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INTROllJCCION 

Las empresas fabriles nacen, viven y adelantan a traves del 

desarrollo, la aplicación y la conservación de sus recursos: materiales -

Y. equipos, materias primas y mano de obra. 

Antiguamente mediante estimaciones o juicios personales y -

recientemente mediante el estudio, la exr-erimentaci?n y la aplicación de 

t.~onicas, sabemos oomo obtener la ma¡yor ventaja de estos recursos, como 

desarrollarlos más completamente y como aplicarlos con más efectividad -

y así evitar el desperdicio de los mismos. 

El periódo de ind.ust.rializaci6n en nuestro paj.s data de 

hace poco menos de 30 años, es por lo tanto consecuencia natural y 16-

gioa que se oarezoa aún de la experiencia y personal capaoi tado que 

otros paises que inioiar6n hace decenios su proceso de industrializa 

ci6n poseen. 

Lo cual plantea una imperiosa necesidad a la industria y -

al pa~s respect.o al aprendizaje y asimilaci6n de t ,6cnioas nuevas 1 so

bre todo a la adaptaci,6n de estás a las características particulares de 

nuestra industria. Est6 nos permitirá producir productos de alto rendi

miento y calidad, que puedall concurrir a los mercados internacionales y 

competir con los de otros paises en igualdad de circunstancias. 

Dentro de est6 marco una de las industrias de 11\~ reciente 

creaci6n pero de las mfl.s pujantes y nue rinden mejores dividendos es la 

automotriz (actualmente con integraci6n nacional del 85~ de partes). 
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El objetivo del presente trabajo será disminuir loe costos _... 

variables ocasi onados por el rechazo de piezas manufacturadas en la planta 

de motores de VEHICULOS AUTOMOTRICES MEXIC.:\NQS. 

La raz6n de nuestra afirmac~ón es la siguiente; diariamente se invierten -

consider ables sumas de ca pi t al en la manu1'aotura. de pi.ezas ,que apenas sa-

lidas de los moldes,resultan inadecuada.e para su empleo debido a loe defe.s_ 

toe ~ ue presentan,manifestandose los rechazos ent 

!.- Desperdicio de mano de obra,las cuales son horas-trabajo cue se pagan 

necesariamente. 

2.- Materiales empleados en la manutactura,los cuales son productos nuevos 
(arenas,aglomera.ntes,pinturas,etc.) o recuperados (arena de moldeo) --

reruiriendo ambos para su preparación de: 

- Mano de obra. 

fuerza motriz. 

- Energia.< te:rmica. 

3.- Materiales ~o uso se aumenta y por lo tanto su desgaste. 

4.- Ca jas de moldeo las cuales ocupan un lugar en el t aller de moldeo. 

5 .- Desgaste del er,uipo para la manufactura inecesario. 

6.- Metal li~u i do, el clial neoesita: 

- Preparaci~n de cargas partiendo de productos escogidos. 

- Energia siempre cara para realizar la fus~6n, acompañado de desgaste 

del refractario nue es preciso reparar entonces ~ a menudo. 

- Adición de productos diversos con frecuencia caros y excasos. 

Transporte en cucharas de colada r: ue se ensucian y deterioran y oue-

es preciso revestir de nuevo y reparar a un ritmo acelerado. 

7.- En suma en una disminucj,,~n de la eficiencia de la operaci,.6n debida a -

una tecnologia deficiente. 

Los rechazos de pieza.a incrementan los costos variables de pr! 

ducc~6n,lo cual se refleja en los precios de venta. 
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Un aumento del precio de venta, aparte de no poderse aumentar 

desmesuradamente por razones de estructura y poJ.,!tica de precios del mer

cado se traduce en una perdida de competitividad y por lo tanto en una -

disminuci6n de nuestra penetrac~6n en e l mercado. 

Por lo tanto un aumento de rechazos se traduce en una disminu

oi_6n a veces oa~trofica del beneficio o ganancia de nuestra empresa, por 

ei contrario l a disminuci,.~n del rechazo es una de las causas aW-s importan

tes del aumento de l as ganancias . 

Como expl i camos anteriormente el objetivo de este trabajo es -

disminuir loa costos variables en l a fabricac~6n de piezas automotrices de 

fundici.§n, al eliminar o por .l o menos disminui r los diferentes defectos 

~ ue presentan dichas piesas en su manufactura. 
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CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS DE F'UNDICION. 

La disminuci6n y eliminaci6n de los defectos de las piezas -

automptr~oe~ d~ ~c~~n se~~ llevado a cabo en base al aJ:\1.1.isis met~ 
• ~ ' . - h - . , 

gioo y estacVsticc de los mismoa,por lo oue consideramos que la forma co-

rreota de iniciar este estudio es reSWDiendo en un cuadro defectos comu-

nes en el proceso, agrupandclcs dentro de clasificaciones similares t•~ 

do como base o criter io l as caracter~sticaa rerueridas por las piezas au .. 

tomotrices partiaulares a nuestro estudio. 

Dichas piezas deben reunir los siguientes requerimientoss 

I.- Dimensionales, tales como formas,cotas- respecto a espesores. 

2.- Me~cas, como resistencia a la rotura,alargamiento,chooue termico,etc 

3.- ~sicas tales cOlllO capacidad de amortiguamiento y comportamiento al ca.-

lor, etc. 

4.- De aspecto ·externo e interno,(estado de superficies antes del pulimen-

tado). 

5.- ~micas, las cuales son determinantes de la composici,6n de las piezas. 

Considerando estas caracteristicas establecemos la siguiente 

ola.sifioao~6n de defeotos,en cuatro grupos principales los cuales son: 

GRUPO I.- DEFECTOS EXTERNOS. 

I.- Soplad.Uras. 

2.- Arrugas o pliegas. 

3.- PenetracjJ.in de arena. 

4.- Grietas en caliente. 

5.- Molde roto. 

6.- Inolusionea do a,¡-ona. 

7.- Reohu:pe. 
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· 8.- Costras. 

9.- Poros de gas. 

I O.- Kolde ca.ido. 

II.- Grieta en tratamiento te.!: 

mico. 

I2.- Carga oxidada. 

I3.- Mala reparac:l,._6n. 

I4.- Inclusiones de escoria. 



GRUPO 2.- DEFECTOS DIMENSlONALE:3. 

15.- Roto en frio. 

16.- Dimens:i,§n equivocada. 

17.- Un~6n fria. 

IB.- Fuga de metal. 

I9.- Variac~6n. 

GRUPO 3 .- IBFECTOS INTERNOS. 

25.- Inclusiones extra.ilas. 

26 .- Poros de gas . 

27.- Reohupe. 

GRUPO 4.- IEFECTOS DE ESPEClFICAClON. 

30.- .An,Alisis qu.f.mico. 

3I.- Dlreza incorrecta. 

32.- Propiedades me~cas 

incorrectas. 

20.- Distors~6n. 

2I.- No lleno. 

22.- Mal cortado. 

23.- Pieza perdida. 

24.- Contraccj,6n mal a¡.J.culada. 

28.- Grano abierto. 

29.- Grietas. 

33.- Estructura incorrecta. 

34.- Tratamiento termico 

incorrecto. 

Se observar~ que en la relac~n anterior de defectos, algunos 

de ellos se repiten en el grupo de externos e internos, la causa estriba -

en la d.istinc~n de los defectos detectados antes del taller me~ico {ex

ternos) y des~s de haber sido miw:iuinados piesas suceptibles de ser reoh,! 

sa.da.s (internos). 

Siempre en el taller mecffe.nico .se deben detectar solo defectos 

internos, ya que si se localizan piesas con defectos externos indican fa

lla en la inspecc~n previa al maquinado. 

Los defectos dimensionales estan relacionados con loa reruer,! 

mientes dimensionales de las piezas y los de especificao~n con los reque

rimientos r ~micos,f!sicos y mec~cos principalmente. 

Est~ cla.sifioaoi_6n es el primer paso para realizar un exámen 

de los defectos en conjunto como algo cientificamente rel~cionado. 
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ANALISIS METALURGICO DE LOS DEFECTOS. 

Un ~lisie metalúrgico de cada defecto ea un trabajo 

muy amplio y vasto,por lo ri ue establecemos que la pro.fundidad del an,áli

eie eer_á solo la req~rida por este estudio, debido a ri ue el aJIÍ.lieie de

cada defecto puede constituir por si solo un tema aparte a desarrollar. 

El objetivo de est e análisis s erá el de proveer de una -

base te6rico-práotica que nos permita realizar un atlW'.)ue correctivo una -

vez f'Ue la evaluac:l,~n de datos estacl,ística nos señale lea principales ca~ 

sas que originan los def ectos en las piezas JDallllfacturadaa. 

Como un primer paso en nuestro ~isis es neoesario de

finir los terminos a manejari"defecto" y"falla", terminoe que aplicados -

a metales tienen a veces un significado parecido y se usan indietintameA 

te, habiendo sin embargo una clara diferencia entre ambos.El. diccionario 

de Webeter define al defecto como la falta o ausencia de algo necesario -

para ser completo o perfecto, mientras rue la falla es definida como la -

omisi6n en el servicio o falta de exito. La Real Academia Española define 

al defecto como la carencia o falta de las cualidades propias y naturales 

de una cosa y falla como perder una cosa, por ejemplo; su resistencia rO!!! 

piendose o dejando de servir. Por supuesto tambien un material puede fa

llar cuando se usa impropiamente debido a sobrecargas o condiciones ano!_ 

males de servicio o a un error de proyecto -ocasionado por ausencia de cam 

bio gradual de espesores.Por otra parte las eegregaoionee,los rechupes, -

las porosidades y las inclusiones son siempre perjudiciales e indese~ 

bles siendo todos ellos ejemplos tipicoe de defectos. 

Debemos subrayar oue loe metáles comeroi.'!.les no pueden -

estar por completo exentos de ciertos defectos C0111únes aunque hayan sido 

fabricados con los mejores materiales y procedimientos, debido a la em- -

plia complejidad de factores que influyen en su hechura. 
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OllálqDier demanda de superior calidad supone má;ror eaf'Uerzó 

y por lo tanto precios mJ..s altos, para decidir entre las desviaciones per

misibles entre las normales y aquellas que son indeseables, deben consul-

tarse las normas en vigor ~blioadas por organismos solventes tales como -

las del comite de siderurgia relacionadas con la industria de tundici6n- -

ejem; la norma de calidad para piezas coladas de f'Undic~n gris para la -

industria automotriz B-2. 

Procederemos a oontinuac1-,6n a re~s!U' 1IB &Jt#l.t.1118 aet~ 

gioo de cada uno de los defectos enunciados en la clasificac~~n anterior1 

GRUPO I.- DEFECTOS EX'I'ERBOS . 

I.- Sopladuras. 

- Definic~n y caraot_erJ.sticas generales del defectos 

Reciben el nombre de sopladuras, l as cavidades formadas por gfll- ' 

ses atrapados durante la solidificac~~n,se caracterizan porq~6-

su superficie interior no importancl.e lo irregular que sea es li

sa. La sopladura es por lo tanto consecuencia de la falta de ho

mogeneidad del metal, las ha;r abiertas (superficiales o exterio

res) y cerradas (internas). 

- Origen, causas y factores oue contribuyen a su existencia. 

Favorecen la fcrmaci,.6n de s opladuras la insuficiente permeabili

dad de la arena. de moldeo o machos, la insuficiente presi_6n met_! 

lost~tica, cucharas de fus~~n húmedas, secado incompleto de ma -

ohos y moldes,temperatura de cola.da. demas i ado baja, salidas de -

aire escasas o aires atrapados . 

- Presencia y situao~~n Dlás corriente del defecto, suceptibilida.d 

al mismo. 

Las sopladuras son agujeros asperamente formados que aparecen en 

el értarior de 18.8 piezao o eD ia.e secciones ~ gruesas. !l me-

canizar la pieza aparecen bajo la superficie y en casos graves -
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pueden atravesar todo el espesor de la pieza. 

- Efectos perjudiciales. 

Dependiendo de su magnitud, ~ero y localizac~6n se define si la 

pieza es suoeptible de recuperac:l,..6n o rechazada inmediatamente, -

en ambos casos con la consecuente perdida ecoJ!/>mica. 

- Eliminac:i,~n. 

Aumentar la permeabilidad con salidas de aire o adicionar arena -

silica m¡.s gruesa,evitar el exceso de apisonado,reducir la hume -

dad al mínimo compatible e.en su aplicabilidad, secar canpletamen

te todas las cucharas o aumentar la temperatura de colado, el uso 

de materiales de junta de bllena calidad· evitan este defecto. 

2.- Arrugas o pliegea. 

- Definio~n y oaraoter~sticaa generales del defecto. 

Se llama arrugas o pliegas a pequeños surcos, generalmente poco -

profundos f'Ue se localizan en la superficie de ciertas piesaa. 

- Origen,causas y factores que contri~en a su existencia. 

Generalmente las arrugas se encuentran en los lugares de la piesa 

Que han sido aliDÍentados con una. aleac~~n relativamente fria. 

A medida gue desciende la temperatura de la aleac:l$,n, alllllenta la 

tens~n superficial ~! cano su resistencia a la def ormac~n, la 

aleac~n adQuiere una consistencia cada. vez mf!.s pastosa y no oo-

rre ya cano un perfecto li~uido sino cano un barro. Por supuesto 

ea contra las paredes del molde donde esta aleao~6n va a a.dQui-

rir el estado pastoso primeramente, ad. lae superficies de las 

cavidades del molde no son perfectamente lisas ni pla.naa pies ti.!. 

ne lugar el fenaneno de la expans~n de la arena. 

El grado de oristalizac~ 11fs o menos avanzado de la aleac\6n, en 

particular el efecto de }D&ulo, la presencia local de inoiusiones 

son motivos r ue se oponen a la regularidad del avance d.e la alea.

o~n. Por otra parte le. posto~6n de las entra.das de colada, los -

movimientos m#s o menos oanplejoa oue como consecuencia de ellos-
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afectan al liquido ~ como las pequeñas asperesas de la supe.!:_ 

ficie del molde son otras tantas razones para que la aleaoi6n 

no fol'Dle una sola e igual veta liquida sino para que se oreen 

en el seno de esta, corrientes de direcciones no paralelas las 

cuales son la base de la fol'Dlaci.6n de las arrugas. 

Presencia y situaoi,,6n ~ corriente del defecto. 

Este defecto apareoe en las superficies de las piezas ya sea en 

f'ol'Dla de arruga o como cordones irregulares que al quitarlos de 

la pieza dejan una depresi~n lisa. Las llamadas oolas de rata -

son pliegos irr egulares causados por la expansi6n de la super

ficie del molde, resultando un cambio de planos.Generalmente la 

superficie de la pieza en cada cara de la arruga esta oxidada. 

- Efectos perjudiciales. 

·En el caso de arrugas profundas pueden aparecer estas en las ªB:. 

perficiea m_,·uinadas y implicar el rechazo de la pieza. Cuando 

el defecto eai de menor magnitud y aparece solo en la superficie 

de la pieza ooasiona gastos de limpieza, desbastado y esmerila

do de la misma. 

- Eliminac~n. 

Como se debe este defecto a una falta de colabilidad local es -

necesario buscar la forma de aumentar esta por ejemplo aument~ 

do la temperatura de vaciado. Sin embargo este defecto puede-'·

ser ocasionado por un enfriamiento demnsiado rkpido de la alea

o~~n en el molde,d.ebido a a.rena. demasiado humeda por lo gue de

be secarse el molde previament e . 

3.- Penetrac~~n de arena. 

Definic~6n y características generales del defecto. 

La penetrac~n esta compuesta de arena y metal mezclado entre -

si siendo muy dificil de eliminar, el defecto es originado ou~ 

do el metal llena los espacios intergranulares en la superficie 

rugosa. En consecuencia la mayoria de las veces arrugas y pene-
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traci6n de arena se presentan juntos. 

- Origen y factores que contribuyen a su existencia. 

El defecto ea provocado por la eros~6n metálica sobre las pare ~ 

des de arena del molde, que· aunado a una baja temperatura de la 

masa met_álica nos ocasiona estos defectos. Ahora la eros~6n que 

su:fre la arena es solo una consecuencia de una deficiencia en ~ 

las caraoterJsticas y propiedades de la arena. 

Factores tales como como una baja resistencia de la arena, un -

apisonado descuidado, la caida directa del metal sobre la super

ficie de la arena, colada turbulenta debido a un acabado defi ... -

ciente del sistema de alimentac:i,§n, desplazamiento de arena por 

los machos, portadas rotas,moldes removidos, caidaa de arena son 

factores que originan este defecto. 

- Presencia y situaci6n ~ corriente del defecto. 

Generalmente se presenta acompañando a las arrugas y plieges en 

la superficie de las piezas, en el caso ·de caidas de arena puede 

presentarse en el interior de las pieza.a en l~ares donde la pi,! 

za es menos resistente, cuando la colada es turbulenta se pres~ 

ta en loe ffe.nguloe del molde. 

- Erectos perjudiciales. 

En el menor de los casos nos ocasiona problemas en la limpie1a,

desbastado 7 esmerilado 7 al.8uDas veces en el mecanizado de las 

piezas. ()iando la penetraci~n de arena afecta directamente la -

integridad de la pie98., ocasiona una Tari&ci~n dimensional de -

la mi.ama lo cual supone generalmente el rechazo de la pieza. 

- Eliminac~~n. 

Como la ocurrencia del defecto depende en gran medida de las --

propiedad.ea deficientes de la arena, a1111entando la resistencia 

en verde de la arena mediante la adicio,A de arcillas, reducire

mos la ocurrencia de dicho defecto. El apisonado firme y unif o.!: 

me, canales de alimentaci6n bien distribuidos, el soplado del -
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molde despu,~s de colocar los machos asJ. como evitar sacudid.as en

los moldes permitirán la disminuc~~n y eliminac~~n de tal defecto. 

4.- Grietas en caliente. 

- Definici._6n y c&1'90terJ.sticas generales del defecto. 

Son defectos debidos a la oontracc:ll>ia s,61ida, entre el instante ~ 

en que se solidifica la masa metfi..lica y el momento en que alcanza 

la temperatura a11biente, estos defectos son completamente distin

tos desde el punto de vista de su aspecto ,como en lo que respe.2_ 

ta a su mecanismo de formaci,6n. Se distingan dos tipos de grietas 

las cuales son ; actuales y potenciales , est,p.s µ1timas no son vis1 

bles ~ al microscopio pero se pueden presumir por pruebas indi

rectas. Las grietas son tre.nscristalina.s o intergranulares, las -

grietas de temple pertenecen a este ~ltimo tipo generalmente pero 

no siempre, ~s en 11111chos casos sin embargo la tra.,"eotoria de la 

rotura intercepta parcialmente los granos y en parte sigue sus l.! 

tes.Se puede definir a las grietas como desgajes o desgarrones de 

la aleao:j,~n que se producen en las partes de la pieza que no se -

encuentra a.un completamente solidificada y que presenta la menor 

resistencia a la tracc:f,§n, cuando por una causa oualciuiera la - -

oontraooi~ en· estado splido no puede efectuarse normalmente. 

- Origen 7 factores que contribuyen a su existencia. 

La oontraco~n ('! Ue sufre la pieza, es responsable de las grietas, 

de las tensiones internas, de las deformaciones y de las roturas 

o fracturas. Saohs y Van Horn distingan dos tipos de grietas en -

las piezas moldeadas,las cuales son: 

a) Grietas de contracci6n . 

b) Grietas de enfrbmiento. 

Podemos reconocer el origen de las grietas, al romper la grieta -

superficial en la pieza una decoloraoi6n de la fractura (oscura y 

oxidada) indica ~ ue la rotura se produjo cuando la pieza estaba -
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caliente, en cambio la rotura en frio no cambia el color de la -

fractura ( sup. clara y sin oxidar). 

- Presencia y eituaci~n l!lá8 corriente y auceptibilid.ad al miemo. 

La suceptibilidad al defecto en el oaso de fundiciones, puede ser · 

provocada por lo siguientes 

I.- Fragilidad inherente ,debido al efecto bien conocido de los -

carburos, ejemplo; fUndiciones blancas. 

2 .- Fragilidad producida por impurezas en eolucj,_~n, tal es el ca.

so del efecto del foeforo, cuyo efecto nocivo se agrava por • 

su tendencia a la eegregao~6a. 

3.- Fragilidad atribuida a la presencia de gases en loe metales, 

los cuales pueden encontrarse en los metales en auatro con -

dici onee diferentes 1 absorvidos,disueltos,formand.o compues.:.. 

tos ou,.f.micos y ocluidos en venteaduras y cavidades. 

Las grietas ee presentan en w-uellos lugares donde se presenta la 

menor resistencia a la tracc:!lñ• 

La grieta en caliente se produce cuando la contraccioft. del metal 

es ma¡yor de lo normal, por una falta de ductilidad del macho o -

oausada por un irregular enfriamiento debido a construcoiqf.1 ina

decuada de las piezas de f'u.ndicio~ lo cual produce tensiones in

ternas cue provocan su a.parici°'' generalmente se presenta en los 

s i tios grues os de las piezas. 

La grieta en frio en la ma¡yoria de los caeos se produce en los -

s i tios en que la tene~n entre la.e partes delgadas y las gruesas 

de las piezas es brusca, es decir depende principalaeiite del di

seño de las piezas, de posibles deterioros al sacarlos de los mol 

des , al transportarlos o al auitarles los restos de los canales ~ 

de colada, generalment e se produoea en las secciones delgadas. 

Efeotos perjudiciales. 

El estado f~~il de los metales, por ,5U misma naturalesa disminu

ye la garantía de las piezas en sus aplicaciones especificas. 
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Esta condio:i,6n esta invariablemente asociada con la baja resis

tencia al choque y general.mente con baja ductilidad y falta de 

estricc:i,6n en el ensayo de tracci6n. ·· 

- Eliminao:i,,~n. 

Para evitar el peligro de fisuras, efectuar: un recocido de eli

minaci,~n de tensiones y un enfriamiento lento siempre que sea -

posible. Al efectuar el diseño de la pieza procurar realizar un 

cambio gradual al pasar de secciones gruesas a delgadas, reali

zar un apisonado 1116.s suave que permita la contraccj,f>n de la pi.! 

za, dar soltura a los moldes desJll,ies de la colada y la utiliza

c~n de moldes y machos tubulares preparada con arena aglutina

da y endurecida posteriormente con o.:>
2

• 

5·- Solde roto. 

- .Definic~n y caracterJsticas generales del defecto. 

Son irregularidades en la superficie de las piezas causadas por 

interrupciones en la superficie del molde originados a su vez -

por fuerzas externas o por su propio peso. 

Origen y factores que contribuJen a su existencia. 

La mayoria de las veces este defecto se debe a una falta de cui

dado al moldear la pieza. 

Presencia y situaoi6n m#Js corriente del detecto. 

Se presenta como anteriormente se menciono, en la superficie de 

las piezas en forma. de irregularidades. 

- Efectos perjudiciales. 

Las irregularidades en la pieza se traducen en una variaoi,~n en 

las dimensiones normales o requeridas, lo c:ua1 generalmente su

pone el rechazo de las piezas en los casos gravea o en su dete~ 

to su recuperac~n. 

- Eliminaci~n. 

Tomar 1llás precauciones y cuidado al moldear la pieza. 
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6.- Inclusiones de arena. 

Este defecto tiene los mismos mecanismos de formaci,.6n que el d!. 

fecto de penetraci6n de arena y se presenta cuando una o varias 

zonas de la pieza de fUndicJ.6n tiene arena incrustada en su su

perficie, con los oonsiguientes pro~lemas de limpieza de la mi,! 

ma y dependiendo de su magnitud 7 localizacipn puede suponer el 

rechazo de la pieza debido a las dificultades que acarrea su m.!!_ 

quinado. 

1.- Rechupe . 

:Qefinici6n ~ ca.ra.oterístioas generales del defecto. 

Los rechupes s on 6avidades que se forman en el interior o en el 

ext erior de las piezas moldeadas y que tienen por causa l a dis

minuc~ de vo~en que experimenta el metal o aleac~6n colada 

en el moiiento de su enfriamiento. En el primer caso hablamos de 

rechupes internos y externos en el segundo oaao.Cu.ando el re -

chupe no forma m.fl..s que una sola oavida.d (interna o externa) se 

llama principal o primario, por el contrario cuando origina un 

gran ~ero de cavidades internas se llama secundario, en este 

;dltimo ca.so cuando las cavidades son apreciables a simple vista 

se designa con el nombre de macrorechupe, tomando el nombr~ de 

microrechupe cuando se observa unioamente con ~da del micro!, 

copio . Pllede ocurrir que en una pieza se observen al mismo tie!!l. 

po ambos tipos, puesto que aun teniendo la misma causa, estos -

rechupes no tienen exactamente el mismo mecanismo de formaoi6n. 

La. zona cue rodea al rechupe es s iempre porosa, sin embargo di

fiere esta de la porosidad producida por las venteaduras tanto 

en su origen COlllO en su aspecto. 

- Origen y factores ~ue contribuyen a su existencia. 

La. causa directa del rechupe e·s la oontracci,_6n del metal a.ura:a 
te la solidifioaoi~n, en el ~lt1mo caso debe recordarse que la 

diferencia de volumenes de un metal en estado liquido y s6lido 

depende de su composici,6n química ¡ de las condiciones de col_! 
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da (efecto del Mn y del Si y cola.da del molde oon metal sobre

calentado). 

- Presencie. y aituaci.6n ~ oorriente del defecto. 

Presentan el aspecto de cavidades irregulares y asperas,freoue~ 

temente oxidada.e que penetran en la pieza, partioularmente en -

las zonas gruesas o en la uni6n de cambios de seooi6n. El reo~ 

pe se produce en los ~los vivos por efecto de la contraooi6n 

de la fundici~n al colarse esta demasiado caliente. 

- Efectos perjudiciales. 

El efeeto perjudicial es por si mismo evidente, cuando la super

fioie del reohupado est~ oxidada por el aire no puede soldarse. 

Las grietas pueden iniciarse a partir de las derivaoionea pro -

fundas del rechupe que quedan mal soldadas, de esta forma se - -

pueden formar pequeñas grietas aisladas constituyendo los llama- · 

dos rechupes capilares. 

- Eliminac~n. 

Se elimina este defecto en las coladas en arena manteniendo un -

nivel alto de metal en los bebederos, disponiendose de un aumen

to de metal liquido que aumenta la presi,,6n metalost.~tica, lo - -

cual logramos usando mazarotas para alimentar las secciones gru.!_ 

sas y asegurarnos que se llenen con metal caliente, esto debido 

a la tendenoia de este defecto de aparecer en los lugares de la 

pieza que solidifican al ~ltimo. 

8.- Costras. 

- Definioi_6n y caraoterjsticas generales del defecto. 

Se designa con el nombre de oostra la capa de ~xido formada en -

la superficie del metal cuando se calienta a alta temperatura en 

aire u otra atmosfera oxidante,la costra de oxidac~~n en el hie

rro es normalmente lisa y compacta, a pesar de la expans~n que 

supone su formaci6n, si la oxidaoi6n es lenta ae forma una oos_. 

tra de cristales gralldes 1 las substanaiB.S enrdaa QUO f e~ ·• 

ouentran en la superficie del hierro quedan totalmente envueltas 
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en la costra. 

- Origen y factores que contribuyen a su existencia. 

La naturaleza de la costra va a depender de la profundidad de .,.. 

la oxidac~~n, de su estructura, composic~6n química y punto de 

fus~n.La formao~~n de costra en una atmosfera detel'll!inada va -

a depender de la proporc~n relativa de gasea oxidantes y redn..Q. 

toree. La costra es tambien un defecto de e:xpans~n de la arena 

en el cual la arena suelta ea eros ionada por el movimiento del

metal , y al quitarse ya que tiene forna de costra, deja genera,! 

mente una superficie s6lida pero Q,§noava. 

La exist encia de zonas oon humedad alta en determinadaa partes

del molde ocasionan su formaoi6n. 

- Presencia y situa.c~n raJ.s corriente del defecto. 

La costra en el hierro presenta a}8unaa ampollas que son pequ

ñas 1-reas con costras ~ finas que las normalmente encontrada 

en otros lugares de la superficie, su origen se explica por ... -

una disminuc:t,.~n local de la intensidad de fonnac~6n de costra -

debido a ~ impedimento en la dif'us~6n del agente oxidante. 

Mientras que en otras partes la oxidaci6n avan11a hasta el esta.

do de Fe304, en la ampolla solamente alcanzo el grado ~ bajo 

de FeO. OOlllo el vol,¡Smen especifico del ¡{>xido ~etico es ma-

yor que ·e1 del ll'eO, la reg~n que rodea a la ampolla desarrolla 

una tendencia a ab~uillarse separandose de la superficie. 

- Efectos perjudiciales. 

La formac~~n de costras de o:tidac~n es la causa de númerosas -

perdidas eoon,6micas debido a la. perdida de parte de1 meta.1 7 ª.2 

bre todo por el costo de limpieza. 

- Eliminac~. 

Las condiciones que reducen la f ormacioh de costras son, bajo -

contenido de hidr6geno en el oombusHble,relaoi.6n aire combust1 

ble ligeramente oxidan-l:e 1 ~emp~ttd!U'! y tiB~pOB miDiJDDB OD 01 
horno,sobrepresio~ en el horno para evitar la entrada de aire. 
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9.- Poros de gas. 

- Definici6n y caracter~sticas generales del defecto. 

Los poros de gas o venteaduras son cavidades originadas por la ... -

oolusj,6n de gases durante la solidifioaci.~n .La forma m!s corrie:n.

te de la venteadura es la redonda u ovalada. 

J. lhttervorth encontl'.6 que la fundic:l,.~n contiene dos olases de P.2 

ros;los mioroporos resultantes de la oclus:i_§n gaseosa y los poros 

sucios que tienen su origen en l:>. oxidao~n del metal. 

- Origen y factores que oontribuyen a su existencia. 

En estado fundido los metales pueden disolver grandes volwnenes de 

gases que son retenidos en soluc:l,_6n mientras ~uellos permanecen -

liouidos y pueden incluso formar compuestos inestables oon el me-

tal disolvente. Cuando la temperatura desciende hasta la solidifi

oaci6n, tiene lugar un r_á.pido descenso en la s olubilidad. y los ga-

ses se desprenden del metal liquido continuando su desprendimiento 

durante la cristalizac~~n, cuando esto sucede el metal esta oaa,f -

totalmente solidifioado y como no todos los gases pueden escapar y 

algunos r uedan retenidos en las cavidades de la masa S?1n pl_á.stica 

originando este tipo, de defecto. El aire del molde retenido dur~ 

te la colada es otro origen de venteaduras as,í como los gases -

ocluidos debidos a la a.oci§n del metal 114.uido sobre la arena hu

meda del molde. 

La microporosidad es posible que se forme con diminutas burbujas -

en el ?ltimo estado de la solidificao~~ y que por esta ra~~n no -

hayan podido, por asociao~u formar burbujas de tamaño aprecié?.ble. 

Se han propuesto cuatro teorias diferentes para e:x:plicar su origen 

las cuales son: 
I .- Disminuci6n de la solubilidad gaseosa durante .;. 

la solidificacl,§n. 

2.- Reaoc~6n entre el 6Iido de hierro y el carbono. 

3.- Reaco~n entre el metal li~uido y el agua que 

hnmedece las aren.as de moldeo. 
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4.- Oclusi6n del aire en el molde. 

- Presencia y situaci6n ~~ corriente del defecto , 

En las superf i cies mecanizadas muestran cavidades en las secoioves 

gruesas de forma redonda 1l ova.lada. Ma¡y'or porosidad se encuentra -

normalmente en las fundiciones moldeadas a temperatura demasiado -

bajas, p11esto que los gases no p11eden escapar del metal en su r.f.p! 

da solidi.f icao:iJ.in. 

Las porosidades en l as piesas moldeadas se localizan nonnalmente 

en sus secciones mis gruesas. 

- Efectos per judioiales . 

El daño que p11cde causar la porosidad depende principalmente de la 

posic:l,§n de l as venteaduras en la pieza y por supuesto de su ~e

ro y tamaño.La porosidad reduce la s eoc:l,§n util de la pieza molde~ 

da y disminuyen su resistencia en f orma desproporcionada por su -

efecto de entalladura.Puesto que la presencia de este defecto en -

la ma;yoria de las veces esta oClllta a la observacf.6n directa ,la.a 

piezas moldeadas son de menos garantia en le.s aplicaciones impor

tantes, sino se inspeccionan debidamente, ya que siempre se prese,a 

tan en grupos y del tamaño de una cabeza de alfiler generalmente. 

- Eliminaci,6n. 

&!. el caso de fundicioft., se evita su presencia si se agrega sufi

ciente cantidad de Mn y Si, sin embargo deben emplearse con pre- -

caucj._6n p11esto que p11eden producir · un r echupe que es ~-ª perjudi

cial , pa.ra evitar el efecto de l a humedad de los moldes, estos -

deben secarse previamente y para evitar la oclusi,§n de aire se r.! 

canienda una alimentac~n y d.istribuc~~n de respiraderos adecua.dos 

y mant ener una altura correcta del lecho de ooke en el cubilote y 

limpiar el baño antes de la colada. 

IO.- Molde ca.ido. 

Consiste en inegularidBdes auperficialeo ~e l,r, p eza debido a pa¡ 
tes del molde desprendidas al cerrar las cajas. 

- 22 -



I2.- Carga oxidada. 

Este defecto consiste en carga met~lica mal trabajad.a en f'u -

si6n, es decir alto contenido de gases.Se presenta en piezas 

con tiraderos sin rechupes y cara superior convexa, tambien -

se presenta como poros de gas localizados en la.a aristas y f.! 

los de las piezas.Jada la naturaleza y proceso de formaci06n -

de la fUndici~ gri.8, este defecto no sa presenta en dicho m.e, 

terial. 

13.- Mala reparac~~n. 

Consiste como su nombre lo indica cuando se ha esmerilado,re

machado o soldado en forma anormal,causa.ndo el rechazo de la 

pieza. 

I4. - Inclusiones de escoria. 

- Definicj,,~n y caracter~sticas generales del defecto. 

Este es un defecto similar al de inclusiones de arena,solo-· -

que en vez de arena el material ocluido es escoria. 

- Origen y factores que contribuyen a su existencia. 

La escoria se encuentra formad.a por materiales indeseables -

que como impurezas forman parte de la aleaci6n, los cuales 

son eliminados por medio de materiales escorificantes, que -

los trasladan a la superficie del metal donde ea fa.oil elim! 

nar-la •. Da escoria puede contener Si02,FeO,l!'e203,Mno,Al203,- -

GaO,P2°5 y adeDJiás debido a l(lllestro sistema de trabajo lhple% 

el horno de solera locida produce gran acumula.ci.,6n de materi.! 

les no metlJ.icoa.El efecto nocivo que producen ea oonsecuen

oia de su punto de fusi,.6n y su naturaleza. Junado a la causa 

metal otro factor importante es el recubrimiento de las cu

charas de metal, incorrecta entrada de metal que ocasiona -

turbulencia, baja temperatura de colada. 

Presencia y situao~6n ~ corriente del defecto. 

Este defecto presenta el aspecto de superficie picada o in

clusiones encontradas durante el mecanizado, las cavidades 
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generalmente son ~~ lisae,pudiendo verse la escoria antes de lim

piar la pieza,siendo las ~ frecuentes las segregaciones de sulf'!!. 

ro de manganeso. Las inclusiones pueden ser cerradas o abiertas. 

- Efectos perjudiciales. 

Acarrean dificultades en la limpieza de la pieza, y dependiendo de 

la magnitud,l\)1mer o y eituaci6n, puede ser defecto cr,ítico al real,!. 

zarse la operaci6n del mecanizado de la pieza. 

- Eliminac~n . 

Utilizar materi ales escorificantes y l impiar el baño antes de va

ciar. 

GRUPO 2.- DEFECTOS DllHJISIONALE5 . 

IS·- Roto en frio. 

- Definic~~n y caraoter~sticas generales del defecto. 

Se producen como su nombre lo indica cuando la pieza. esta fria,es 

decir a la t emperatura ambiente y que por una causa cualruiera. -

aparecen esfuerzos que vienen a sumar sus efectos a las tens iones 

y compresiones internas que soporta la pieza y que cuando estas -

exceden el valor de la resistencia me~ica se produce como cons!. 

ouencia de la deformaci.6n 11\Ú o menos importante de la pieza una 

rotura.Tarnbien puede ser atribuido a un mal manejo de la pieza ~ 

rante la operac~~n de desmoldeo y acabado. 

- Origen y factores que contril¡!llyen a su existencia. 

Las roturas en frio o en caliente son la manifestac~6n de las te~ 

siones internas, U\~ o menos acent uadas debido a que en las dife

rentes partes de la pi eza la contracc~n no ha podido efectuarse 

libremente por causa de : 

a).- :FUerzas exteriores a la pieza que se han opuesto a esta con

tracc~n por f alta de plasticidad del material del molde. 

b).- Como consecuencia de un enfriamiento desigual entre 106 dis-

tintos puntos de la pieza, ciertas partes de esta que se han 
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enfriado en primer termino tienen una. rigidez tal que se oponen a 

la contracci,.~n de las que han permanecido calientes iy,s tiempo por 

un motivo cual.quiera. 

- Presencia y situao~6n más corriente del defecto. 

Este defect o tiene lugar por supuesto en el lugar en que la pieza 

es menos resistente, las roturas en trio se prodlloen generalmente 

dando un ruido seco, su aspecto es caracte~stico de roturas fran

cas con caras de color met,Alioo, no oxidadas. 

- Efectos perjudiciales . 

lla peligrosidad de las roturas en f rio radio& en que en el menor ... 

de los casos se prodU11can en el taller del fundidor pero el caso -

Tfl#s frecuente es que se presenten desp~~s de que salen de la fund! 

c~n y esto puede suceder durante el transporte o la manipulac~n 

del mecanizado debido a la reduce~ de secciones o en el caso IJlá.s 
~tico en el aurso del funcionamiento de la 1111,quina. 

Ahora aa.ando iqjs avanzado este el mecaniza.do, iY,s importante e• la 

perdida ec .. ica que resulta de su rotura, pero si esta se pr6du

ce dnrante su funcionamiento puede ca.usar daños materiales,inmo'ii

lizac~6n de la ~uina y accidentes corporales graves, lo cual re

percute en el prestigio de nuestra marca respecto a la calidad de 

sus productos. 

- Eliminao~n. 

Suprimiendo toda acc:l,~n contraria a la oontraoo:l,~ del metal,adop

tando s iempre que sea posible el moldeo en verde en lugar del mol~ 

deo estufado con el fin de construir un molde oon un material tan 

pl_ástico como sea posible. La ejecución de machos que no se opon

gan a la oontracc~n, previendoloe faoilmente deformables debido 

a su forma (machos t ubulares). 

16.- Dimensi6n 8(1Uivocada. 

Como su nombre l o indica, sucede cu~do las pieza.e no presentan -

las dimensiones requeridas y es atribuible generalmente a una d_! 

ficiencia en la f abricaci6n de los modelos o de loe machos emple_!!: 
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dos o a un mal ensamblaje de los machos en el molde atribuible a 

los chaplets empleados, lo que ocasió:Da este defecto. 

rr.- u~~n fria. 

Definici6n y características gañerales del defecto. 

Cuando fLl:it una parta de la cavidad del molde, la aleac~n en ~ 

so de solidificaci,~ es prematuramente enfriada, la alea.ci,~n .-. 

que la. rodea a pesar de aportar calorias a esta,este aumento ~ 

de temperatura en esta ~ltima es insuficiente para permitir re

cuperar el estado l:it¡uido y la uni6a por soldadura en la ale~ 

oi.6n que la ha juntado n.o es posible. 

- Origen y factores que oontribuyen a su existencia. 

Se producen cuando por un motivo cualquiera se interrumpe la -

colada de un molde y se reamida cierto tie111-po despues. 

- Presencia y situaci.6n mpe . corriente del defecto. 

La un],6n fria tiene frecuentemente una foma que se apro%i.ma en 

seoc~n al bisel o una punta,aa;ras superficies estan oxidadas. 

- Efectos perjudioiales. 

Este defecto generalmente supone el rechazo de la piesa. 

- Eliminaci,._6n. 

Procurar que el vaciado sea continuo sin interrupciones• 

I8.- liüga de metal. 

Consiste este defecto en piezas incompletas ocasionadas por una 

f'Uga de metal de la cavidad del molde, generalmente por su li~ 

nea de partic~~n. Depende del apisonado incorrecto de la arena 

o a un deficiente enaamblaje de las cajas de moldeo. 

I9.- Variao~n. 

Son variadas las piezas que presentan una discontinuidad en la 

linea de ~n de la parte moldead.a ltllperior y la inferior ge

neralmente ocasionada por un mal ensamblaje de las cajas de mo,! 

deo. 

- 26 -



20.- Distorsi,6n. 

- Definic:i,.6n y características generales del defecto. 

Este es un termino gen~rico por medio del cual designaremos a todos 

a12uell••~def ectos que desfiguran la forma normal de las piezas, de

fectos tales cano; molde forzado,toroido,pandeo, abarquillado, etc. 

o sea defe.etos de forma. 

Origen y factores que contribuyen a su existencia. 

Una causa de este defecto tiene l~ cuando la deformaci6n produci

da en el molde es debida a.. que este cede bajo la pres~~n del metal 

fundido. na resistencia del molde esta intrinsecamente ligado con -

las caracter~stioas y propiedades de las arenas empleadas en su fa

bricac~~n y q~e tiene su origen en ~ deficiencia en estas ca.-

raoter~sticas. otra posible causa p11ede ser un mal C#J.culo en el di

seño de los moldes de piezas pesadas. 

Factores causales indirectos tales cano el pandeo de corazones debi-

do a un mal almacenamiento o tiempo excesivo de almaoenaje producen 

este defecto. Para el caso particular de hierro colado o fUndic~n

este defecto se p11ede producir una vez que la pieza ya esta en ser

vicio por condiciones especiales del medio en el cual se desempeña, 

nos referimos al fe~eno de oreoimiento de la fundio~n c aumento -

permanente de su volumen por repetidos calentamientos. 

Esta diferencia se atribuye a una ma¡yor formac~6n de grafito a tem

peraturas superiores a IIOOºc e inferiores a 700°c . 

A l a fecha se han realizado muchas investigaci i6n a fin de aclarar 

este fenomeno pero no se ha llegado a una conolus~n satisfactoria. 

Presencia y situaci6n más corriente del defect o. 

Un molde forzado se presenta,digamos como ci ert o pareci do a una hi,!!; 

cha~6n de la pieza, deb~6 a que cedio el molde a la presl6n habien
do perdido forma su cavidad. Una pieza torcida consifite en piezas -

chuecas o pandas, desviadas de su ejé qUé Sé ~réftétttA.!1 OOft ~@gl!llll'Í• 

dad en piezas largas y delgadas , 

- Efectos perjudiciales. 
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La distorsi.6n de una pieza, ocasiona que no se cumpla con los 

requerimientos dimensionales especificados, lo cual implica su 

rechazo inmediato. 

- Eliminao~6n. 

Reali~ar un apisonado firme y uniforme y emplear moldes en se-

.. co o moldes al 002. 

2!'.- Moldes no . llenos. 

Definici~n y caraote~~stioas generales del defecto. 

Todas las partes de la cavidad del molde, que por falta de cola.

bilidad prematura no son alimentadas oonstitu;yen lo que se llama 

como los "no llenados", est os pueden limitarse i1nioamente a los 

~los de las piezas, los cuales no presentan ya aristas vivas 

sino redondeadas, el defecto es más grave cuando el defecto se • 

localiza en las partes de la pieza alejadas de los canales de -

alimentac~n, en las partes delgadas de gran desarrollo o sea -

donde la aleao~~n llega demasiado fria. 

Origen y factores que oontribu;yen a su existencia. 

Toda contrapresi,_~n debida a la presencia de gas enoima de la - -

aleaci~n o ante la ola de aleac~n que tiende a llenar una cavi

dad, tiene por efecto retrasar el ascenso o desplazamiento de la 

aleac:!J>n, aumentando-por tanto el tiempo de llenado, lo cual se 

traduce en una disminuci6n de la velocidad de llenado ocasionan

do que l a aleaoi§n se enfrie lo su:ficiente y al volverse pastosa 

se solidifique antes de alimentar · completamente la cavidad del -

molde. Esta causa de no llenado es favorecida por la f alta de -

permeabilidad del molde. 

- Presencia y situaoi6n ptás corriente. 

Este def ecto puede aparecer como agujeros en las secoioues del~ 

das de la pieza con los bordes lisos y bien redondeados, la su~ 

perf icie del metal alrededor de los agujeros es lisa y a menudo 
1 

brillante. Tambien puede aparecer como una linea o raya en el -

punto en que se han encontrado dos corrientes '<de metal pero no 
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se han unido, pudiendo haber fractura a lo largo de dicha linea. 

- Efectos perjudiciales. 

Dependiendo de la magnitud del defecto, puede r.-.ouperarse la pie

za o si es ~ grave es por supuesto rechazada. 

- Eliminac~n. 

Mejorar la colabilidad actuando siempre que sea posible sobre la 

compcsic~n q~ioa de la aleac~n y no awnentando la temperatura 

de esta por favorecer la formao~~n de rechupes y sopladuras. 

'l'ranspcrtar rapidamcnte la aleac~n en cucharas limpias y bien re

calentadas, asJ. como repartir las entradas de colada con el fin de 

recalentar continuamente la aleac~6n hasta Que la cavidad del mol

de se llene completamente, tratando de evitar las tra;yectorias de

masiado largas y suprimiendo toda cansa de formaci_~n de contrapr.! 

siones, aumentando la permeabilidad de la á.rena~ 

Tratar de evitar toda causa de intempestivo enfriamiento local de 

la pieza. 

22.-Kal oortada • 

. Ocurre en corte de coladas, limpieza donde se utiliza el soplete, 

la sierra o el cincel, en forma indebida cortando parte de la pie

sa ,lo cual es atribuible cien por cie~to al factor acabado. 

23.-P:i.esa perdida. 

Consiste en la falta de coincidencia eatre el ~ero de piezas ~ 

didas y el ~ero de piezas embarcadas r4s rechazadas. Esto nat~ 

ralmente se debe a un descuido del personal que transporta el mat,! 

rial a la chatarra. 

24.-aontracc~n mal cpculáda. 

Para >nUestro caso especial de fabricaci,,~n en serie ,este factor 

se debe tomar en cuenta al fabricar los modelos, ad811\~S para el -

caso de tundioi;~n gris la contracc~n es considerablemente menor y 

menos crJ.tica que en ciertos tipos de aceros. 
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GRUPO 3 .- JEFECTOS INTERNOS. 

25.- Inclusiones extrañas. 

- Definici6n y características generales del defecto. 

Los metales y aleaoiones industriales contienen siempre impur.,..,... 

zas en cantidades suficientes como para influir en sus propieda

des, las impn.re!588 pUeden estar en soluci6n ~lida . o como parti

Olll.as independientes llamadas inclusiones. 

Las inclusiones de las aleaciones ferrosas se dividen en tres -

grupos; ~xidos,sulf'uros y silioatos, existiendo sin embargo in

clusiones de composic~§n intermedia lfl,ás complejas. 

- Origen y factores que oontribuyen a su existencia. 

Las fuentes de contaminao:i,.~n de los metales se pUeden agrupar ene 

- Procedentes del mineral y otras materias primas. 

- Originadas por la fase de des~xi.daoi~n y desulfurizac~6n en el 

afino del acero(no prodede en nuestro caso). 

- Introducidas por las ferroaleaoiones, compUestos carburantes y 

otras adiciones al baño fundido. 

- De partiaulas de revestimiento del horno. 

En las inclusiones no-met~licas segó.n su origen se disti.Dgen las 

endogenas o naturales y las exogenas o aocidentales. 

Las primeras se producen por precipitac~6n de substancias no me

talicas en el metal, mientras que las segundas tienen su origen 

en particulas ~1no met#licas ocluidas por el metal en el estado 

liquido. 

Por la acc:l.,6n del metal liquido en oontiñuo -movimiento se pueden 

desprender faoilm.ente partiaulas de las paredes del revestimien~ 

to del horno. 

- Presencia y situac~6n mf:.s corriente del defecto. 

La forma de las inclusiones depender¡. de la acci§n de dos fuer--

zas opuestas; las fuerzas que tienden a preservar la terma cr:1.a

talina de las inclusiones y la tens~~ superficial que redondea 
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los ~los y tiende a producir formas oon superficies mínimas. 

Las inclusiones de forma cristalina tienen un punto de fusi6n -

~ alto que el del metal en que ee alojan, por ejemplo en la.a 

fundiciones el sulfuro de manganeso tiene a menudo una forma -

cristalina regular.La distribuc~~n de las impurezas en los me

tales moldeados es raramente uniforme; estas estan en su ma;ror 

parte concentradas en las regiones centrales de dichas piezas

debido a la segregao~n. 

En loe metales industriales no puede esperarse una ausencia com

pleta de inclusiones, pero la cantidad de estas puede variar co_!!: 

siderablemente, con objeto de estimar las cantida~es de inolusi,2 

nes George W!, Walker introdujo un sencillo atlas de inclusiones 

para su clasificac~6n. 

Los cuerpos extraños (suciedades) se manifiestan en la superfi- -

cíe de las piezas en forma de cavidades asperas y hoyos, si se

observan antes de limpiar la pieza, la mayoría de las veces ptte

de verse la arena. 

- Efectos perjudiciales. 

Debido a que la distribuc~6n de las inclusiones es raramente uni

forme se refleja en las propiedades de los1.1metales siendo sus-e~ 

efectos inás serios Cllando se encuentran en los limites de los gr!P 

nos, siendo el tipo ~ nocivo de inclus~n porqu~ produce disco.!!: 

tinuidades en el met al que puede llevarlo con facilidad a la rot~ . 

ra.· En general el efecto nocivo de las impurezas dependera de su 

distribuc~n en la pieza, de su punto de fus ~~n y de su naturaleza. 

o composición. 

¡..as impurezas cue se presentan en películas continuas o largas h.! 

leras de inclusiones son las menos deseables,por producir discon

tinuidades en el metal ya que~se subtituye por material extraño -

de naturaleza. frkil o debil gue imparte fragilidad y d1~m:i.n\J.le -

l a ductibilidad y la resist encia al metal. 
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Si la impureza tiene un punto de fus~6n más bajo que el metal, ~ 

la.a peliculas interpuestas se funden o se ablandan al calentar -

hasta el punto ta.l o_ ue baste una pequeña. deformaci,6n en caliente 

para producir la rotura y se dice que el metal es fr,~il en ca--

liente.Las inclusiones discontinuas y dispersas no pueden produ

cir la rotura, sin embargo cuando ze aOUl!llllan en algunos puntos 

del metal su aco~~n se~á perjudicial aun:i.ue local, 

Respecto a su naturaleza o composic~n las impurezas tales como 

el fosforo y el azufre son muy perjudiciales a las oue se le - -

atribuye muchos fallos. El fosforo produce fragilidad en frio y 

es consecuenoia de roturas i inespera.dae y el azufre tiene una 

poderosa -influencia en el hierro cola.do al reduoir la grafitiza.

ci6n del carburo. 

26.-Poros de #as. (pasar al ~lisis del defecto No 9), 
27.-Rechupe.(pasar al ~lisis del defecto No 7). 

28.-Grano abierto. 

Es la oondici6n en la oual al maciuinarse una pieza, aparece una 

estructura con pequeños poros o microrechupes en una gran exte_!! 

si6n de la superficie, la ma;roria de la.a veces en toda la supe.!: 

ficie maquina.da,defecto cO!Jldn en el hierro. 

29.-Grietas. (pasar al anális is del defecto lfo 4). 

GRUPO 4.- DEFEC~S DE ESPECIFICACION. 

Este grupo de defectos ocasionan el rechazo inmediato de la pi&

za por salirse tuera de las tolerancias impuestas a las piezas -

en la.a especificaciones y normas por parte del cliente, así co

mo de organismos solventes.Todos estos defectos estan relacio

nados con el defecto causal metal, el cual determina lae oara.P_ 

terísticas mecánicas y físicas. 

30.-Análisis equivocado, 

Ocurre cuando una colada no llena las especificaciones químicas 
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requeridas.Por criterio se debe decidir a cuales piezas de las 

fundidas oon dicha col?..da puede afectar en su servicio. Cabe -

hacer notar que debido a circunstancias especiales relaciona-

das con una falt a de control y cl?~ificaci6n de lae materias -

primas empleadas sobre todo en los r eferente a chatarras utili 

zad.as, se presenta este defecto. 

3I.-nireza incorrecta. 

Sucede cuando en ciertas piezas, su dureza encontrada. es muy -

diferente a la solicitada o especificada, y por medio del tra

tamiento termico no es posible modificarla. 

32.-Propieda.des mecfi.ni.cas incorrectas. 

Aparece cuando una o ~ piezas presentan propiedades mee,ánie

oa.s muy diferentes a las solicitadas.<nando no es debido al ~ 

tratamiento ·:. termioo es debido a inclusiones no met.!licas en -

metal. 

33.-Estructura incorrecta. 

Ocurre CUBndo un análisis metalog.l'.áfico indica una disposicion 

diferente a la debida respecto a los elementos constitutivos y 

que el tratamiento termico no puede modificar a satisfacci,6n. 

34.-Tratamiento termico incorrecto. 

Sucede cuando a una pieza se le da un tratamiento termico ind_! 

bido o diferente al necesario, en nuestro caso particular di~ · 

cho proceso esta perfectamente definido, cualquier variac~6n -

puede atribuirse a mal estado del equipo o a una mala distrib.!!, 

c~6n y acomodamiento de las piezas en el horno lo cual origina 

defectos tales como distors~~n. 
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Una vez que han sido en,úmerados y análizados los defectos, conviene anali* 

zar los factOJ:!tlS ;.:que los originan basados en el estudio metal11rgico previo, 

de los mismos. Siendo los factores o ca.usas posibles i.J1!1merables como se -

puso de manifiesto en el análisis metal,11rgico, es conveniente y necesario 

facilitar su análisis resumiendo en los factores siguientest 

I.- METAL. 

2.- ARENA. 

3.- MOLIDOO . 

4. - SIST.DE OOLADA Y TIRADEROS . 

5·- PREPARACION Y VACIAIX>. 

6.- EQUIPÓ. 

7 .- DESMOLDEXl ,LIMP!mA Y ACABA.ro. 

8 . - TRATAMIENTO 'l'ERMI CO . 

Para nuestro caso especi al de producci6n en serie de mot ores el f actor si_! 

t ema de coladas y tiraderos de ja de tener importancia ya que será práotic~ 

mente el mismo diseño . 

A continuaci_6n se dará una<.e:r;plioaci,6n somera a cada uno de los f actores -

considerados .. para posteriormente realizar un estudio ~ o menos prof'und.o 

acerca de :su f.réauencia de . aparic~6n y su prevenc~~n o tratamiento correc

tivo. 

METAL. 

Esta causa incluye todo lo rel aci onado con l a masa liquida como lo -

son: - Anális i s químico. 

Temper atura . 

Contenido de gases diaueltos. 

- Contenido de inclus i ones metálicas y no met,álioas. 

- Operaoi~n de fus :!,_6n. 

- Manej o y preparaoi,6n de l as cucharas u ollas de vaciado. 

ARENA. 

El moldeo de una pieza o de un macho esta intrínsecamente ligado a -

las caracter~stioas y propi edades de las arena.e empleadas en su he-

chura . Esta causa incluye t anto a l as arenas sin preparar, como a la 

preparaci6n y mezclado de la.a arenas, propiedades tJsicas de las ar! 
nas y la operación de recuperación de las mismas. 

De una manera resumida los factores que influyen en este grupo sont 
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- Granulometría de las arenas. 

- Propiedades de las arenas ( humedad, permeabilidad, eto). 

- Prepa.raci6n de las arenas. 

- Mezclado de las arenas. 

Recuperaci6n adecuada de la arena. 

~ .! CORAZOBm. 

Incluye la operaci_6n de moldeo en si y la fabricaci6n 

de corazones y machos, lo cual depende de las arenas empleadas -

en su confecc~6n y de un modo indirecto del factor humano sobre 

todo en la colocaci,6n de los machos en el molde y en el cerrado 

de cajas. Los factores que influyen en este grupo sont 

- Curado y soplado de corazones. 

Ca.ractex;,!sticas de los corazones. 

-:Pintado de corazones. 

- Limpieza de coraaones. 

- Operaci_6n de moldeo y cerrado de cajas. 

SISTEMA .m; COLADAS .! TIRADEROS-; 

Los principales factores que influyen en --

este factor son: 

- Sistema de coladas. 

- Di.sposic~6n de aereadoree. 

PREPARACION .! VACIAD:>. 

Este es un aspecto poco considerado para la genera

ci6n de los defectos, siendo un punto que debe controlarse efeot:S:

varnente y mantenerlo lo ~As constante posible. 

De una manera resumida los principales factores que influyen en -

este grupo son: 

Altura de vaciado. 

Velocidad de vaciado. 

- femperatura de vaoiado. 

- Preparación de aucha.ras. 
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~UIPO. 

c~~o equipo se entiende a todo el conjunto de mfw:i_uinas que facilitan 

la l abor en una fUndici~n.Este grupo tiene una. influencia indirecta 

en la causalidad de los defectos. 

De una manera resumid~ los principales f actores que influyen en este 

grupo sonz 

Calibraci6n de aparatos. 

- Condiciones del equipo, 

Dimensi6n eouivooada de modelos. 

IE3MOL~'1_g,ll"..!c:EZA .! _!~ABAlXl. 

Las caracte~~sticas de la pieza dependen en m.!!. 

yoir:·grado de:~ la. composici6n química. del metal y en un menor grado -

de la forma de enfriamiento o operaci6n de desmoldeo. 

Es de lamentar que un considerable porcentaje de piezas sean inutil1 

za.das por defectos causados por la falta de precauci6n durante el -

desmoldeado, limpieza y acabado de las mismas. Las piezas presentan 

defectos de integridad o de forma que los convierten por lo general 

en inutilizavles. Dentro de este factor se incluye el desmoldeo ya -

sea a mano o en vibradores mec~icos,las camaras de limpieza(shoot

blas o sandblast), el rebabeo y en general el acabado de las piezas 

de f'undici,~n. 

fl!A_!.@'IIEN'I() _'!'.ERM~. 

Tiene por objeto mejorar las propiedades y caracte~ís

ticas de los aoeros y fUndiciones y cons iste en calentar y mantener 

las piezas a temperaturas adeeuadas durante cierto tiempo y enfriar 

posteriormente en condiciones convenientes. 

De esta forma ee modifica la estructura del metal, a tráves del tieJ!!. 

po y la temperatura siendo n ecesario fijarlos de antemano, de acue!. 

do con la oomposioi,,6n de la aleao~n, la forma y el tamaño de las -

piezas y las caracter~stica.s que se desean obtener. 
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!.- Antecedentes. 

Una ves que han sido en)1merados y analizados los defectos 

y factores que los originan,siendo l a base el estudio meta~gico de -

los mismos, el oual nos permitirfi. asignar probabilidades a los distin

tos factores causantes de los defectos . 

Para los cual proponemos un m,6todo de evaluaoi,?n de datos en base a un 

~lisis metal~gico y esta.<J4stico de los defectos, basados en las pro

babilidades de oourreDOiá y frecuencias de aparici,6n. 

Considerando que dicho 111.ftodo podra ser llevado a cabo, por estar dem. 

tro de las posibilidades de nuestra empresa y por redituarle muchos 

beneficios y un ahorro importante de divisas. 

2 .- ObjetivQ.s_. 

Como un primer paso estableceremos los objetivos que preten.

demos alcanzar, a traves de este ll\,~todo, los cuales son: 

- ~izar la frecuencia de _ defect os. 

- Obtener un oonoepto real de las causas que originan los defectos. 

- Observar tendencias en el rechazo. 

- La posibilidad de realizar un ~lisis con todos los defectos de las 

. piezas y no solo oon los defectos m~ importantes. 

- En reBJ1men la realizac~6n de un ~lisis cuantitativo y cualitativo 

de los defectos, lo cual nos permitir,~ establecer las medidas corre,!2_ 

tivas que permitan reducir su frecuenc_ia a traves del control de to

dos ai¡uellos factores que los originan. 

3.- M§todo. 

- Tabla de probabilidad. 

Por medio de la relac~~n entre los defectos y los fa.otores que los -

originan a traves de la t abla de probabilidad de ·ocurrenoia de def e-º 
tos (cuadro No I), nos permi tir á alcanzar los objetivos establecidos. 
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CUADRO No ¡. 

TABLA DE NUMEROS lE PROBABILIDAD. 

~oldeo 

¡ Defecto C,6digo Metal Arena !llg:;:¡¡. Colada Vaoiado B¡uipo Acabado T. ~rmico. 

I
S.i>pladuras I 2 3 3 I X I X X 
Pliegues 2 X 5 4 I X X X X 
¡Penetración 3 2 4 2 2 X X X X 

¡
1Grietas 4 2 3 r r X 2 l X 
llolde roto 5 X 2 2 X 3 3 X X 
Inol. Arena 6 X 4 2 3 r X X X 

¡Re chupe 7 2 I- 2 5 X X X X 
Costras ' 8 X 4 3 3 X X X X 
Poros de Gas 1 9 4 3 2 r X X X X 
Molde C~do ~ ro X 3 3 X X 4 X X 
Grieta T.Térmi rr 2 2 2 2 r r X 1 
100. 

lcarga Oxidada 1 I2 
~ala reparaoioh I3 

1
rnol .Escoria J I4 

1 1 
1 
r 

Roto en Fr~o ¡ r5 
Dimensi6n EQuiF r6 

i _6n Fria 1 r7 
de Metal r8 

1 r9 
20 
21 
22 

esa Perdida 23 
Contraco~6n 24 

~luaionesc: 25 

~o: ....... 26 
27 

anocabierto 28 
ietas 29 

~lisis 30 
eza 31 

rropiedades 32 

Eetructura 33 
!!'.Térmico 34 

IO 
X 

3 

X 
X 

5 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

2 

4 
2 
3 
4 

10 

4 
7 
6 

X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
2 
X 

3 
X 
X 
1 
X 

3 
3 
r 
X 

4 

X 
X 
X 
X 

X 
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La tabla de probabilidad fue elaborada considerando en un totnl de -

diez puntos a un solo factor determinante o al total de factores po

sibles por ejlllÍÍplo¡ el defecto No 20 "ROTO EN FRIOr evidentemente 

este fallo fue debido en un IO<J% al acabado, ya que probablemente a 

causa de un mal manejo fué rota a causa de su desmoldeo. 

En este caso de diez probabilidades diez son imputables al factor -

acabado. En otros casos es menos obvio el análisis,por ejemplo: 

El defecto No I 11SOPLAWRAS 11
, puede ser debido a.l metal, a la arena., 

a la arena, al moldeo, al sist ema de alimentac~6n (coladas) o final

mente al equipo.Los mlmeros de probabilidad en este caso serian; dos 

para el metal, tres para l a arena, tres para el moldeo, uno para las 

coladas y uno finalmente al equipo.Qúiere decir lo anterior que dos 

de cada diez en defecto de sopla.dnra es debido a. la falla en el metal 

y asi sucesivamente loe factores restantes. 

Las probabilidades son det erminadas basandonos en; I.- Análisis meta.

l~gico de defectos princi palmente, 2.- Experiencia. ,3.- Tratados de 

defectos (A.F.S. Meehanite Co. etc), y desde luego son euceptibles de 

variaci,6n dependiendo de las condiciones de trabajo o cambio en las -

lineas de producci,~.Por l o anterior se comprende que de una fundi~ -

o~6n a otra. variarán los fact ores imputables como probabilidad de •or,! 

ginar un defecto. 

DesP,15.es de realizar ajustes, con el tiemp~ llegaremos a valores ~ o 

menos e:xact os. 

La tabla es complementa.da., por los reportee de producciJin los cuales 

nos permitiran determinar la frecuencia de aparic~6n de ca.da. defecto 

en cada ciclo de produco~6n. 

Reportes. 

Eh toda fundic~pn se llevan reportes de rechazos de una o de 

otra forma, siendo la forma ~ conveniente para nuestros fines, el -

reporte de rechazo diario, utilizando el n.dmero de identifieae:l~n del 

defecto o sea el codigo.Siend.o necesario ' oonsiderar en cada rechazo -
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la fecha de vaciado, turno y hora de vaciado(a traves de un reloj 

hecho con incrustaciones en la arena), dJ..a, mes y año con letras 

realzadas mismas que se pueden quitar con esmeril antes de su - -

embarque, as,i como indicar los defectos que ocurren en una piesa 

con cra;rA6-~amarillo los suceptibles de recuperac~n y con rojo -

los que ocasionan el rechazo de la pieza. 

En este reporte de inspeooi¡,n ( ver cuadro Bo 2) se deben e~e-

rar todos los defectos que se presentan en una pieza rechazada no 

importando la cantidad y de preferencia en su orden de importan -

cia. 
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REPORTE DE INSPECCION PLANTA MOTORES 

Operación: Fecha: ______ _ Turno : ___ _ ___ _ 

-------.-
• -----~ •proba- • recu - • recha- ident ific.a ción de defecto• en r e c hazo 

do perar zo .. , .. . , . ...... .,, .... .. .. .. ·~~:'. '".~ .. ~ ....... ;;r.;.-TI*· F R F R f R _,__ 

- l - tti ·-· . -
-- --"-----"-----------------rn . . --· .... L._.,. - . -1-
·-- l-...-·····--··-- · ---~ ·-- --- -· -i-- - --- - - - - -- --- - -- -1-t- ---r 
·--· ---- ---~ - --·-· --- - --

.. ·' --:::: -~ 1 1 . t- ---t: ··-- -·---~- - -· -
···-"-- --··- . · >-- - -
,. ___ ·-- --

p ieza 

ft'. . ·nob~ock 

&be za 

• ~¡adrr¡~-
m.. de adm.~ 

- .. ---·--·-í" . 
J ~--· ~-!•C:~P~ . 
1:; oi a nt;;. _ 
1 - -- - --- - - -· 

· .:~-----·-=T-[ 
t o 'l a I : --------- . 

Obaervaciones : 

·-··-------- ---------------------- ---

' 



- Interpretación de datos. 

Eh nuestro ca.so de fundici,ón de piezas automo

trices,el total de kilos rechazados en una semana es muy importante, -

pero es conveniente relacionar todos los valores con el peso promedio 

rechazado. Siendo necesario indicar que los valores obtenidos no son -

del todo exactos ya que muchas piezas :fundidas en una semana, no es P.2 . 

sible rechazarlas en esa misma semana y 1,§gicamente aparecenan en se-

manas :f)1turas, por eso es importante tener presente que solo se anali

zan las tendencias y no los valores absolutos, siendo esta l a ra~ón de 

omitir el porcentaje de rechazo ya que no indica nada en absoluto y S,2 

lo se presta a malas interpretaciones. 

Complementando a la tabla de probabilidad y el reporte de inspeco:IJ>n , 

estan las formas para el a.?\á.lisis de defectos y causas semanal y se -

mestral ( ver cuadro No 3 y 4 respectivamente). Estas formas son un r!. 

~en que nos indica la frecuencia de cada defecto,agrupando a los de

fectos 111á.s importantes y a la vez los factores causales D\~ importan.

tes en esa semana o semestre de produco~~n. 

- Irnplantao~ón del sistema. 

La implantao:l,.~n y control del sistema es con

veniente que sea llevado a cabo por un grupo staff, en oolaborao:l,ón -

con la dirección tecnioa,dirección de manufactura y el depto. de con-

trol de calidad, a tráves de un grupo de proyecto. 

Dicho grupo de proyecto deber,~ elaborar una grµica de eventos contra-

tiempo ( grMica de Gantt) indidando el tiempo programado para la im

plantac~~n del sistema, asJ.pomo con todo lo relacionado con est~ ejm: 

calendarios de recepoi.ón y entrega de informac:l,ón, diseño de formas , 

reportes a la direcci~n general, juntas del grupo de proyecto etc. 

Dicho grupo debera convencer a la direco~ón general de los beneficios 

del sistema y sus reflejos a nivel de empresa, tales comos 

_ Lograr y mantener una posic:i,_ón destacada entre las empresas fabri-

cantes en base a la calidad, eficiencia y servicio de JtUeatro ~U!-
po. 
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- Ofrecer productos de alta calidad y con la ver11atilidad necesaria 

que permita atraer y mantener una partioipac:i,§n distintiva en el 

mercado nacional. 

- Huestro producto debe~~ con las normas mundiales m¡.s estrictas lo

grando una ,~pt ima calidad. 

- Mantener un nivel creciente de eficiencia de la operaoi6n de nue.! 

tra unidad. 

- A travee de nuestro programa de reduoc~n de rechazos, reducir los 

costos de manufactura en un 30;~ . 
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CUADRO No 2. 

REPORTE ~~-

Vendido Rechazad<?_ Pzas Fll_!l_E:. P!as. Recha!ladas 
Igs. Xga. No No 

Semana actual. 49 ,970.3 6, 971. 7 2,69I . 280 
Semana pasad.a. 48 ,278.4 7,878.3 2,503 4l7 

Prom. 5 semanas. 5I ,333.0 I2,540.46 2,730 256 

PRINCIPALPZ DEFECTOS % .! FRECUENCIA. 

Poros de Gaa 

60.30 

5 

Reclmpe Inol.Arena 

9.3I 7.51 

O I 

Metal Fzolo 
22.63 

o 

OON~_DE FACTORES POR FUNDICION Y FRECUENCIA. 

Moldeo 

70.203 

2 

lletal 

65.490 

4 

Arena 
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ll¡uipo 

60,2IO 

4 

Peso Prom. 
Reo~~º· 

24.8 
I8.8 

58.I 



CUADRO No 4. 

.@IALISJ;_S __ DE DEFJ:CTO_§_ Y CA1:!.5~~ 

EL .§._EJUS~.J-

Principales defectos por frecuencias 
- sopladuras = I4 
- pliegues 2 
- grietas I 

1 
- incl.arena s I8 
- molde roto • 

- reohupe 3 

- costras • 15 
- poros gas • 19 
- molde caido= 4 
- mala rep. I 
- roto en frío= 2 
- fuga de metal=4 
- No lleno -8 

inclusioness 2 
- análisi.Sequiv=2 
- dureza I 

Principales factores causales por frecuencias_ Metal. IS 

- Arena = 20 

- Moldeo .. I5 

- Colad.as= 2 

- Vaciado= 3 

- Bauipo= I 
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- Utilidad. 

El cuadro No 3, nos permite tener una vie~n fl\ás clara de las fallas en 

los factores causales, a traves del a.I\~isis e interpretac:l,§n de los da

tos que en el se indican,as,,f. tenemos que el análisis de la columna co -

rrespondiente a los % de 109 principales defectos y su frecuencia nos ..,._ 

permite identificar los cuatro principales defeetos durante la semana en 

cuesti~n por su descripc:l,~n, y el porcentaje de rechazo ocasionado por -

estos defectos respeoto al total ocurrido en la semana, <!J.lculado por m_! 

dio del peso. Ahora a traves del indice de frecuencia indicado abajo de 

dicho porcentaje se evalua la gravedad del problema a traves del ~ero 

de veces que dicho defect o estuv? entre el grupo de los cuatro principa.

les en el transcurso de las ~ltimas cinco semanas anteriores a la semana 

analizada., por ejemplo' tenemos que en la semana No 39,de todo el recha,.,;. 

izo, el 60.3o% correspondio a poros de gas y su i ndice de frecuencia es -

de 5, o sea el defeoto es causa de ~ de la mitad del porcentaje de re

chazos, y en el transcurso de las ~Utimas cinco semanas analizadas se ha 

encontrado en el grupo de los cuatro principales defectos causantes de -

los rechazos o sea que el problema es mu;y grave y no ha sido corregido 

adecuadamente. 

La columna del control de factores y frecuencia es determinada de la si

glliente forma; &1 cada defecto reportado se multiplica el peso promedio 

rechazado por sus ~ero de probabilidades asignados anteriormente y al 

final se suman los correspondientes a cada factor determinante de los -

cuales s§.lo se indican los cuatro + importantes, que son los que ap_! 

recen en dicha columna, ejemploJ El peso promedio del rechazo en fundi

c~6n en la semana No 39, f'ué de 17.6 Eilos, este valor analizando po-

ros de gas se debe multiplicar por 4 (metal),3 (arena) y I (colada) y 

así sucesivamente en cada defecto encontrado. Al final se suman los co

rrespondientes a cada factor causal (metal , arena, etc.) y se indioan 

los cuatro factores causales ~ altos, abajo de los cuales sé ítidi~! 

la suma t otal obtenida por este procedimiento, ~~ como la frecuentlia -
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o sea las veces que tal factor causal estuv§ en el grupo de los cuatro fa.Q. 

tores causales más importantes, en las cinco semanas ant eriores a la anal! 

zada. 

La comparaci¡_~n contra las cinco semanas anteriores a la analizada es con el 

objeto de estudiar tendencias y t ener una idea de las mejoras si es que es

tas existen. 

Este sistema nos permite localizar los puntos debiles en nuestro prooeso,

los cuales provocan deficiencias en nuestra teonologia que a su vez provo

ca el alto porcentaje de rechazos. 

Una vez identificado el punto debil, se define el tratamiento correct i vo -

en base al ~lisis metal~gico del defecto en particular. 
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CAPI~UL. 0 V 
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CONCLUSIOIOO. 

F.ete tipo de programa de control de defectos nos permitira: 

I.- El conocimiento de la eficiencia real de la fUndic~6n y en parti

cular ' de nuestros proces os de producc~6n, donde: 

-
pr_odu __ cc~n efectiva/ dJa · 

eficiencia.- X 100 • 
capacidad producc:i,_6n pr~tica/dia 

2.- Pe:rmiti~á reducir los costos de manufactura hasta en un 3o% por 

medio de la optimizac~n de los mismos. 

3.- Obtener tendencias de r echazo de los defectos 11\~ importantes por 

frecuencia. 

4.- Nos permitirá ejercer un control ~ estricto en todos aquellos -

factores causales ,que originan los defectos. 

5 .- Por .último sentar las bases para la investigacj,§n de las causas -

que ocasionan los def ect os en las piezas antomctrices de fUndi- -

c~~ con la a\\'Uda de tecnicas de computac~n para la realizaci6n 

de un análisis estadístico ~ completo y complejo a tráves del 

método de correlao~n multiple entre defectos y causas. 

Por filtimo,deseando que este trabajo pueda ser de. utilidad p~ 1!UNJ?! 

CIONE:l DE HIERRO Y ACERO,S.A. (FIIASA). 



l!'1g. NoI. Inclus~6n de a.rena • 

FiG . No2 . 1n~ _J.:.:,:uada au.reza. en 
verJ.e ocas iona UIUi. -
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Pig. No 4. )(al p.pisone.do del molde ocasiona i;9te defecto. 

P'i8 . lfo5 . Tipioa incluei,6n. 
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