasbajan unicamente dos tuanos, -
con excepcifn de dos empresas que trabajan tres turnos, a --

§in de aprovechaxr al mdximo su capacddad instalada.
8., FUNDICIONES MEPIANAS,
T.- Equdipo de fusifn.

EL 74% de tas fundiciones medianas emplea unicamente-
cubilotes, et 13% hornos de induccidn, el 9% el proceso du-~
plex de cubilote y el 4% utilizan hornos de arco. EL grupo-
de fundiciones medianas tiene instalados 71 cubilotes con---
una capacidad total de fusidn de 164 toneladas por honra, Eo-
que da una capacidad de 2.4 Ton/ha, cada uno Los hoanos de-
inducc{fn en este grupo ascienden a 23 undidades con una capa

eddad total de 20 toneladas y una capacidad promedio poar -
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hoano de poco menos de una tonelada.

Por Las cifnas indicadas, se observa que este gaupo-
emplea paincipalemte como equipo de {usifn de cubilote y --
que el equipo es de menor capacidad que el empleado porn el-

gaupo de empresas grandes.
2, Sistemas de moldeo.

EL 56% de este grupo emplea sditemas de moldeo meca-
nizado y el resto recurre al moldeo pon medio de pisonetas,

denominado tambifn manual.

3, Control de calidad.

En Las fundiciones médianad se nota La carencda de --
equipo adecuado para el controt de caldidad; s6Lo 26% de Las

empresas tiene un control de calidad aceptable.

4. Peso méximo por pieza.

Unicamente 159 de cste gaupo puede producir piezas -
con peso superdior a 500 kilogramos; otro 348 fabrica piezas
con peso unitardio entae 100 y 500 kilogramos, La mayon par
te {514) produce piezas menores de 100 kilogramos con una -
pequeda extensidn de algumnas de ellas a piezas meroxed de -
500 kilogramos y en su mayomfa com escaso control de cali--
dad.
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5. Utilizacidn de La planta.

En Las fundiciones medianas el promedio de utiliza---

cidn de La planta es de 681,

Esto se debe a que atgunas fundiciones trabajan tres-

turnod de acuerdo con el equdipo empleado, capacidad y ventas.

C. FUNDICIONES PEQUERAS
1. Equipo de fusifn.

Casi La totalidad de tas fundiciones pequedas emplean
cubilotes hechos em su mayonla Localmente, de baja capacidad
y eficiencia. Ademds, no cuentan con equipos para el con---

taol de fa comtamimnacdidn.
2., Sistema de moldeo.

Estas fundiciones moldeam por Lo general con arena en
veade, ¢mpleando pizonetas o mdquinas de moldeo por sacudida
y presidn neumdtica cuyas edades casd siempre van mds ated -

de Los 20 afos.
3. Contaot de calidad.

Las fundiciones de este gaupo carecen enm 4u mayorla -

de elementos adecuadod para el céntlal de catidéd: ¢tguu¢4i-

3¢



cuentan unicamente con el determinador {nstantdneo de car--

b6n equivalente.
4. Peso mdAxdmo por pieza.

Como 4c mencdioné anteaiormente, las fundiciones pe---
quedas producen piezas sencillas cuyo peso unitario pocas -

veces excede 200 kilogramos .
5. Utilizacifn de La planta.

Las fundiciones de este grupo hacen una utifizacifn-
muy bafa de La capacidad de La ptanta; por Lo geneaal Labo-
xan uno o dos tuancs poa dla, en viatud de Las condiciones-

de trabafo v sus reducidos voldmenes de venta,
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FUNDICION GRIS

EL hicaro fundido es un t€amino que se aplica a un --
&4in nidmeno de aleacdones hienno-carbono-silicio ademds de pe
querRos poacentasjes de otnos elementos, viéne @ den un hieano
que contiene mucho carbono 6 equivalentes y que no es malea-
ble. EL hieano gundido tiene una gran variedad de propieda-
des, ya que poa pequedas vaniaciones en poncentajes de sud -
elementos dan resultados considerables y cuando menos contip
ne 6 elementos como son: hieano, carbono, silicio, manganese
§68fono y azufre; cuando esfe es aleado tiene efectos imponr-

tantes hasta en sus propiedades fLsicas.

EL hienro puno constituldo fundamentalmente por fernd
2a es muy blando y tiene muy pocos usos industriales, en cam
bio al hieano fundido se controlan todas lasd propiedades de-
seables como la resistencia de esfuerzos, duneza y facilidad

del mecanizado negulando elementos de La ferrita,

Hablando propiamente de La fundicidn grdis es un hie--
ano muy comercial Llamado asl por el color grisdeeo de du --
fractura debido a que el carbono se encuentaa principalmente

en foama de grafito escamoso.

En La fundicifn gris encontramos que es fdcil de meea
nizan y tiene una alfa resistencia a la comprensidn, la nxe--
distencia a La tensibn varla de 140 a 415 Mpa, pero la ductdi
Lidad es ponr Lo general bafa. La siguiente tabla marca Los-

Limites que por Lo general se¢ obtienen en La fundicidn gais-
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adn cuando varfen notablemente.

CARBONOD 3,00 - 3.58%
s1L1cio 1.00 - 2,758
MANGANESO 0.40 - 1.00%
FOSFORO 0.15 - 1.00%
AIUFRE .02 - 0.15%

‘Las escamas de grafito que phresenta el hiearo propor-
clonan cieata resistencia al esfuerzo, €sfa neadstencia en -
el hienno ghis es mayor 84 Las escamas son pequedas y distad
buidas uniformemente, La csteadita es un componente estructy
nal del hiearo que contiene §dsfonro y tiene una foamacifn --
dendritica blanca. ES una estructura eutectoide de hierrs -
alfa y de §64foro de hienno, La geanita 6 hdecano duxno, tam-
bign se presenta como un constitugente de £a fundielfn garlis-
que tiene alto contenido de silicio 6 de hiernos que han 34-
do enfriados ELentamente, La perlita, compuesta de Laminitlas
alternadas de fennita y carburo de hierro se encuentra en la
magonta de Lo0s hiennos, este consitugente, Le aumenta al hie

Ao su nesistencia a Los esfuerzos y al desgaste.
EFECTOS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN LA FUNDICION GRIS.
CARBONO.

la fundicifn garis tieme un contenido de canbono de 3-
¢ 4%, edta cantidad depende del contenido de carbono del a--
arabio y ta chatarna utilizada, asd como el que absoave del-
coke, en el proceso de fusidn te da al hiearo propiedades de-

mecanizado,
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ST1LICTO::

ES un elements muy {mpontante de manejax, &{ es bajo-
6 atto aumenta la dureza del material. Disamenuye al azufre-

que ed nocivo y aumenta La {fuidez.

MANGANESO:

En pequeias cantidadas no tiene un efecto apreciable-
pero atriba de 0.5% se combina con el azufre y obtenemos sul
funo de manganeso que es un desoxidante ¢ puaificador, aumen

ta ta fludidez, resistencda y duneza del hiernro.
AZUFRE:?:

Es despreciable en ta fundicifn, facilita La foama---
cifn de caabure, combinade con dureza y ocasiona péadida de-
La fluidez del hieano, tambidn lo adquieae del cohe ¢ en ca-

da fundicién aumenta su porcentaje.
FOSFORO ::

Aumenta La fludidez y reduce La tempeaatura de fusifn-
pero edo es recomendable en Los vaciados pequedos, no se oxi
da adpidamente y foama un constituyente tlamado esteadita --

que ed muy frdg4l,
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INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS EN LOS HTERROS COLADOS

CARBON

ELEMENTO  FLUIDEZ SUAVIDAD RECHUPE RESISTENCIA DENSIDAD TEMPLE  AUFRE COMBINADY  GRAFITO
CARBON
COMBINADY DISMINUYE DISMINUVE ~ AUMENTA AUMENTA AUMENTA AUMENTA NEUTRO - DISNINUVE
GRAFITO  AUMENTA AUMENTA DISMINUYE DISMINUYE DISHINUYE DISHINUYL  NEUTRO DISMINUYE -
SILICIO  AUMENTA AUMENTA DISMINUYE DISHINUYE DISMINUYE DISMINUYE DISMINUYE DISMINUVE AUMENTA
WANGANESO DISMINUVE ~ HASTA 1% AFECTA AUMENTA AUMENTA ARRIBA DF 1§ DISMINUVE AUMENTA  DISNINUVE

AUMENTA AUMENTA
AZUFRE  DISMINUVE  DISMINUVE AUMENTO DISMINUYE AUMENTA PROMUEVE - AUMENTA DISHINUYE

FOSFORD  AUMENTA

DISHINUYE AGRAVA DISMINUYE NEFFRO AFECTA NEUTRO  TIENDE A NEUTRO
poco AUMENTAR
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HORNO DE CUBTLOTE.

Las fundiciones en La pequefa, mediana y gran indus--
thia segdn ol hiearo que produzean para su producto 6 produe
404 se nealdzan fundiendo La chatarza, y LLamemos a esto ded-
perdicio de maquinaria,motores y partes automotnices, cola--
das de construccdidn tales como tubos de drenaje, vdlvulas --
ele, esto en combinacién con aleaciones y arnabio en un hoxr-

no £lamado "CUBILOTE"

Para construin un horno de cubilote no se requiere de
mayor tecnologda, su operacidn es sencilla y el trabajo de -
fundirn el hiearo es de una manera constante con un mantendi--
miento que no resulta sen muy costoso; dentro de estas carac
tenlsticas cabe sefalar que es un hoano sumamente eficdente-
en La dundicifn adn cuando encontrar el anflisis apropiado -
de Los hdierros aesulta un poco dif«cil de obtener &4 no se -
tienen Los controles necesanios en el campo de aceifn y en -
Las tabulaciones de carga, es por esto que no ¢4 recomenda--
ble para hieannos muy especiales 6 attamente aleados, Como -

ya se habla dicho antexioamente no es dificil condtruir unm

hoano de cubifote peno 84 hay variables a Las cuales qudien -
desee obtener un hoano debers sometense. EL cubilote ed un-
tubo veatdical de deteaminade didmetro que en su {interior va-
cubiento con materiales refaactarios tales como tabique, ar-
cillas, ciertos pldsticos, cementod y otros elementos, cum--
plen una impoatancda en su desdempefio que define £a eficien--

eia del mismo; a una pequefia altura dispone de cieatas aber-

37



turad 6 huecos Clamados toberas que peamitira La entrada de-
alne que neaccionara con el coke, el mimeno de estas depende
ré del didmetno del cubilote que a su vez depende de La ef<-
ciencdia del mismo en Kg/Hn. de §<eano fundido; panra un.cubt-
lote pequeiio se utilizardn 2 6 4 toberas, para una mayor § &
2 columnas {guales. Para poder aepantin el aine de una mane
Aq bptima g uniforme debeadn sen acompafadas hacia el inte--
nion y dispuestad a disdtancias iguales, cubientas pon una cé
ja de aine que Lleva Las mismas de toberas para podea abaia-
e {nspeccionar La operacidn del cubilote, el drea de estas -
deberd sex | pante del drea necta del cubilote, EL aine de-
berd ser suministnado por un ventilador centalfugo que entra

por un lado de £a cajfa de aire.

El cubilote desacanda sobre una cimentacién que depeﬁ—
derd de su didmetao y altuna mediante un tadipie que peamite-
La cafda de La tapa con puertas abisagradas de un modo espe-
cial, que el hoano estando en operacidn peamanecen horizonta

Les detendidas por un gato ventical,

La altuna de carga del cubilote debead sex 5 veces su
didmetro pudiendo sen esta hasta 4 veces 44 ol didmetro inte
ndon es pequedo pues evitanlamos un abovedamiento. En la --
pante supenion queda Libhe a la atmfsfera con un capuchdn -+
que no peamita La entrada de agua, edto es una manera sencdi-
LLa peno dependead tambi€n 34 cuenta con un aparato anticon-

taminante 6§ no.
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Et orndificio a travds del cual fluye el metal fundido-
se e LLama onificdio de sangrado que se encuentra en el fon-
do y a mayor aliuaa se encuentra el orificio de escoria jus-
tamente al otro Lado del cubilote y estard mds abajo de Las-
toberas para evditar se dearame por €atas 6 se enfale con ed-

aire teniendo problemas en el funcionamiento.

AL estar en opeaacidn el hoino, se utilizan cargas al--
teinas de coke, hierro y fundente en proporcidn, el fundente
puede ser pdedra cafiza, espato, fLuor y su objete es elimi~
nar impurezas en el hiearo protegi€ndolo de oxidacidn y ha--

cer mdd fludda La escorda para retiraata del cubitote.

Hay muchod factorcs que <nfluyen para fundin ¢& metal,
teoricamente para fundir una tonelada de hierro se requierne-
de 100 Kg. de coke, 5.78 H3. de aixre con una presidn de 100-
Kpa y 15.5 *C para consumin un Kg. de carbono, Los cubdilotes
pequeiiod requdienen de una presifn de 1200 a 2000 pascales; -
L0s cubdilotes grandes trabafan con presdiones tan altas como-

7000 pa.

Exidten accesorios que meforan notablemente la combus
2ibn en el cubilote, tales son meforar la temperatura del --
aire a la entrada mediante un procedo que recupera €08 gases
de satida del mismo voluiendo a entrar hasta el 300 °C y ne-

ducin Los coatos en cuanto a combustible se reficre.

EL control de La contaminacifn en estos hoinod signi-
fica un costo muy elevado ya que es de Los mds contaminanfes.
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HISTORIA PEL‘HORNO DE CUBILOTE:

La palabra procede de La palabra Latina cupa que 8dg-
nifica cuba y asl hacia el ano 1800 se Ce lelamaba a Los hoi-

nod precursores del cubilote utilizados por Reaumun.

En Nueva Guinea las fuerzas armadas de Los Estados --
Unidos crearon un hoano de cubilote particnde de un tambor -
de aceite y piezas de desecho. Dentro del cubitote modeano-
estd asociado una patente que data del 2 de junio de 1794 --
por John Witkinson y ﬁu{ ideado como una mejora para La for-
fa empleada, V adl se han creado diversos tipos de cubilo--
tes con diferentes accesonios e ideas que dan come resultado
el paincipio tan elemental como reccnocer que e€ hoano de cu

bilote ha sido y serd el mdd sencillo y eficiente.
REVESTIMIENTO,

EL revestimiento tiene por cbjeto xetener el calor y-
Los productos fundidos y éste deberd ser convendente para --
protegen la estauctuna del hoano y Lenex un desempeiio en ope

racién que 4ea condistente.

EL cubilote por zonas estd dividido de La sigudiente -

forma en cuanto a nevedtimientos se refdere.

a) Criaol .
b} Zona de fusidn

e} Zona de canga

d} lona de gases.
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al Caisol:

En esta zona existen [40 a 180 °C menos que en La zo-
na de fusdidn y solamente hay hieano LLquido, no hay tanta --
abrasibn solo que el fierro esté muy oxidade y fLenga alguna-

neaccibn con el refractarnio,
b} Zona de fusdidn:

Esta se comprende de arxniba de Las toberas hasta don-
de mande La cama de coke y aire soplado, ahd ae oxdida el hie
Ao, Y ofros elementos y el ataque de La edcorda es destruc

Livo pox su composicidn qudmica.

Es aquf'dorde se encuentra La mds alta temperatura, y
La mayor cantidad de aire soplado, entonces ¢s lLa pante don-

de necibe el mayor desgaste el refractario.
e} 2Zona de Carga:

.
Agqul el revestimiento no estd expuesfo a muy altas --
tempenaturas ni a La esdcoria pero La abrasidn es muy severa~
por el impacto a la carga y el descenso por la paned de La -

misma,
d) 2ona de Gases:

Las condiciones del aefractario en esta zona no son-
fuentes solo cubre La coraza del hoano al subdn los gases ~--

por La chimenea.
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Los matcaiales mds comunmente usados pana el xevesti-
‘miento ordginal, son Ladriflos de ancilfa refractaria espe--
cialmente fabricados, Otros refractardios utilizados en ma--
yox paoporcifn resullan sea mas costosos, en muy alla propor

cddn, son de aldmina y sLLice.

Generalmente, vuede emplearse una sola clase de re---
fractario de arcifla para revestir el cubilote desde et fon-
do hasta la puerta de carga siempre que el efejide cumpla sa
tidgactoniamente La zona de fusidn; La experdicncia demuedtra
que no es muy convendente utdilizar varios tipos de nefracta-

ri04.

Las phropoedades que controlan La utilidad de Los La--

drillos refractardios son:

a) EL cono pirométrico equivalente (CPE] que Lindica -
ea habitidad del mateaial para sopoatan tempeaaturas eleva--

das.

b) Densidad que afecta a a resistencia de penetrg---

cidn de La escoria, disgregamiento y abrasidn.

En su instalacidn sc obtiene realmente el cubilote --
pues La coraza ha sido cubieata unifoamemente y 40lo mantie~
ne en du Lugar al horno. E& impontante decdidin cudl sead el

edpeson del recubaimiento
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Revesatimiento Aeﬁmm

del cubilote. /// Carbon de coque
Coraza de acero < //// /

Mezela de Ladniflo regractario Ly
moido ¢ barro aefract

T ;
Placa de base L-—-:____;L_
Puenta delgondo

En hornos pequeiiod serd de 115 mm. como m&nime mien-

Lecho de axena

tnas que en otros mayores send de 178 mm. aprox. cuando £as
honrnadas son Largas ed convendente hacerlas mds granded en-
proporcidn. Para prevendr cualquier distonsidn en La cora-
za e4 necedanio defan un pequefio espaelo entrc el nrefracta-
hio y La coraza rellendndolo de arena, que ¢Até reeibind --
{mpactos fueates de temperatura ya que tambidn recibird im-
pactos fuerted por no fener muy bien Ligados un tabique de-
otro y esto peamitind mayorn abrasidn de La escorda que es -

sumamente daiino,

EL secado def nevestimiento es muy i{mportante pued -,
s¢ evita asl el choque térmico al encender ¢l horno, tam---

bién se previenen Las grietas que en €L pueden foamarse.
LECHO O CAMA DE ARENA.

En La mayonfa de Los cubilotes se defa caer ef fondo
abriendo Las puentas embisagradas en La parte {nferion del-
cubilote al final de cada heanada, este a su vez debe temen
La nesistencia para contenen y mantenen el metal fundido,pe

no Lo sufdiciente d€bil para peamitin que cadga al {inal de-
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La hoxnada.

Las pucatas del fondo son cubiertas porn anenas 6 arcd
Llas segitn dispenga el operadoxr y deben empalmax -jusiamente,
debiendo Leegar una cantidad de orificdos para peamitir la -
satida de gases; Lad pueatas al cerraxnse 3¢ mantienen poa me
dio de puntafes o gatoes acuifados hacia arriba. La arena o -
madenial utitizado parc el lecho debead estar penfectamente-
bien apisonado con cdenta inelinacddn hacda el onificdio de -
sangrade pana pexmitih Lo salida del hicare, s4dn olvidar que
84 el dngule de inclinzcifn s¢ sobrepasa tendremos unda pre--

3i6n muy fuente en el choxro.
CALCULO DE CARGA.

De aqul depende la obtencidn del hierro que requiere-
nueddra funddicidn y es objetive principal loghrar fa compodd-
eifn necesania para desarnoflfar nuestrad propiedades meednl-
cas y fLaicas de nuestras piezas, para esto exdisten factores
que ac debeadn controlax, uno de ellos es la materia paima -
que va a entaar al cubilote y el otxro es su conocimiento de-
edmo afecta La operacdbn del cubilote a la composicitn quimi
ca de fa carga y con esto es necedario e indispensable cono-
cer la composdicifn quimica de Los mateniates, el coke y Loa-

fundented.

La composicidn de La chalarra y coladad de {Abrica se
obtienen a partin de Los registros de andlisdis del Laborato-
ario, En algunad ocasdiones deberemos utilizar materiales de-
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bafa catidad y de diferentes formas y famafod y ¢4 poh cso -

que de¢ indiste en Lo anted menclonado.

Cn La tabla | estd descaito ef andlisds de fa chata--
axa de hienro colado y son una gufa paxa foaman Las mezclas-
dedcadas. AL conocer of andlisis debendn hacerse Las dife-~-
nentes cargas y aplicarse poxr separade cada una de ellad, en
ta tabta 2 s¢ muestna el poacentaje de pfadidas de Los cle--

mentos para fusidn.

Para deteaminar fa carga se puede cmplean el sdiguden~
te método; Sc deteamina La composdicdidn promedio de La carga
basada en Los respectivod pescd o poacentajes y en Au‘campa-
sieidn quimica, Despuds en La tabla 2 se mucstran Los cam---
bios en composicifn expresades como pérdida o ganancia enfon
ces de¢ suman 0 se hedtan y se obtiene una aproxdmacdén del ~

andlisdis at pico del cubilote.
FUNDENTES.,

En et proceso de fusidn existe una gaar diversa cantd
dad de materiales no metdldicos que 3¢ acumula come Aediduo 6

ganga Llamada escorda.

ta ceniza def coke, Los productos de oxddacidn al ag-
vestimiento refraetario fundido, polvos, coniribuyes a ta --

formacifn de este resdduo,

La edconia es viscosa y pegajoda, que es aedultado de
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TABLA 1

46

Tipo de chatsrrs 8L CT.% M»n% P % 5% Cr% NL.% Mo% Cu%
Colado de maguinaria, 1 210 325 0.60 0.50 0.0 005 0.05 —— —
Colado en generss, 1* 210 .25 0.60 o5 0.1¢ 0.05 005 — —
Maquinsria testil 240 40 0.78 026 .32 —— e — —
Colado de autombviles 225 3.30 0.75 015 0.12 028 0.10 Te 0.8
Chatarrs agricola 225 340 0.60 030 0.2 Ty Tr — —
Colado de (errocfrri!, » 216 3.3 0.60 040 010 ——— — — —
Colado de ferrocazril, 2 1.60 390 0.60 035 0.99 — —— —— —
Colado de lersoeardl, 3¢ 1.26 3.0 070 0.930 0.10 — —— — —
Radisdores de catefaccin 230 345 0.55 055 010 — — wn—. —e—
Zapaiay de frence 118 3.0 040 050 020 -— — — et
Ruedas de vagén F. C. 655 150 0.65 0.30 013 — — — —
Chatarrs de maleable (F. C.,

ageicols, wiutombviles, #ic.) (1] 230 040 0.16 o.10 _— B —_— _—
Rieles do F, C. 025 0.60 0.80 0.05 0.06 el o bnand -
Acero de aulomévil, ¥ 0.10 030 .70 003 0.03 (33 0.20 T Ty
Acero sstructural ® 605 012 020/ 00  —— o/ o/ o oy
0.785 1.0 012 080 1.80 025 ]
TAGLA 2
Elements Pérdids, %  Genancls, %
Blliclo, en Ungots y chetarrs
3% Sienlacargs demetsl ._.... 712 —
29 8i en la cargs de mets) ...... 7.2 ——
1% Sien ta onrga de metai .. 12 ———a
0.50% 5i en In carga do meta) ... 112 e
Ferra-silicio en pladsa .............. 1016 e
M on lingots y o 10.20 ——
Ferro.manganeso en pisdta . 1525 ——vorm
Splegririsen ... . 15:25 J—
Falare ....... . —_— Trasar
Ferro-cracse en piedia ... e 10-26 ——
Niguel, en perdigén o lingots . 2.5 ———
Cobre, en perdigdn o en chatara de
S mm de espesor . ........ 2.5 ma
, Maaclonss on briguets . 5.10 B
AR ©veveeioiavrencnnnnineons ——— w00



una excesiva concentraeifn de constituyentes deidos, tales -
como Svide de s{licio y una defdiciencia de constituyentes bd
sécos como La cal. Es por esto necesario €a adicidn de mate
néales que coopesen para fundin La escoria y Licuanla Logran

do a3l su salida del cubifote.

PDefiniendo a un fundente podemos deedr que ed una ---
substancia que teacciona con £a escoria para bajar su punto-

de fusibn aumentando su fluidez y su capacidad de aefinacidn,

Sin este tipo de fundentes ¢& carbdn scada enfaiado -
por el aine que entra en Las toberas cuando suba de nivel ya
que pex sus caracterlsticas pastosal taparfa el onificio y -

a hoxnada sexfa un fracaso.

FUNDENTES MAS COMUNES A UTILIZAR.

.

EL mds utilizando en las fundicioncs paaa el control-
de escerias ¢s la caliza natural que es un carbonato de cal-
cio (Ca Co3). También se utilizan con buenos resultados car-
bonato de magnesio (Mg.Co3). junto con el canbonato de cal-
cio. Su purcza y tamaio son por Lo negular més {mportantes-

que Las diferencias en composdicidn,

Cuando fa caliza va descendiendo a La zona de fusifén-
es cafeinada en forma de cal que es un fxdido de caleio. AL~
ponense en contacto el 6xido bdsdico de caledio con 6xide de -
ailicio fcido, gomoso ¢ insuficientemente fundido se combi--

nan Les 7 para foimarde una edcordia fludida de silicato de --
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calcedio, esta esconda sc Libena del coke gotenade a través de
Los inteasticios y cuando se ha acumufado en el crisol su-~-
biendo e¢f nivel de gienne LLoguide empezard ¢ salin por ol --

impulso del adiae y gaavedad.

Exdisten también fundentes copeciales {Lamados suple-
mentandiod pon su actividad dentro del cubitote, unpo de cllos
es canbonate de sodio {NaZ C03), o 4o0sa comercial que ¢4 un-

fundente muy efectivo.

La razbn mas Lmportante de wdo radica en su punto de-
fusisn que es mas bafo, entonces empiera a gotear por eieima
del cohe desde una parte mas araiba de Lo noamal paovocando-
asl una mayor Limpieza en La zona de fusifn. Tambifn cs co-
munmente utifizado ¢l espato §2don que es de caledo mineaal-
{CaF2], para el usdo de estos fundentes deberd sea en canitida
des vequeias pues de otra forma destruinfan el refractario -

pon bsen altamente coarcsdvos,

Para conocer Los efectos de La esconda es indispensa-
bfe venta salin pon el cubilote §4i es peaezosa para abando--
nexlo puede Llegar a t&mite de edeurnir por Las foberas ¢ -~-
causan seniasd dificultades, entonces tendnlamos que aumentar
La caliza, para refinarla y aumentar su fluidez 3in dejfar pa

san La solucién y preguntarse porqué send asd.

La cantidad por adadin de fundente o la carga del cu-

bilote depende del caiteadio de quien Lo opera pues Las con-
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diciones de La materia paima recdibida, matcard gran impoatan-
cda, ain embargo, en cubifotes grandes se utiliza hasta un =--
4% de La catga de hiexro y en, uno pequeiio hasta un 7% de La-
carga. También debead sea empleada La nelacidn de La caaga -
de coke ya que todas Las cenizas def mismo son escornia y debe

rd afadinsec hasta un 25% de La carga,

La ox{dacifn es otra fuente grande de escorda ya que -
el matenial mas oxidado es el silicio y en gran medida £a es-
coria es Sxido deido de silicio, othos clementod mds cooperan-
para ta formacién de La escorda en menoa medida y son dxdidos-

de hiearoiy manganeso.

E4 Limpoatante también neparar el cubilote Lo mejor po-
sible y Las cargas de metal, ya que el refractanio, polvo y--

grasa aumentan el volidmen de escorda,

La carga de este deberd no ser concentrado en un daea-
del cubilote sino a Lo laago de toda La carga para que su utd
tizacddn sea unifoame y no daiie tas paredes ded cubilote, de-
{gual foama el goleo serd constante por toda el dnea de fu---

848n y nuestro hierxxo serd mds punificado,
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OPERACION DEL HORNO DE CUBILOTE
PREPARACTON Y ENCENDIDO DEL CUBILOTE

No todo comienza en el cubilote, para prepararlo y --
encendenlo, ¢ xequicre de una gran acéponsabilidad y cenocd-
miento ya que de aqud depende el juncioramiento a o Largo -
de toda ta hoanada. De tal feama que $4 no es prepatado ade
cuadamente aunque se encienda bien no tendremos buenos nesul
tados y viceversa. La phrepatacdén es factor importante para
cumplin £as necesidades de nucstias piezas y acquerimos de -
un. drea donde d¢ deposite por divisdiones nucstra materia, -
{cehe, chatarxra, fundented y aleaciones! y asf clasificarla-
pon composiciones quimicas y mezelarlas adecuadamente, de -~
aqu{ deberemos obtener materialed de un tamaio unifoame que-
no debeadn ser mayoaes de 1/3 parte del didmetro del cubilo-
te, de esta mancra cvitaremos abovedamientos; E€3tos al crear
se foaman huecos y partes vacias que no peamiten descender -
el matexial debidamente teniendo como causa principal la ba-
ja de nuestra temperatura al caex de Sopetén y empezaa a cax

gar el cubdilote iaregularmente.

Para encendexlo ed necedaxrdio la cama de coke y “su pag
paracibn, altura y quemado ¢4 ta operacidn mds caltica del -
cubilote, 44 sec intenta reducir costoes al encendeala Lo dnd-
co que podrfamos Logaat scafan codtosas pérdidas en €a fu---
446n, pon edto una supetvisifn y planteamientos cuidadosos -

son muy Empoatantes para eliminar £as variaciones que puddie-
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ran suceden con expendencia ¢ {nteligencda.

La cama de coke debe sex de tamaie unifoame, para pes
mitin el Libne paso del aine y para efectuar un encendido xd
pido y unifonme de efla. Las piezas grandes de coke tienden
a formar canales pana el pase del aire ¢ impedin que £a cama
¢ queme con uniformidad. Por el contrario, £as pilezas pe--
gueiias tienen mayon superficie ¢ s¢ queman, poxr {c tanto, --
mds adpidamente. La cama de coke debend sen escogida a mano
puesto que 3u colocacidr y quemado son esdcencialmente opera-
cioned para hacexse a manc, aun cuando &¢ disponga de dispo-
§itivos mecdnicos de carnga. UDebe prohibinse el empleo de cp

ke quemade, procedente dc operacdones anterdiores.

Las propledades quimicas y fLsicas pueden variar un -
tanto entre diferentes productonres, pero un coke de fundi---
ceddn de Las sigudlentes cspecificaciones gencrales dand bue--

nos nesullados,

CARBONO FIJO £9.0% mdn,
MATERTAS VOLATILES 1.50% mdx.
CENTZAS 10.0% mdx.
AZUFRE 0.80% mdx.

COQUE ROCEADO (% en - 88.0% mdn,
malfa de 5 em.).

Atgunos {undidores considexan gue el tamaio ideal def

cohe debe ¢er un doceavo del didmetro efective del cubdilote,

EZ método de encender y quemar una cama de coke es un
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asunto de preferencia pensonal y gencralmente estd negido --

poa el equipo disponible y el costo ncsuliante,

A continuacidn mencionanemos Los Lipos de encenddido -

existentes,

1} Leiie de madera
2) Quemadores de gas 6 petrbleo
3) Encendedon eléetnrico

4} Coke encendido {uena del cubilote.
1) ENCENDTDG CON LENA DE MADERA.

Cuando e enciende La cama de madena {£edia), Este com
bustible cs colocado cuidadosamente sobne el Lecko de anena-
para que pueda absonber el impacto de £a Leida adicional y --
del coke, cuando scan cargados. Se conddidera una buena prde
tica colocan La Leda contra el revestimiento formando un co-
no inveatido, y colocar fuego tas piczas mas pequeiias de ma-
dena dentno def cono hasta una altuna Ligeramente arniba de-
fas tobenas., Los Leiios y piezas de madena debeadn sen carga
dos en fonma de cruz, pana dejan un espacio adecuado vara el
paso del aine, Los lefos colocados en posdicidn casl vertdi--
cal protegen el nevestimiento contra dade producido pon La -
carga adicional de madera, ¢ por ¢& coke, cuando cstos son -
cargados. Es importante que £a Ceila esté seca, el desperdi
cio de madenerias tablones y desecho de constraucciones, 84 -
estd seca, suave ¢ de combustidn fdcil, foraman un excelente-
material para La openacidn del encendido. EL wuso de maderas
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duras debe sen evitado, ponque dc¢ queman demasiado Lentamen-
te pahra encender con propiedad La cama de coke, También de-
beadn apantanse Cdminas de metal, clavos y cualquier ofnc ma
tenial simifar que tienda a bajarle La temperatura af paimen
hieano fundido. Las partes pequeias de metal pueden causar-
que e tape el orificio de sangrade al hacer fa primera san-

qrta.

Las tapas de Las toberas e dejan abientas, y se en--
ciende Ca madera, ya sea a trav€e de efla o ded oadificio a~-
bieato del sangrado por medio de una Ldmpara de gas o de pe-
tabteo, o quemando estopas impregnadad ¢n petrsteo o gasoli-

na.

Cuando La madeaa eatd ardiendo bien y no antes, se ~-
cargard una parte del coke, correspondiente a un tencdo, § -
hasta Las tres cuartad partes de La carga toial para &a cama
Eate paso en el proceso del encendddo y quemado de £a cama -
es ef mds importante, 44 queda coke 4in quemar en el crisel-
del cubilfote, puede Lenease un hieano faio, y operaciones --
exxdticns que a veced son {mposibles de vencer durante ta --

hoanada del dla,

EL encendido de La cama prosigue durante una hora més
¢ menod por medio de tirno natunal, hasta que £Lega a un co--
Lonr nojo ceneza, brillante y parefo. EL encendido debead --
sen gbseavade de vez en cuando desde La puenta de carga.

Cualquier punte bajo 8 vaclo, en La cama, debead sea Lfenade
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inmediatamente con coque, para tenct un encendide completa--
mente panefo. EL cncendido puede sea apaesdrado empleando
el soplado parcialmente durante unos cuantos minutos, ya ca-
84 al final. EL empleo del volumen pleno del sopladon se --
considera nocivo, debido a La posibilidad de una combustibn-

Localizada en La zona de toberas, ¢ susd proximidades.

Ademds deberd disponense el sopladon de forma de insu
gtan sotamente una minima cantidad de aine, 6 defarn Las mind
£Las de las tobenas abiertas, para seducir el volumen edectd
vo del aire hasta un punte en que este entre suave y unifoame
mante pon Las tobenas, y no se produzcan puntos de fuego vi-
ve que pueden quemar Las Loberas 6 cualquier otra zona Loca-
8izada. Cuande toda la madera se iia consumido y no anted, ¢
cuando el calor ha {legado hasta artiba del cohe, demostran-
do que La cama s¢ hg quemado en foama unifoame, debead nive-
Lanse cuidadosamente la cama hasta una altura predeteaminada
que 8¢ mide con una varilla de hierto, 6 con un peso colgado
al extremo de una cadena, a partin del umbral de fLa puerta -
de carga. Después de haber nivelado £a cama, repondiendo el-
coke necesandio, debead comenzarse ensegudda La carga de Los-

mateniafes de fusifn,
2} QUEMADORES DE GAS 0 PETROLEO.

Este 8 uno de Los m€todos mas empleados en La fundi-
eibn de gran produceidn, La cama e encendida por medio de-

esL0s quemadonres ique de encuentran incentados en Los costa-
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dos del fondo ded cubilfote, debiendo estar bien distribuidod
a Lo Largo de a cincunferencia del cubilote y a unos 10 em.
def Lecho de anena, el ndmero de quemedoned depende del udus
ndo peso e puede decinr que paxa cubileotes gaandes se utili-
zan hasta 4. Para encender asl e heoxwe sc abren tincles --
por abajo de £a cama empleande tubos de deteaminado didme--
tro. Eéta'opeaacidn asegura que £a cama sc queme wuni{forme--

mente.
3) ENCENDEDOR ELECTRICO.

En el mencado exdsten encendedores eléctnicos para ha
cen arder La cama. Estos encendedores hacen minima la tew--
dencia a producir humo duxante el encendi{do y en Lo futuro -
send ampliamente empleadod a causa de Los cuidados y ordenes
para La anticontaminacdfu ambiental, E¢ principio de opera-
eifn es el de hacer pasar un electrodo dentro de un tubo aid
Lado a trav€z del coke meldido, La ecpetracddn ¢4 un tanto di-
ficultosa y se necesdita tener el conocimiento y Las medidasd~

de seguridad adecuadas.
4) COKE ENCENDIDO FUERA DEL CUBTLOTE.

Una porcidn de £a cama de coke es encendida fuera del
cubilote en un recipiente especial con enrcfado en el fondo,
mientras s¢ echa el Lecho de arena. Cuando edtd Listo, se ~
deja caer e coke encendido sobre €L, a través de fa puenta-
de carga. Se completa £a cama, se¢ nivela ¢ cuando s¢ ha com

probado su altura, el cubilofe estd Listo para sen cargado.
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Con Esta préetica ed muy impoxtante que Los mateniales de -~
panchado sean amasados con ta menon cantidad de agua, pucsto
que no hay oportunidad para secar La aeparacifn del revedti-
miento. Como sucede en Los demfis procedimientos de La forma

cién de fa cama.
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METODOS DE SANGRADO ¥ ESCORIADO

Reafmente existen 3 métodos de sangrado y cscoriade en-

Los cubilotes, estos son:

1) Sangrado inteamitente-esconiado posterion
2) Sangrado contimuo -escoriado por el frente

3) Sangrado continuo-cscoriado por &{{6n posterdion,
I} SANGRADO INTERMITENTE-ESCORIADO POSTERIOR.

Con el sangrade intermitente y el escoriado por fLa --
pante postenion, opuedta generalmente al orificio de eacorda
ef hieano y La escoria del cubilote ffuyen pon 2 onifdicios -
separados y distintos. Estos orificios estdn, como se ha di
cho ya, Locatizados generalmente a 180° uno de otno, aunque-
Lo distancia de ellos puede sexr sobre La coraza de La cimcun

ferencda cualquiera siendo €sta padetica y convendente.

EL antepecho, que es La parte frontal dentro del cubi-
Lote, pana tal orificio de sangrado debead estar hecho con --
Los mefores refractarios disponibles a ta hora de su Aepara-
cifn, tomando en cuenta La duracidn de La hoanada y diferen~
tes factores de openacifn. EL orificio prefenentemente y ba
fo La operacifn que sex debead Lenex forma de cono hacda el-
extenion del cubilote que peamitind una mefon remocidn de su
formacifn para poder recibin Los tapones a fa hora de sen --
sangrado. EL fondo de este onrificio debend estar al mismo -

nével que &a cama de anena del cubilote.
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S{ el sangrado c¢8 intexmitente es muy {mpoatante que-
el antepecho y el ordifico estén bien secos y precalentados -
a La hona de empezas, 84 el ondficio Lo defamos abicato al -
encendenr £a cama Lo gases efiminados cooperan a fsta aceddn
notablemente, 44 no ¢y asdl sceafa conveniente utifizaxr algdn-
quemador de gas 6 petadeo., Es muy recomendable dejarlo a--
biento por La razdn de conocer el momento que ¢ paimen hie-
ano fundido empieza a salsn pon €L ya que &4 adn esta falo -
tapand el onificio y send muy diffeil de destapan; al sabex-
que el fierro estd cscurniendo se defand salin cieata candi-
dad y cuando se considere esid a mejon temperatura, d¢ cerra
nd para céperar La fluldez de La csconda y esdtaremos en con-
dicifn de vacian nuestras piezas. AsL se hand sucesivamente
teniendo un samgrado inteamitente evitando tener un vofumen-

grande de edcordia en el intenion del cubilote.

Al comenzax La hoxnada debenemos conocer ef punto don
de tenemos esconia, taponean su onificio durante una média -
hora, asl tendremos unifoamidad en nuestra mezela inteana de
hierno y esconda. Cuando hemos tognade mantenea el nlvet de
fierno deseado para nuestro crisol destaparemos el orificio-
de sangrade y asd permanecerd hasta ginalizar La hoxnada.
Este procedimiento nesulta un poco diffcil de efectuan 84 el

sangrado de metal es muy contlnuo a diferentes medidas.

EL ondificio de sangrado deberd ser bien controlado y-
tratado con La heanamienta indispensable para evitar haceale

mas grande y con edto La presidn de salida difleif de contro
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Lar .

Para taponearnlo utilizanecmos conos de arcifla prepara
dos, nemofados en agua para que tomen £a §oama .inversa en el
cono del onificio aplicdndole cienta presifn con Los brazos,
Para destaparlo se pica La arcilla con un cincel Largo hasta
ver el color nojizo de La misma, entonces con una varifla me
tdlica y puntiaguda s¢ penctra y el {ienno empezand a escu--

LY

EL onigicio de sanqrado va de un didmetro de 19 hasta
38 mm. con el obfeto de fluir La c4coria,mienthas que el ori-

ficio de sangrado hasta 25 mm,
2] SANGRADC CONTINUQ-ESCORIADO POR EL FRENTE.

Ounante Los patados ailos ha habido cacciente intenfs-
por cubilotes de escorniado frontal. Con edta disposicidn, -
el hieano y La escondia fluyen del cubilote simultdnegmente a
travds del mismo onificio, eliminando asl el onificioc conven
céonal de escoriado empleado en el sangrado intermitente.
Antes de decidin pon el esconiado {rontal, deberd comprobax-
se que el cubilote tiene Las toberad sugicientemente altas -
como para que, al reducin o suprdimin el abastecimiento, de -
ainre durante el cunso de La hornada, el metal que se regresa
al intenior del ecubifote no Levanta el nivel de la escoria -~
hasta una altura que ta obligue a penetrar en Las tobenras.
MAs adn puede haber una acumulacidn mayor de escornia en el -

interdion cuando s¢ opeaa a presiones mas bajas que cuando, -
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e opera a presiones altas y debead preveense el almacena---

miento de una cantidad refativamente clevada de escoria.
3) SANGRADO CONTINUO-ESCORTADO POR SIFON POSTERIOR.

Una variacidn del sistema uAuaE‘de esconiado frontal-
6 postenion es ¢l de extraer &a esconia por medio de un ond-
ficdo en La ﬁunta trnasena de cubilote, en el cudl se emplea
un dique a fa escordia, con objeto de mantener el ornifdicio --
continuamente cubierto dando un feusjo uniforme y evitando --
pon completo La formacibn de Lana de eacoria. Este tipo de-
prbetica en el edcondado se aplica a cuabquier operacidn con
tinua en La que se pueda usar un dique para el hierrs extral
do por el frente. Este dique que tiene unos 25 cms. aaniba-
del orificio mantiene el hierno en el cubilote a un nivel --
que depende de La presifn em su intenion. EC onificio de es.
coriado estd entonces Localizade Ligeramente arriba del ni--
vel del hieano peno en &a paate postenion del cubifote. De-
bend necondanse que se necesita mucha mayor altura para man-
tener La presidn del cubifote con una columna de cscorda que

con una de hieano.

En este sidtema de esconiado se nequiere de fundin --
hicnro unod 45 minutos antes de abrin e orificio de La esco
ria, esto asegura tener una temperatura en la escorda Sufi--~

ciente para no enfrianse.

Puesto que ni el aine ni ta esconia hacen contacto --

con el orificio de sangrado, La vida de este send muy prolon
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gada,
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REGIMEN OE FUSTON

EL hoano de cubilote es sin duda £a parte paincipal -
del equipo en ura fundicibn de hichro gris 6 hienro maleable
Para obtenen a calidad necesanda de nuestrnas piezas es de -
gran impontancia conocer ¢l manejo y operacdén del hoano de-
cubifote. Si se emplea demasiado aine en paopoacddn al coke
consumido, se desperdicia combustible, Los gases son nelativa
mente falos, y hay un peligro latente de oxidacifn, Lo cual-
no significa péadida de metal sino también piezas de baja ecg
Lidad. Las pérdidas por oxidacifn de silicio y manganeso de
berdn sen siempae consideradas en tal caso, pues estos ele--
mentos son canos y ta composicifn de metal obtenide puede --
deh afectada adversamente. Poa el contrario, 84 se emplea -
demasiade poco aine,el combustible no se consumind pon come-
pleto y La temperatura no serd suficientemente alta como pa-

ra producén ta centidad y calidad deseadas en el materndal.

La negulacdfn apropiada del cubilote dunrante la fu---
84{0n baja Los costos en toda fundicidn. Una mala operacidn-

del cubilote bajard notablemente La calidad.

EL cubilote es un horno de diseiio y construceidn de--
teaminadas y en cada caso se aplican cientos paincipios bdes
cos de operacibn, cuando ? cubilotes del mismo disedto y en --
una misma fundicifn varlfan notablemente en au cemportamiento
el hecho no deberd tomarse como difinitivo sino como una ---

cienta prucba del conocimiento e ingenuidad del operador, --
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que a su vez debenf sufetarse a Lo principios §Lsicos y qui
micos que depende ef hoano ded cubdlote., Cubitotes identdi--
cos, operados en dlas alternados, deben producin nesultados-

idénticos,
PRINCIPIVUS DE COMBUSTION

C = carbdn
02 = oxlgeno
C02+ B.idéxido de canbono.

200= Mondéxido de carbono.

Cuando £a cama ha estado encendida y nivelada y s¢ ha
completado La carga del cubilote, tiene Lugarn en €L, afl ini-
ciarse ¢l soplado a través de Las tobenad, Las siguientes --

neaccdones,

(1) ¢+ 02 (det ainel = C02+7355 kilocatonias,
Pon hilogramo de carbono.

EL caloxr producido es el mdximo y, por consiguiente -
esta es La heaccidn necesaria para una operacidn efdciente -~
en gaado mAximo. La extensidn en que puéde efectuarse esta-
heaccddn esta de?enminada por ¢l andlisis del coke, La aliu-
ha de La cama, el peso de Las cangas de coke y La precisdfn-
en La negulacidn del abastecimiento de adire, ya sea por pedo
6 pon voldmen, EL oxdgeno que hay en el aire abastecido de-
bead consuminse poa caﬁpteta en el momento en que Los gaseds
Leeguen a La parte alta de La cama de coke, puesdte que fa --
presencda de oxdgeno €ibne en La zona de fusifn causard pérdi
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das en La fusidén debidad a fa oxddaci6n del hiexne, del $4ili

cio y del mangancso,

EL bi6xido de carbono, al igual que e¢f oxfgeno, nreaccio
nard tambi€n con el coke. As{ pues parte del bibxido de car
bono que se foamé inicialmenie reacciona con el carbén con -
el que esta en contacto, ecn mayor 6 menon grade, dependiendo
de £a temperatura, para formar monbxido de carbono de acuex-

do con La ecuacifn.

12} €C02+C=2€0-3250 Kcal. por Kg. de carbone.

Debead obseavarse que €sta reaccidn estd acompadada -
de una absorcidn de calon. EL calor neto paoducido es por -
Lo tanto La difeaencia entre el caloa generado por La paime-

ha reacei{bn y el calor absoavido por La segunda.

La mdxima eficiencia en &a combustidn que puede cbte-

nerde edtd practicamente en €a limitacifn de 2a ecuacdibn 2.

La primera reaccidn tiene Lugar muy rdpidamente, aun-
a temperaturas comparativamente bajas, mientras que la segun
da ¢4 mucho mas Lenta y no adqudiere su velocidad mdAxima aba-
fo de 980°C, poa Lo tanto tiene Lugar mds arriba de La zona-
de combustifn, La reaccién 1, mds rdpida puede sex proporcdo
nal; cuanto mds alto se desarrollard inicialmente en forma -

aeie.,
En cualquiea caso, el régimen de xeaccdln aumenta con
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ta temperatuna, cuante mde calientes estén ol bidxide de ecar
bono y et coke, mds mondxido de carbono se producird. Pox -
Lo tamto, un contenido elevado de mondxido de-carbono en Lo$
gases de escape no denotan precisamente una combustidn {ncom
pteta, sino que pueden sen el ncsultado de temperaturas mad-
ebevadas en La zona de combustidn Los cuales han afectado el
equilibrio entae el mondxido y el bidxido aun en el cade de~-
suponer abastecimientod constantes del eohe y del aire que -
entran at cubilote. Bajo estas condiciones, el cubdlote es-
td realmente fundiendo a un régimen mds Adpido y entregando

un hieane mds caliente,

La xeaccifn 2 es uevznaiﬂta bafo ciertas condiciones a -
tempenaturas arrdiba de 980°C, siempre cuando haya el tiempo-
sugflciente La reacceidn se completa casd toxalmente, mientras
que a unos 450°C que tiene La parte superion de fa cuba fa -~
heaccifn tiene Lugar hacda La izquderda, convintiéndose el ~
mondxido de carbono en bifxide y canbdn hasta an ciento gra-
do que depende def efecto catalltico del hiearo paesente,

EL mondxido de carbono se combina con oxfgene Libre para for

man bifxido de carbono de acuendo con La ecuacifn.
{3) 2C0+02« C02+567 hilocalonlas por Kg. de carbono.

: EL mondxido de canbono que se foama en La reacedsn -
e oxida a bibxdide en La acaccidn 3 cuando se provee el oxd-
geno necedario por medio de una, degunda y hasta tercera hi-

Lena de toberas, como en el case de cubilotes de soptade ba-
AN
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lanceado, y se necobra el calor que se pedAdid durante €a ==

formacidn oniginal de mondxide de carbono,

Los gases pasan a trav€s de fa cama hacia La chimeneca
a tremenda velocdidad, Como resuliado, Las tres Acacciones -

Lienen Lugan simultaneamente.
TEORIA GENERAL DE COMBUSTION.

La eficiencia £deal en La combustidn se cons.igue af -
queman todo el ox{geno presente en el aire Soplado a bibdxido
de carbone, prdcticamente alge de bidxido de carbono debe Ae-
ducirde a momdxido, ademds, puesto que el objetive en La opena
cibn del cubilote es La relacifn mfs eficiente entre el 2€gd
men y &a temperatura de fusidn, e¢s de La mayor importancia La
delecedbn y estabilizacifn de La nelacibén apropiada de bidxi

do a mondxido de caabono en los gases producto de combustifn.
ZONAS DE OPERACION.

Lod gasdes del cubilote a diversos niveles, condidten-~
principatmente de €02, C0, 02, NZ. con cantidades variables-
de H20 y H2, dependiendo, de a humedad del aire doplado. EL
‘bibxdido de curbono, el oxLgenc y el vapoa de agua, 4on gases-
reductored. EL nitafgeno es una gas ineate, y su painedipal-

parel ed el de ser un medio de transferencia de caloxr,

Para definir Las zonas del cubilote estrictamente pap

pondaemos una cama {deatizada y as{ podnlamos discutinlo mds
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a 5ondolcataa seadn como nuestra La g4ig. * y sc hace la su--
posicibn de que cf aire se distaibuye unifoamemente a thavés
de toda La seccifn transversal del cubitote al nivel de Las-
toberas, y que du trayectonda hacia ariiba encuentra una ae-

sistencia uniforme a través de toda la cama.

En tal cama el ox{geno contendido en el adire soplado -
at nivel de las toberas neacciona con el combustible incande
cente. EL contenddo de oxfgeno disminuinfa rdpidamente con-
2a produccidn simultdnea de €02, el que en cambio acacciona~
con el combustible para foamaa CO,cualquier vapor de agua --
presente reaccionard simultancamente con el combustible, pa-

Aa producir CO y HEZ,

Estas neaccdiones en el cubilote producen zonas mds o-
menod definidas cuyo control es muy importante para obtenex-

una eficiencia de calidad,

LONA DE OXIDACION 0 DE COMBUSTION.

En esta zona ta padincdipal reaccién es la combinacidn-
de oxfgeno con el combustible. Sus LLmites padcticos son el
punto de entrada del aire y el nivel donde La concentracifn-
de oxfgeno se reduce al Is-d menos. Este dBtimo es el nivel
aproximado al ?ual La concentracién det C02 Llega a un méxi-
me lgenenatmente del 14 al 184} y también (154°C-187°C} Lla -
neaceifn 2 comienza en esta zona peno no buede ttegar a pro-
porciones significativas hasta que La concentracifn del oxi-

gene se reduce a un valoa relativamente bajfo.
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IONA DE REDUCCION DE LA CANA

En esta zona, cuyos L{mites fLsicod son La parte supe
Aion de La zona de combustidn [temperatura mdxima entre 15407
°C y 1870°C) y La zona de fusifn {temperaturas de 1170°C 6 -
mds dependiendo de La composicién del metal}, La principal -
aeaccidn es La combinacifn de €02 con el combustible, para -
doamar Cl, La mayor parte del vapor de agua presente en ef -
aire soplade reacciona Lambifn en edta zona para producin --

Co y HZ.

En La porcifn mfs baja de esta zona (temperatura aari
ba de 1480°C) el x€gimen de reaceifn estd controlado por ef-
transpoate de La masa. Es, por Lo tanto,independientc de £a
neactividad def combustible y s6Lo medianamente dependiente-

de 2a tempesatura y del volimen de soplado.,

Como en La zona de oxidacifn, La reaccidn en edta por
cifn se efectda paimardiamente sobre La supeagdicie exteana,--

con La consiguiente disminucidn en el tamaito del combustible,

En esta porcibn de La cama, ademds fa reduceddn del ta
mado def combustible serd Ligera, a causa de que &a reaccddn-
ed principalmente interna, en Lugar de externa, ta aeduccibn
de tamaiio que ocuxre 4e debe primordialmente a las mayores -
péndidas para abrasién, resultantes del debitltamiento de La-
estructura del combustible, como resultado de fa neacedfn in

teana que elimina parte del carbono.
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1ONA DE FUSTON

Cuando el metal tlega a la zona de fusidn, deberf es-
tarn precalentado hasta una temperatura subdtancialmente cen-
cana a La temperatura de fusifn, La reaceidn padinedpal es -
aqul pern Lo tanto el cambio de fase de s6€ido a Llquido,
Eato exinrae calor adicional, cuya cantidad exacta es funcidn

del calon,
De fusibn del metal fundido:

47 Keal/ Kg.- arnabio
23 Kcal/ Kg.- hierro gais
100 Keal/ Kg.- acero.

y de La nelacifn metal/combustible empleada.

En eéta zona Ltambi€n ocurre una parte definitiva de -
absoneibn de carbono por pante de Los elementos que son defi

clentes de este elemento,
I0NA DE PRECALENTAMIENTO

Exdiste en La parte alta de Ba zona de fusifn, y es un
cambiadon de calor que rccupera el calor sobrante directamen
te de los gases que por ahf cireulan recibiendo también Las-
nuevas cargas de combustible, En Los Limites contimia La --
reacedfn 2, En céta zona ocurne tambidn La reaceilbn de des--
composicifn catalitica del mondxddo de curbono y La abdor---
elbn del azufre del metal s6iido de Los compuestos presdentesd

en el gas,
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PROCESO DE FUSION,

Cuando se cotd operando el hoano de cubilotfe se va -
cargando alternadamente en proporcioned f{fas de combusti--
bfe, metal, fundentes y aleaciones, AL <{n bajande ta canga
pea el cubilote e precalentada por el ef fLujo ascendente-
de Los gases de hreaccibn, de manera que en ¢ momento en --
que €fegan a ta zona de fudsidén tanto el metal como el com~--
bustible estdn substancialmente a £a temperatura de esa zo-
na. En La zona de fusién ocurre un cambio de fase que ex--
trae calor del cubilote, dependiendo La cantidad extralda -
principalmente de {a compensdacidn de La carga de metal, EL
hieano fundido gotea sobre el combustible incandescente y -
adquiere un sobrecalentado, zona en fa cual ocurre otro cam
bio de fase (foamacifn de cscondial que extrae calor adicio-

nat de ta cama.

Aunque fas variaciones mayored cn La compodicidn del
metal y en La naturaleza de £a edcordia causda cambios en Los
resubtados finales, existen relac<iones definidas entre el -
r8gimen de fusibén, temperatura def metal, négimen de sopla-
do dc¢ La relacidn metal/combustible para cualquier grupo -
dado de condiciones. No importa cudl sca la nelacidn de me
tal a combustibte introducido en el cubilote, es obvio de -
La discucifn &obre reaccdiones quimicas que, en cualquier cu
bilote, se establecerd por 44 midma una condicidn estabild-

zada, dependiendo del aégimen de aire suministrado.
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AsL pues, bajo condiciones estables en un cubilote da
do ¢ adn ndgimen de soplado y relacifn metal/combustible da-
dos hay un solo négimen de fusidn y tempenatura de metal pa-
aa un combustible particulan, E& tambifn obvio que 44 el 14
gimen de soplado o la relacifn de combustible cambian dunran-
te Lo operacdidn, se establecerd un nueve ghupo de condicdio~-

nes,
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TOBERAS:

Le foama y tamaiio de €as tobeaas deberd relacionarse-
de mancaa de asegurar una distribucibn uniforme y adecuada -
para La penetracidn del volumen del aire Aaptﬁda en cantidad
necedaria para La combustidn eficiente def coke. Desagortu-
nadaﬁente, Los chlculos mas cudidadosos a menudo se ven trun-
cados por £a accidn de obstruccién del coke que se presenta-
inmediatamente en La tobera. Cuando el frea de la tobera ed
muy pequeita, La velocidad del aire aumenta, y €a potencda --
del soplador aumentard, pon otro lado 8i la tobera es grande
2a velocidad del aire disminuind y no quemand Lodo el coque-

que se encuentra en ef centro foamando un cono.

La altura a La cual deben estar Las toberas depende -
mucho de cdmo se practique 8u dangrado o escoriado, 44 ¢4 in
teamitente no debeadn estan muy bajas pana no exponex el ai-

xe al hieano fundido y bajarle La temperatura.

Cuando ef aire entra al cubilfote Lo hace en un foama-
hordzontal e inmediatamente se proyecta hacia arriba, asl --
pues, 84 hay coke abajo de Las toberas no se quema y no pao-
duce calor esto peamite un descenso grave en la Lemperatura-
del metal. Ourante La praimera sangala es conveniente defar-
La neposar con el coke que se encuentra en el fondo paxa dar
Le mayor temperatura. Cuando Las tobexas son bajas general-
mente el paimer hiexro ¢d mas caliente pero conviene revidar

toda nuestra operacifn para elejin La mefjor altuxa posible,
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S4 existen toberas duperdored deberdn estan Ligenamen
te arriba de {as principales patra evitan una segunda zona de

fusidén y protegen aiin mds el aevestimicnto.
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FINALIZACION DE LA OPERACTON

Después de cargar el hoano pon tetima vez en La hor-
nada el proceso de fusddn contania en La misma forma excep-
2o que al descenden fLas cargas, disminuye La contrapresidn-

bajando continuamente La presibn en La caja de viento.

Este ¢4 un punto caltico en La openacidn, en £a cual
La falta de atercidn provocard un hieano oxddade y un des--
gaste tremendo en ol nrefractanio. Segdn disminuye La pre--
846n en La cafea de viento, debead {ase cearando La vdlvula-
de maniposa que da paso al aine de soptado, con objeto de -
manteper un volumen apropiado, EL excedo de aire dedequild
bra 2a combustidn, ¢l oxfgeno Libae, en La zona de fusidn -
puede oxidar el hienno hasta el grado, de hacenlo inseavi--
ble. €& una muy mala economfa taadar de gundin el dltimo -
kite de hiennc en ol cubilote sino por el contrario es me~-
fon alimentarle 1 6 2 cargas de hienro y coke para tirarn el
hieano aungue no se hayan fundido y proteger asf el nrevestd
méento y el fienno de oxidarse, asl no pendenemod ni coke ni

hiearo porque puede volver a utdilizarse en su mayor parte.

Despuds al hacen La dltima openacifn de sangrado se -
deja vacian el crisol, se quitan Los puntales o se aflofa el
gato del fondo teni€ndolo por una cuerda que al fajarla dejfa
rd Cibre el cubilote, es necomendable echarle agua al coke pa
Aq su recuperacidn. Es& muy conveniente defar enfrian el eu-

bitote con tiro natunal y no remojar Las paredes para evitar
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. choquea téamicos en el interion,
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ACTUAL HORNO, NEJORA AL DISENO, OPTIMIZACION.

Dadas Las siguientes fdguras, se muestra el horano ac
tual y el rediseiio propuesto para alecanzar La eficiencia --
del hoano en cuanto a {uncionamiento y rcduccidn de Loy cod
tods de openacifn, E& necesandio que edtas mefornas tambidn -
debeadn superar la cafidad del mateaial fundido, pero mucho
depende saber conthrolan Las vardiables mas impoatantes del -
nuevo disedo. Es dificif, de unn hoanada a otaa encontrar-
La difencencia de operacddn pucsto que la cxpeadencda en s~
te namo es vital para en deteaminado momento hechar mano de

ella de una manera conclente y una nedponsabilidad absoluta,

En La experiencia vivida ese dla,solo se escucha "ES
una mfquina de hacea gieano" y as{ contrelando dicho horno-

se obtiene una supeaicr manera de fundin el metal.

A continuacifn detallaremos cada punto el cual fué -
modifdicado, cdmo y poaque se hize, derotande La importancia

que Liga una con ona.

Actualmente, teniendo de una maneara crdenada nuestro
patio de chatarra, cscogiendo £a matendia prima, encendien
do con cuidado y trabajando con grandes psecauciones obtene
mos aproximadamente 1240 Ka/Ha. de hdeano fundido esperando
obtenen un {ncaremento del 60% Lo cual significa 1984 Kg/Hn,

opeaando el nuevo disciio del homno.
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BOCA DE CARGAT

Apancntemente el hoano en edta zona da un puzcalﬁnta-
miento al hiearo, necesanio para descender a La zona de fu--
8i6n, peno dadas Las caracterlsticas en esta zona para ini--
cian ga reduccdibn, necesdita magonr altura para absoaver mayor
cantidad de calor e iniciar las Aeacciones con memor esfuer~
20 y confuntamente, es por eso que se fia subido 40 em, mds,-
suficientes para mantener {iearo acumulado pafximo a ser fun

dido.
CAJA DE VIENTO.

Se ha constauido un anilto de acero de 1/4 de pulgada
de 70 em. de altura, y 135 cm. de didmetro a 57 em. def cal-
s0f para mantencr una circulacdidn de aine alrededor def hoa-
no para que se introduzeca de una manera unifoame a mayor -
tempenatuna en su Antealon y Lograrn asl reducin el costo de-
combustible y mejorar La fusibn del hoano en toano a todo el
tabique refractario que asl se hard mas duraderc y con menor

desgaste.

TOBERAS.

Bajo Las condiciones actuales en La zona de tobeaas--

existen 2 cambios al didseno.

al Tamado de tobenas.

Pada La importancia en este xemglln, de agrandaron las-
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toberas 2 cm. por fado para inerementor Lo cantidad de aire-

y disminuin La velocidad dando un encendido unifoame.
b) Ndmero y altura de toberas.

En aclacién al ihciso anterior, y neducin La cantidad
de combustible utitizado en 2 seccloneds unicamente, se dis--
tribugen 4 toberas pexmitiendo asl quemar combustible unifor
memente @ Lo Laxgo de todo el didmetro intenion def horno --
acelerands asf La produccifn de hiearo fundido elevando su -
catidad y temperatura para {ncaementan el votdmen dea\cntaot
debido a esta causa Las toberas se subieron 7 cm. de su cen-
tro y mantener asf una cama consdtante o Lo Largo de teda La-

hoanada.

ORIFICTO DE ESCORTA.

AL modificar el tamafio y altunra de toberas, era nece-
sanio bafan el orificio de edconia evitando que €ata se en--
friana y no pudiera salin Libremente del hoano. pox ublcar-
se cenca de La entrada del aire 8 en su defecto al destapar-
déche onificio escaparfa gran canmtidad de aire por el mismo-
pon Estas razones el orificio se bajo 4 cm. obténiéndo tam
bi€n mayor Limpicza por cantidad de esconia en el hierro fun

dido a ta hora de escurnix,
.

ALTURA DEL HORNO

A 365 cm. del cadlsol existla un cono reductor de 107-
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em. a 77 em., que a du vez Lfegaba a 730 em, con un capuchén
en foama de gorre, para evitar fa enthada de agua, Liberande
asl todo ef ollin a Las paopiedades ciacunvecinas, siendo es
2o una causa que destruln La pante alta del hoano,se efevd--
hasfa 10 Mt. con tiro natunal reeto y un desollinador a La -

mdxima altura recogiends el oflin sofo nuestra propicdad,
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DATOS DEL CUBILOTE.

CARGA DEL CUBILOTE.

Nidmero de cargas de metal 40

Peso de Las cargas de metal 300 Kg.

N&mero de cargas ‘de coke 37

Peso de Las cargas de coke 30-35 Kg

Tamaie de coke 4-6 Pulg

Coke exthra segdn Lemp,

Némero de cargas de caliza 37

Peso de Las cargas de caliza 20-24 Kg

Tiempe de carga 3-4 min/
carga.

PREPARACION DE LA CAMA

Hora de encendido 5.40 AM
Peso de coke al encender (camal 385 Kg.
Attura de la cama 127 em.
Tamao de coke en La cama 4 pulg.
Ctase de coke amenicano

REGISTRO DEL CUBILOTE.

Hora de inieian el soplado 6,00 A M
Hora de La primera sangafa 6.35 A M
Uttima carga 12.40 PM
Cesa et soplado 12.57 PM
Hona de apeatura del fondo 13.70 PM
Puracién de La hornada 7 s, 10
ménutos,
Tonetadas fundidas . 12 ton.
RE€gimen de fusibn 1350°c
Kg. de coke pon ton. fundida 130 Kg.
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SISTEMAS DE PRODUCCION

Los procesos de fundicidn consisten en hacer Los mol-
- des, preparan ¢ fundin el metal, vacdiar el mefal en ef mofde
Limplar Las piezad fundidas y recuperar £a arena para volven
a aégata. Et producto de La fundiciOn es una pieza colada -
que puede vanian desde una fraccidén de hilograme hasta va---
nias toneladas; tambiln puede vandiar en su composicifn, ya -
que prdeticamente todos {os metales y aleaciones se pueden -

fundin,

La fundici6n 4¢ ha practicado desde ab aiio 2000 a. de
J.C. y el proceso utilizado entonces, es poco difenente en -
prinedpio del aplicado en La actualidad. Los talleres de --
gundicidn del siglo XX tienen ahona muchos propbsitos: cllos

pueden fundin el hienro y Luego maquinan el producto.

Sin embango, La investigacidn ha traldo consigo apli-
caciones y adaptaciones que hasta entonces no se hablan con-
sidenado dentro del alcance de €a industria de La fundicidn.
Las altas cifras de produccifn, ef buen acabado de Las super
§icies, Las pequedas toleranciad cn Las dimensdiones y La me-
fonla en Las propiedades de £os mateniales, han peamitido --

fundir partes de foama complicada ya sea de tamaito o pequeiio.
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RIESGOS INVOLUCRADOS EN LA OPERACION
DEL PROCESO.
Segdn el: Reglamento de clasificacidn de empresas y grados -
de xiedgo paka el seguro de accidentes del txabajo
y enfeamedades profesionales, del texto Nueva Ley-
del Seguro Socdal califica €08 grados de riesgo de
acuerdo La siguiente tabla, de fecha 2 de mayo de-

1986 (dianio Oficial del mismo dfa).

GRADOS DE RIESGO (TABLA)

CLASE MINTHO § MEDIO § MAXTHO %
Clase 1 3.067 4.6¢0 7.67
Clase 11 12,27 13.81 21,48
Clase TI1 35.30 36.84 56.79
Cease TV 67.33 £9.07 92.100
Clase V 113.58 115.125 153.50

encontrdndose La fundicién dentro de La clase V o ricsgo méx-
imo. Dewtro de La lista de actividades comprendidas en el ax
tleulo 12 del nreglamento, £a fundicdidn ocupa en orden progre=
s4vo el ndmero 389, E£ grado de riesgo af 3° Bimestre de ---

1986 cs el mdxdimo.

Dependiende de £a funcidn descmpedada {a nivel obreno}
dentro de La fundicifn existen digenentes niveles de riesgo,
Adn asl o4 importante notar que La atencifn o distraccdifn del
obarero decrementa o incaementa aespectivamente Eos niveles de

niesgo dentro del proceso.

También es importante la seguridad proporcionada por la em--
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presa a sus trabajadones y qué tan concdientes estd Los obnre-

nos de ella.
INGENTERIA DEL PRODUCTO.

Un tambon ¢ una parte {arepanable del namo automo---
trniz el cudl su funcionamiento en Sptimas condiciones es cle
mental, ya que, gracias a €& todas y cada una de fas unida<-
des LLegan a sen grenadas por un paincdpdo hidr@ulico 6 neu-
mftico. En el se encuentra La fuchza apficada del pedal pon
medic de dispositivos tales como zapatas que incluyen baba--
tas, plato,masa y asl{ deteaminan pon £as cardetenfsticas de-
La unidad como son peso, famailo, velocidad, el modelo adecua-

do para La misma.
CARACTERTSTICAS DE DISENO.

EL disedo de un tambon estd dado pea un gran ndmeno -
de variables, en primea téamino se debe conocen ef peso que-
alguna unidad LLevard como méximo ya que La velocidad que --
pueda alcanzan no cstd dada dndicamente pon La potencia del -
motoh, simplemente en una pendiente £a rebasarfa., EL tamaito
de €a banda de faenafe €&eva una nelacidn con La altura del-
ecamifn y este a su vez origina un difimetro especlfico que va
en relacddn con el ndmeno de bannenos pon Los cualeds serd su
jete; puede sufetarnse de 2 formas, una de ellas sexd por el-

afuste intendior y el central ac £¢ LLama super puesto.
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En todos Los casos leva orificios junto at fondo ex
tendion pana peamitin La entrada de aire a La banda de greno
y evitar un calentamiento excedivo. En método de fusifn sce

encuentaa el tipo de hiearo requenddo.

A Ajuste ceniral
8 Barrenos

[ Altuna total

0 Didmetho

E

Banda de grenc |

8%



HATERIAS PRIMAS

Las materias primas bésicas utilizables son Las si----

gudlentes:

Al

8)

cl

D)

E}

Fiexno colado {gris)
de Tera. clase (monoblock Limpio, maquinarial.

de 2da. clase |automotalz, colado sin aleanr}.
Coke.

Tipo americane ameaicano
Tipo americano nacional

Tipo {mperial
Piedra caliza.
Fiearo Dulcee (maleable) N

Ateaciones [briquetas de carbdn y silicdol.
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CALIDAD ¥ CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

FIERRO COLADO {GR1S)

Fieano Colado lera. Clase Fienno Colado 2a, Case

. MonobLock maquinania Automo trfz Fe &¢in alear
.Ca 3.30% 3.50% 3.40% 3.50%
.84 2.10% 2,509 2.00% 704
Mn L60% .50% L7108 509
P 128 J308 L20% J15%
.8 108 0% .10% 108
Cr 309 - - .40%
N - - - 2.50%
Hiearo Maleable

2.50%

1.40%

.45%

.15%

148
COKE NACTONAL IMPORTACION

TMPERTAL AMERTCANO AMERICANO

Caxbdn f4jo 84.75% 86.5% 943 928
Ceniza 14.77% 14, % 5.5% 6.5%
Azugne .90% . % 524 .58%
Matenial volatit 483 0.6% .35 .50%
Humedad 3.43% 2.0% - -

PIEDRA CALTZA.

Caﬁbonato de caledo (CaC03) con proporeddn de {MgCO3)

Canbonato de magnesio. Su pureza y tamailo son mds im
portantes que su composicidn por no ser fundente edpecial.
ALEACIONES.

‘Lan briquetas de silicio son at 75% de su elemento -~

y Las briquetas de canbdn fienen el siguiente andlisdis:
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CARBUON F1J0: 31.89%
MATERTALES VOLATILES: 20.89%

AGLUT INANTE 32.06%
HUNEDAD: 0.49%
OTROS: 15.16%

PRECIOS ¥ MECANISMOS DE ADQUISTCION.

Precios en Kg. Mecandismos de adquidicidn.

Canbén $ 110 ¢ 80, importacddn, pago de contado, aso
ciacdidn.

Fieanro )

Colado. 72 ¢ 14 impoatacién, pago de contado, in
teacambdo, Asociacdidn.

Hienro 43 y 44 Pago de contado, intercambio, re

Mafeable
toanos de pedacerla.

Piedra 3.50 y 3.65 Pago de contado.

Catiza
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PROCESO.

Dedpufs de haber considerado en ¢l caplftulo anteadoa-
at‘honno de cubilote como pante paioaitaria en el proceso de
fundicidn del hienno en un alto poacentase de las industnrias,
daremos La aplicacdidn phactica el cidal le damos a La fabrica
cifn de tambones para freno de camifn 6 cualquier tipo, sien

do eatos para use pesado.

Cabe seifalar que nuestro procedo dentro de Lo que fun
dicifn se neficre, nequiere de {nveasdiones cuantiosas para -
consddenarse modeano, pero sus principios de openracién son -

Los elementales para Llamaxse pequeda 6 mediana {ndustria,

No existen departamentos especlficos en las dreas de-
produccidn, ta administracidn es dnica y La inter-arelacifn -

en ellas es fundamental pana el desarrollo de La empresa.
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FLUJOGRANA DEL PROCESO.

Equipod 4e mode~ Hateriales de Materiiates parat
l:;lgé‘f:{““’ de - motdeo et Lecho de fusddi
-
o
-
o .
< £
|
P nga.a Preparacidn de Fundieddn de la
mode-| e mezclad para - .
Los foLdeo) moldes ateacifi,
mokdes [ eanas metal fundido
confeccidn v - congeccddn de
secado de mode £os moldes.
204 .
| motde acabade |
1
((cotada det_metal rot. pr———————
T

[ motde tteno

)

1
{ desmoldeo ]

LUmpL'zza de plezas ]

L
{mquinado de piezas |

2

3

[ almacenaje de piczas ]

I piezas tumTc'mdaA j
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Er nuestro fLufogaama,anterdioamente expuesto, repae--

senta Lo que en prineipilo se desarnolla en una pequeda, me--

diana 6 gran fundicidn.

Para ta claboracidn de nuedtros tambores contamos con

un clelo que clenrna cada 4 difas con las actividades elabora-

das de La siguiente forma,

ler,

2do.

3en,

dto,

0La

0da

0ia

Da

ACTIVIDADES

Preparacdén de arenas, moldeo, desmoldec, Re-
paracidn del hoano. Maguinado, pintade y alma
cenaje de piezas,

Paeparacidn de anenas, moldeo, neparacidn del
hoano. Maquinado pintado y almacenaje de ple-
zas,

Preparacifn de anenas, moldeo, cierre del hoa
no, prepanacibn de mofdes, preparacifn y dis-
tribucién de cangas al hoano. Haquinado, pin

tado y almacenaje de piezas.

Fund{cifn de La afeacifn. Haquinado, pintado

y atmacenaje de piezas.
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CURSOGRAMA ANALITICO MATERTAL
PROVECTO: RESUMEN
OEJETgt’TlMIZAR LA PRODUCCION ACTTVIDAD A CTUAL PROPUE ST

TAMBOR DE FRENO. CPERACTON Ol s
ACTIVIDAD: TRANSPORTE :> 1

PROCESO DE FABRICACION INSPECCION D 5
METOPO: ACTUAL ESPERA D d
LUGAR: NAVE INDUSTRIAL LMACENAMIENTO V b3
REALI20 APROBO PISTANCIA (1) 50-80
DIAGRAMA  y* DE j HOJA | OF 4 TIEMPO [MIN)

ACTIVIDAD
pescRIeToX CANT} D1ST O CHOIS oy OBSERVACIONES

Nateria_prina L~ | | Avews, caja. modefe
Lievar a dep de moldeo T £ i} arenchos, moldeadores
Egucnm cafa de arena en el fon. il Pata
Apizonar arena del fendo ! A Pizdn neumitico
Tntwducin modelo 1 "
Rellenar arena en Los costades t H | Pala
Apizonm arena en los costados | 1 W | Plzon neumdtico
Recortar aliuan total de arena
con Aedpects al modelo. 1 \,\ i | Cuchara
Checan niveles 1 i) Nevet
Introducin canal de bebedean y
tube de colada. 1 M
Reflenar anena at fondo 1 M jPata
Introducén i darte seial a fa
canastilla ! - M
Checar marcas ! /> L
Afladix arena ¢ apezinarla ! r H [ Pizén neurdtico
Recontan altuna del corazén fox
nadp. 1 ~ H Cuchara
Cheean niveles 1 D> i fniver
Fomacifn de gires {satida de g4 1 el 81 Pungdn do 318"
ses. 95




CURSOGRAMA ANALITICO MATER AL

PROVECTO: RESUMEN
2 4 o
| CFTINIZAR (& Peoduccion. ! ACTIVIDAD ACTUAL |PRORUESTA] DIFER,
08JETY: OPERACION (@l
TAMBOR DE FRENC. - =
ACTIVIOAD: TRANSPORTE 7
PROCESY DE FABRICACION. fI\‘STfCERW D 5
METOD0: ACTAL ESTERA Di
LUGAR: NAVE 1NDUSTRIAL Aumacevautento N7t 2
REALIZO: APROSC 'DISTANCIA {4} 50-40
DIAGRANA JPEE § HOJA 7 DE g TIEMP) {(HIN}
ACTIVIDAD
DESCRIPCION
ad e OESICHIIN
Desategay bebedere, fuve de cod
Lada ¢ cone, 1 El
Desalojny medede 4 cens |
. M { Guwa saual
S 5 T S .4
Recostas {les de coxasdn con :
sespeate al redede. ! | ! JRUR Y IO 135 U8 727 S -
— ! 1
Pesalofar mdefe del coxasén L ‘ 5 I
Feamac ifn du ventanay en o cajal 1t 9 )
Pintax eajq u conazén__ . A\ .} Baccha de hitos
g
tlevar at depte. de_vacdade \‘\ i Canne
Dejas weposar [
Seear caja ¢ covazén = L | tdmpara de gas 4"
Eugrioniento of medéc amblente =
"1
Névetacidn de Ra caja < L Nivet
Chechar niveles _ 1_“ > S} Nivet
Limpleza y extraccdén de polee a . A
Lacaia y conazén 1 04 Pistofa waumbticn
Gire de 180* at condzén ¢ intyw
duccidn de {a cafa H i
Centrado de corazdn 1 M_|Flexometno
Ponex puensas entre cannstdlla v
cajg " 1 - M
Niveles v Centros ' 98~ M fivel u ftexbmetro




Cea

CURSOGRAMA ANALITICO MATERTAL

PROVECTO:

ESUMEN
OBJETng“”“R LA PRODUCCION DPEMCWAﬁTIV!DAD O AC::AL ROPUESTA | DIFER
TANBOR PE FRENO
ACTIVIDAD: TRANSFORTE :I,> 7
PROCESO DE FABRICACION. INSPECCTON D 5

METODO: ACTUAL ESPERA D P ,

LUGAR: NAVE INDUSTRIAL ALMACENAMIENTO v 2

REALTIZO APROB(: DISTANCTA (K} 50-80

DIAGRAMA 7'_96 1 HOJA 3 PE 4 TIENPO (MIN)

PESCRIPCION ! ACTIVIDAD
) cw!msr :'1>D D[V o OBSERVAC1ONES

Recalentamicnte del melde. 1! L | Ldmpaka de qas 4"
Vaciade dol metal. ! 1I ¥ 1 Cuchata de 90 Kg
Piear ¢f cerasdy L. : L\\ L EpL Punzdn de 1"
Eugnéuniento ded mogar |1 [

Muitar pressas ‘ ! ! r/ﬂ £P | Bawvreta
JPasalofan cosazdin v bmevd tambor i [ l I\ EP_| Dispositive de varitla
tlovar af dep, de desmeldee caja

covazén ¢ tamboy, 1{1-20 ) EP{ Cawvo

Desmoldear arena del ceaazéh: y /

ebtoncddn de {a canastilia u el
_weve tambor. ! { EP | Mavno de § Lbs
Dusprendimiote de €a colada i k EP | Maaro de & Lbs
Leevar al dep, de maguinade t|te A| Hombre

Dan medida al ajuste central o A p, R

asiento exterion, 1 Al Tonne Honlzontal
Llevar a townos veatieales il 3 0} Hombae

Dax Ump(:cm al asiente (ntetno ! 0| Torno veatical

Par # &, cefa B 1 \\ D] Toano ventical
Llevar a taladros 1110 T| Hombre

Barrenar ! 7| Taladro de columna
Rectiflean # TEREN R| Mquina nectificadonn
Llevar ﬂ.(l_l-n:lrc'ln T 1110 \1;7 AL | Hombre




CURSOGRANA ANAL ITICO MATERIAL
PROVECTO: ke Sunex
UPTIMIZAR LA PRODUCCTON ACTIVIDAD WCTUAL  PROPUESTA | DIFER
oBJETO? OPERAC 10N Ol 1
TAMSOR DE FRENO ;mvsrom ﬂ .
ACTIVIDAD: .
PROCESO DE FABRICACION INSPECCI0Y O s
METODO: ACTUAL ESPERA D. oA
LUGAR: NAVE INDUSTRIAL ALUACEVANIENTC N/ 1 1
REALIZO APROBO DISTANCIA (4] 5049
DIAGRAMA 1° OF 1 HOJA 4 OE 4 TIENPO {4IN)
DESCRIPCION ACTIEIDAD
ox
casTipist COUD I oy OBSERVACIONES
Pintan 1 ] Al | Buwcha
]
_Deign seeay A — >
. Valear en eapacia ronrespoudicntdh 1 < ) L. AL § fombae.
T ——iy
Almacenan 1 B Al Hembre
1
i !
-
+

[N S A




En nuestao cunsogaama aralltico del paocesoc, mostramos

ta descripeddn y obseavaciones de cada una de las actividades
desarnolladas para £a elaboracidn de nuestro producto, nues--
tro objetivo paincipal cs optimizar £a produccddn, No damos-
a conocer una propucsta de proceso, ya que este al hacea todo
el obrero estd bien defindido y ¢s el mds acercado para obte--

nea ta productividad deseada.

Pon ello se tiene clasificacidn de salarios segdn 2a -

experiencia de Los moldeadones, de la siguiente foama.

Noldeador A 18 plezas diarias
Holdeadox B8 13 piezas diarias
Motdeador ¢ 8 piczas diarias

En La Labor diaria desempeiiada para dicha optimizacibn
se engaenta uno a la pnoblemética de no contan con lod equi--
pos a fin de automatizar el proceso, y esto marca £a pauta --
para un desannollo bien definido, pues Las auscncias de los --
obreros y su ideosincracia hacen el caming mfs diflcil para -
nuestno trabafo. Pesgraciadamente e4 una empresda que cuenta-
con sindiecato y ellos entorpecen muchas veces mds no solo ~--
nuestras Labores, sino aquellas donde también se encuentran -

séndicatos.

A §in de todo esto, la idea painelpal o8 aplicar mayon
tecnologla a La industria y podex hacer de esto un veadadero-

estudio de trabajo.
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PREPARACION DE ARENAS

Resulta ser muy simple La pheparacifn de arenas para -
nuestros moldes pero oL repredenta de mayores cuidados para -

obtenen buena catidad en £a misma.

Hemos de detalfaxr que no utdilizamos arena silica aino-
volednica y cabe mencionanto ya que en La industria de fundi-

cidn muy pocas empresas La utilizan.

Abordando La preparacidn de La arena técendicamente con-
Zamos con un molino de 150 Kg. que contiene un airador para -
impulsar La arena de 1,20 MEs, y se opera y carga de &a 84---

guiente foama:

$ Kg.

Arena nueva .53 80
Axena netorno .40 60
Bentonita Sddica .03 5
Bentondita Cdlcica .03 5

Carbén marino 01 2
r.00 150

Opeaacddn:

! Recdbin retoano

2 Separan impurezas metdlicas [ceanidon ellctrico}
3 "Encender molino &in carga"

4 Cargar arena nueva y de retoano 140 Kg.

5 Adicionar 1.5 £ts. de agua

6 Agregar aglutinantes

7 Adicionan 1.5 Ets. de agua.

& Mezclarse de 4 a 5 min.
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9 Abatn compuenta de alnadon,
10 Cexrrar y probar arena

11 Afadin agua en caso necesdardo
1?7 Desalojar carga completa.

Obteniendo asf una arena de:

Malla 5
Humedad 4%
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PREPARACTON UE MOLDES.

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEWPY TOTAL TRABAJADORES,
{HRS)
I Alineacidn 19¢ .53 H
2 Nivefacifn 190 3.9 ?
3 Limpicza cafa 190 26 1
4 Limpéeza corazén
y gino para cemrar 190 3,22 4
5 Centran el corazdn 190 1.43 1
& Poner prensas 190 x 4 3.38 1
12,78 Has,
1 Trabajadones
¢ Hns, cada uno,

TOTAL 18 HRS. - 3.24 » 14.76 Hns,

TOLERANCIAS:

FATIGA 12.7% .79
NEC. PERSONALES 5.26% .95
TOTAL 3.4

3.24 + 1 Trobagadones = 1.62 Hns, ¢f uno.
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PREPARACION DE MOLDES

ACTIVIDAD TIEMPO UNITARIO CANTIDAD
1 Alincacifn 1o 190
2 Nivelacidn Caja 75" 190
3 Limpieza Cafa 5" }90‘

4 Limpeza de conazén y

gin0 parn cerran.

gaande 75 67
mediana 58" 85
chica 43" 38
5 Centrar el corazbn 21 190
6 Ponea paendas 16" 4 x 190
TOTAL 1924 190
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TIEMPO TOTAL [HRS)

.53

1.40
1.37
45

1.43
3.3

13.31



METODO DE FUSTON

La forma de fundir el metal forma parte vital en el -
desarnollo de La produccifn, de ahl depende casd en su Lota-
tidad Lo calidad del producto. Se cuehta con un hoxno cubi-
Lote s4in accesonrios de 70 cm. de didmetro inteaior con una -
producedidn de 2.5 ton/Hr. a su mAxima eficiencia con una tur
bina que e& <{mpulsada con un motor de 10 H.P. a ¢ tobexas 8a

terales de 6 Pulg.

La goama de encendido es con Leda de 1.10 Mts. de al-
tura acomodada en gorma UV aplicAndole una Ldmpara de gad de-
3.5 pulg, arrojando aproximadamente 200 kg. de caabén para-
La cama que en 35 6 40 minutos aecibe La paimera carga de --
fierne, €sta al igual que todas &as demds es de 300 Kg. des-

glozada de La sigudente foama:

Momoblock 3os
Hagquinaria 158
Automotriz 25%
Fe maleable 208
Retorno ros

Ademds se Le aRaden de 40 a 50 Kg. de coke, 25 Kg. de-
fundente [piedra calizal y aleaciones en brlquetas que son de

carbono y sildicdo,

AsL obtenemos un hieano gris 3000 que tiene las 8i--<-

gudientes propiedadesd:
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Quimicas:

Catrbén total
Silicdo

MN

P

S

FLadcas:

30,000 Lb/pulg?2, y 190 duneza brinell.

La temperatura de vaciado tdene un rango que odcila -
entre Los 1290°C en la cudl et metal ya fue inoculado en el-
chorno vy despuds en La cuchara recibe una Limpieza con polvo

escondiador. EL peso de La cuchara es de 90 Kg.

EL molde nrecibe un precalentamiento de 80°C para evi-
tan inchementar ef gradiente de temperatura y que no exisdta-

choque téamico entre el metal y el molde at momento de va---

eian.
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SUB PRODUCTOS ¥ RESIDUOS DEL PROCESQ

Siguiendo un oxden progresivo al {inalizar nuestro --
procedo de produccidn para obtener el producto dedeado Lni--
ciamos con La etapa de desmoldeo £a cual {mplica una pérdida
en £as axenas del 30 al 40% [se utiliza arena volednical mis
mo materndial que no Liene uso alguno y 4¢ va dinectamente al-
cascafo. Como segundo paso se obtiene el desprendimiento de
La colada que en su totalidad forma paate €n el porcentase -
de retoano para La atimnetacidn del hoano y cada una de ¢---
tlas pesa alrededon de 1.5 a 3 Kg..aegdn el tamado de La pie

za.

EL producto al foxmar pante del departamento de maqudi
nado se obtiene en virutas un promedio de § a 12 Kg. y este-
ed vendido a diferentes clientes; &u udo y destdino varla se-
gun La opcibn del comprador adn cuando su destino genenalmepn

te es utilizade para La foamacifn de baiquetas de 3 Kg,
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COMPLEJIDAD DE LA TECNOLOGIA

La complejidad cstd dada por la expericncia y cdpacidad
con La que cuenta cada obrero ¢ que, como repito La mano de-
obra cubre ¢f 90% del proceso. VYV nos aeferimos al moldeo --
carga del hoano, mdquinas hearamienta y mancjo de matendales

£sta a su vez se distribuye asl:

Preparacién de moldes 70%
Fudién y colada del metal 104
Extraceidn, rebabeo y mequinado 20%
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LOCALTZACION ¥ DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Pon Localizacdbn de planta se entiende ef estudio cud
dadoso que debe hacerse para deferminar el sitio 6 Lugar mds
conveniente para el establecimiento de una planta, buscando-
La operacdifn 6tpima de La misma. Tanto desde el punto de vis

ta econbmico, administaativo y productivo.

T. AREA A UTILIZAR
Para deteaminar el Lugar adecuado obteniendo la ftn-<
cionatidad de fa dedinicibn dada antenionrmente debemos consd

derar Los sdigudientes pasdos:

Definin el producto a producda

Seleccdionan el equdipo, proceso y distaibuialo-
asd en foama adecuada.

Disefar la nave, que s¢ adecue mejor al proce-
S0 y demds actividades.

Deteaminan el sitio para la ubicacidn de La --
planta.

AL encontrar una aespuesta en cuanto a esto 4e redde-

re s¢ debe consideran Las siguientes disposiciones,

Conocimiento de la industria

Tnsugicdencia de mano de obra
Tnsufdiciencia de materiales,

Seguridad,

A, ANALISIS DE FACTORES EN LA UBICACION DE
PLANTA.

EL siguiente andlisis se hace necesario para poder -«
evaluar nuedtrod fines de produccidn en busca de una mefor -
Locatizacidn y aumentan nuestros Indices de posibitidades pa
ra un mejor desarrollo en nuestra planta.
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I, Regdifn. comprende a La zona geogrdfdica que pacsden-

ta caractealsticas sobresalientes como Lo son:

1.1 Materias paimas en tanto a:

Mateaiales existented,

Proximidad de Lo4 mismos.

ELiminacidn de peso durante el proceso.
Materias primas substitutas.

Cantidad y calidad.

Duracifn estimada de las mismas,

1.2 Mercado como podala sexr:

Proximidad del mercado.

Concentracibn y dispersdidn,

Producto de consumo rdpido o de servicdo.
Compelencda.

Aumento de peso duramte el procedo.
Adpecto aelacionado a expoatacifn.
Nuevos mercados,

1.3 Medios de Transporte:

Piversddidad en su comundcaciln
Farecuencia de paso’
Cantidad.

Peso ¢ volumen de Los materiales o productos Ler-
minados.

Tarifas o costos en tamio a peajes, impuestod, se
qurods ¥ f(Lletes.

1.4 Seleccifn de seaviciod pdblicos y privades como:
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2

Combustibles

Electricidad [potencia disponibfe en H.P., volta-
je, continudidad}.

Agua {ecantidad, disponible, nestricciones ambien-
tates) .

Comunicacioned (teléfonos, correo, ete).
Ceima considerando:

Altura sobre el nivel del mar.
Temperatura y humedad.
Fenbmenod climatolbgicod consdtantes,

Comunidad. Comprende un centro de poblacifn y su

buabio de €ste. Dentro de La regién escogida hay que encons

than La comunidad que mejon satisfaga Las necesidades de Lla-

empiesa segdn:

2.1

2.2

Mane de obaaz

Cantidad dispondible

Uniformidad o diversidad (hombre-mufer).
Expeadiencia bdsica en La industria
Habilidad promedio.

Relaciones sindicales 8in problema
Estabilidad,

Escala de dalarios en brse a:

Salario mLinimo.
Prestaciones.
Ingaeso promedio pen cdpita.
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2.3 0tras empresas existentes.

Competidones
Complementarios
Utitizan mismo tipo de mano de obaa.

2.4 Actitud de La comunidad hacda La industria,

Disponibilidad de eapital paaticulanr
Instituciones baenmarias.

Costo del teareno y espacio disponible
Costo promedio de constauccddn,

Grado de imdustaialiracdién.

Aceptacidn de 2a industnia.

2.5 Condiciones de nivel de vida como:

Facilidad de educacidn.
Viviendas

Comunicacidn acceaible
Costo de vida
Divensiones.

Taansporte urbano.

2.6 Poldlticas de 2a Compadla.

3. Terneno. €4 el Lugar edpecdfdco dentro de La comy '
nidad en donde se construye La planta, €ato se realizard de-

acuerdo a Los aspectos siguientes:

Superficie necesanda en cuanto a instalaclones actua-
tes y ampliacdiones futuras.

Topogradla en Lo que se refdere al penfil del teareno
resdstencia y contorno del suelo.
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Costo del teaneno condidenando compra ¢ acondiciona--
miento,

Limitaciones en cuante af. tipo de construcedibn tipo -
de proceso en esa drea.

Facitidad de eliminar tos despendicios.

Facitidad de acceso a Los empleados y taabajadoncs.

Hasta el momento, £0s& factones que inteavienen en la-
Localizacidn de planta, han sido presentados, para Los merea
dos, La influencia geogrffica, de Las materdias primas reque-
ridas, Las necesidades de mano de obra, asl como el efecto -
que causarlan Los {mpuestos u Lleyes respecto a La fabrica---

cibn del antdeulo.

Reundn {nfoamacibn obfetiva es fundamental encualqudier
paso imporiante de esta natuxaleza y poa ello reuno de esta-
manexa y concretizo en La distaibucifn general aciﬁclrlaa ca
ractenlsticas paimondiales, que sugrind un cambio propuesto-
debido a futuros crecimientos, expansiones y correcedlones de

La produccidn,

Logicamente, todo Lo anteaior cstd fundamentado en un
marco tedrico que debead suponer vaniables en cuante ¢ eva-
cde, dadas Las canactendsticas del Lugan donde se practique-

cualquien ubicacifn.
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B. UBICACION DE LA PLANTA

La plante s¢ encuentra localizada en £a calle de Urden
te 233 ¥ 198 en La Colonda Agalcola Ondiental, Delegacddn izta

caleo en el Distrito Federal.

No es un Lugar de excelentes condiciones para el esta-
blecimiento de una fundicidn, pero cuenta con todos Los servi

cios minimos necesanios para su funcionamiento.

De hecho €& depantamento del D{stnite Federal neganla-
el peamiso de dicho establecimiento, pero &a empresa ya estd-

instatada desde hace aproximadamente 40 ailos.

Tiene la ventaja de contar con vias de acceso y-sali--
daa como La dc ta Calzada laragozra (earretera a Puebla) Y ade
mis de estan muy cerca de doade viven tas personas que ahf --

elaboran,

Y por dftimo tiene la gaan vetaja de essar ubdcada dep
tro de su mencado principal pare La venta de su producto que-

es el mismo D.F,
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IT. TAHANO DE LA PLANTA,

Para definix de manera adecuada el tamado de 2a plan-
ta o La capacdidad instalada como geneaalmente se Le conoce -
e4 necesario consdiderar varios factores, entre Los cualed --

se encuentran Lod siguientess

1) Caracterfsticas del meacado de consumo

?) Caractealsticas del meacado de abastecimiento.
3) Disponibifidad de Recuasos Financdieros.

4) Teenologda de Produccdidn.

5) Pollticas econdmicas.

En cuanto al mercado de consumo se prevee una demanda
del producto muy grande pok sex pocos Los competidores, por -
haber nuevos proyectos para establecer ensambladoras de ca--
miones y porque mo existen proyectos de ampliacifm o moderndi

zacddn en el sistema de tramsporte feraoviario.

Por otro Lado se cuenta con un meacado de abastecd---
miento Lo sufdiciente grande para no temen este tipo de pro--
blemas., Los proveedores van desde chatarrercs hadfa granded
prodiictores de axrabio. como SICARTSA. S{ exdsten ciertas con
diciones desventajosas porque la mayor de Las veces som Los-
proveedores Los que ponen Las condiciones en el mercado, pe-

xo adn asf es podible trabafar al nivel y ritmo requeridos,

EL factor mas Limitante de todos viene a ser La dispo

nibilidad de Recursod Financieros, que e4 realmente el {ac--
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ton que mas peso tendrd para defeaminar el tamaito de La plan
ta. Se pretende condeguinr un fdnanciamiente a travds del --
PAT {Programa de Apoyo Integral a la pequefla y mediana £n---
dudtria)l que ¢& un fidedicomiso de Nacional Finanedlerd que -~-

preata a razdn de 80% de inteads anual.

Ademfe hay que consideaan que el paoceso de produc---
eifn, aunque ¢s buewno, es un poco traadicional y tiene suy L4

mitaciones,

Y por dltimo cabe menclonar que el gobieamo no ogrece
niug&u estlmulo fiscal pana esdde tipo de cstablecimientos en
el Distrito Fedenal ¢ que ademds exdidten cieatas disposicio-
nes gubeanamentales para fa descentralizacidn de Las mismas-

o mediano plazo.
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IT1, DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La distribucibn de planta en La actualidad es objeti-
vo de cualquier empresa, sca del tamafo que sea, €& Ur pro--
yecto que ademds de beneficiar en un alio porcentaje La pro-
duceidn nos hard notar Las operaciones que afectan a La mis-

ma.

Para Logran una buena distribucddn de planta no sdgni
fica cambiar las cosas de lugax, sino daale la impoatancia -
necesaria para plancarla adecuadamente y no estan cambiando-
£as mdguinas 6 depantamentod asi poaque &£, De hecho, mu---
chas veces, se {gnoran Los requerdmicentos y Lineamientos de-
produccién y ahl se {ncurne en tos paimenos eanones de dis--

Laibucidn de planta.

Resulta muy interesante conocer y evaluar o8 costos-
de producci{fn para modificar cualquier distribucifn, ya que,
en algunos cados nesulta muy, costoso el cambio y no se pre-
vee que Los altos costos en La produccifn deben disminudrse-

como consecuencia paionditanda en una nueva distaibucddn.

A todo Lo anterioa es indispensable asignanle &a du--
peavisibn adecuada de La experiencia en materda y asl Lograa
Los objetivos {ijados tales como: mejox manejo de materdaled,
recorridos mfs coatos y puestos de trabajo adecuados; con es
to evidentemente se megora la calidad de Los productos y ol-

ambiente de trabajo sexd mds agaadable.
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Pana ed diseito de ta distribucién de planta sc puso -
hincapie en acontar distancias, conseguin un buen feujo de -
matealales, tener un buen nived de deguadidad en la planta y-

comodidad para Las pensonas que ahl elaboran.

Para el caso de Lad oficinas se ubicaron enseguida a-
La calle para que Lo cliented no caminen mAs Qque unos me---

tros y no tengan necesddad de atravesar otras dnead.

EL almacén se colocd contiguc a Las ofdcinas para --
que Loa pedidos sean cargados em Los camioned que entra a la
planta a una distancia muy cosda de la calle y de manera que
el cliente vea la meacancla que se esta Llevarndo 84n necedd-
dad de interrumpir o entorpecer las otras actividades de la-

fdbrica,

En cuanto a Los baRos-vestidores se colocaron como se
muestra en el plamo cerca de Las Areas de trabafo y aetira--
doa de la entrada de La calle para que 4e Led proporcione co

modidad y privacla a Los obreros,

EL drea de moldeo y desmoldeo se colocd cerca del pa-
tio de fundicifn para acortar distancia y el drea de magquinag
do enseguida del 4rea de desmoldeo de manera que se obtiene-

un apropiado fLujo de mateaiales.

Por el centro de la {dbrica estd el drea de ciacula--
ci6n La cual esfa muy bien situada pued se facdlita La des--
canga tanto de materdia prima como La carga de desechos, sub-
productos y productos teaminados.
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CONCLUSTONES

in trabajo sea bacve 6 muy complefo manificsta a Lo4-
demds algo que Segun su eniteaio y sus conocimientos dard ~--
una evaluacidn ded mismo, Lo mds impeatante es la satisfac--
eibfn que Le da af que Lo hace y después el reconocimiento de
Lot demds tanto en aciertos como en desaciertos. Tengo mu--

che agradecimiento a quien coopeac at desarrollo del mismo -

y en cllos se encucntran Lod aulores de Los Libres a Los que
consulte, cncontrar en ellos Las {deas que se contaadicen -~
hace pensar en algo mfs y esforzarse mds para La Solucifn de
nuestro problema, y eso me hace pensar que probablemente, to
do Lo que desarolle, tiene earores que habal de cdrreglr a -
Lo 2argo de mi profesidn, digo esto porque mi taabafo es mi-
campo de accidn, ¢4 m{ herencia y ol pataiminio de Los mlos-

nunca Lo empolvaré al contrario adiempre qudisdera fuera mefor

Respecto del trabajo donde se fundamentan ideas teond
cas trate de convertinlas a mis necesidades y aprecdiar su va
tidez y centeza de poder aplicantas, dejando motar que un al
2o porcentafe, 4¢ aprende y s¢ compaueha nealmente en.la --

préctica.
)

Creo haber tenido un acderto interesante en haber cop
funtado todo Lo relacionado en fundicibn; procesos, métodos-
y poder asl relacionarlo con Los distintos tipos de empresas

productonas de hierro.
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Definitivamente La expresifn fundamental y La aponta-
cifn mayon del trabajo se encuentra en ef capitufo 11 Elama-
do "Hoxne de Cubilote", ya que cuenta con todo Lo {indispensa

bLe para el manejo y mejon funcionamiento del mdismo.

Consdideno que a ndivel escolar catd muy Limitado este-
caso de estudio, en una encuesta que, realice en La universd
dad el 85% no Aasta algo trascendente del mismo y realmente-
La utilidad y el desempedio en La industria de La gundicddn -
que juega el hoano de cubilote ¢4 vasta. En cdenta medida -

Los Libros de proceso Lambi€n son pobres en este sccton,

Dentno de Los capltulos posteriornes se encuentra una-
aplicacifn de La ingenieaia Jindustaial al proceso productd-
ve ¥ a La Localizacifn y tamado de la planta que al ser pe--
quedia ¥y no automatizada, presenta sus mayones difdicultades ~
en el frea de recursos humanos dada La ideosincracia del me-

xlecano a nivel obreno.

Cada dfa se convieate en un problema mas grave el he-
cho de obtener peamisos y reunin nequdisitos para ek gunciona
miento de una planta industrial. D¢ aqul nace La {irme con-
vicedidn y convendencda de trasladar todas estas industnias -
a dreas mas adecuadas como son Los parques industriales don-
de 4e ofrecen toda clase de senvicios desde incentivos {{sca
fes hasta Los mas modernos sdistemas de comunicaci6n y abaste

eimiento.
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Mancjando La ideq anterdior ¢4 necesardio pendan que --
L0s sdistemas de produccddn en el futuro deban ser con mefoa-
Leenologla para obtener productos de mayor calidad evaluando

y optimizando Los procesos nequexi{dod para nuestro f4in.

Adends de Las ventajas de La decentralizacdidn g Las -
ventajas que ofrecen cadLos parques ed necesario concientizanr
que el {ndustnial mexicano debe mejorar por las amenazas que
nos asechan a mediano plazo como es que Méxdico {ngrese al --

acueado gencral sobre fracciones y aranceles {GATT).

En cuanio a nuedtho proceso se refiere nos hemos pen-
catade que debemos meforas nuestro control de calidad adqui-
niendo mefones ecquipos pana disminuin ef procentaje tan cle-
vade de la mano de obra y delegar ncesponsabilidades a perso-

nal mds calificado.
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