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PROBLEMATICA

Formulacién y planteamiento del Problema

E| desarrolle industrial técnico y tecnologico requicre general el conocimiento a
wavés de la practica con los tipos de procesos de fundicidn para cblener elementos
fundidos de mcuerdo a las normas nacionales @ intermacionales y que cumplan con la
exigencia de control de cakdad mediante destructivos y no destructivos en la produccion
de los diversos moldes ejecutados para garantizar la durabilidad de la pieza, sigulendo las
medidas de segundad en manejo del metal fundido disponiendo del equipo adecuado

En la carrera de Mecanica Industrial, en el taller de Fundicion del Instituto Supernior
Universitario Central Técnico, desde sus inicios como institucidn educativa técnica ha sido
pionero en el desarrolio lécnico metalirgico permitiendo al estudiante oblener un
conocimiento tedrico y practico en moldeo y fundicion.

Elwnﬁﬂuesm“mduunhMMndamhmnnﬁmmhnmﬁu
fundicion de aluminio con crisol, la cual ayudara a realzar las practicas de fundicion,
manejo de residucs de metal, y seguridad ambiental dentro del laboratorio que pertenaca
al drea de energla de la carrera de Mecénica Industrial, esto también ayudara a que todos
los estudiantes esién motivados en el manejo de esle lipo de procesos que ayudan a
contribuir y a mejorar la calidad de ensefianza ledrica y practica.

El proceso de fundicidn mpicahﬂm'mmpﬁncnnmhnunmdahﬂipmm
mﬂnhf&mymhmmﬂh&ﬁndanﬂdm,wmmmmm proceso da
moldeo, colado, limpleza y mecanizado. En la repotenciacion del homo de fundicién
también se busca nuevas vias pammmﬁwﬂmnsummldugmdummsﬂm.

Elmmnhﬂmrmmmhmmuhnhmmmmmhﬂm.mm
précticas de fundicion, el aluminio e& uno de kos metales mas utilizados y comunes para
mdmdﬁnamam“m fisicas y quimicas que se adquiere
mediante cierios procesos. De acuerdo a las caracteristicas del aluminio, se va a realizar
la repotenciacion del hormo de fundicidn tipo basculante.
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Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Repotenciar un horo de crisol tipo basculante con 5 kilogramos de capacidad
mediante los pardmetros técnicos melalirgicos del aluminio para el proceso de ensefianza
y aprendizaje en el laboratono de fundicion de la camera de Mecanica Industrial,

1.2.2 Objetivos especificos

Repotenciar un horno tipo basculante a gas doméstico con capacidad de cince
kilogramos ‘para mejorar el proceso de fundicidn de aluminio.

Conslruir y ensamblar partes del horno de fundicidn de aluminio de acuerdo a los
planos exislentes

Implementar una guia practica de fundicion de aluminio para manipular el hormo lipo
basculante en el proceso de verter la colada en los moldes

Justificacidn

Como estudiantes del Institulo Superior Universitario Central Técnico de la carrera
de Mecanica Indusirial, se tene la necesidad de repotenciar el horno de crisol tipo
basculante existente en el taller de fundicidn. El homo es necesano para realizar las
pricticas de moldeo y fundicsdn en aluminio, fortaleciendo el conocimiento tedrico -
practico. De esta manera el estudiante afianza el desarrollo de los proyectos lecnolégicos
y de investigacion.
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1.4 Alcance

La repolenciacidn del homo de crisol, radica en permitir a los estudiantes de la
carrera de Mecanica Industrial del Instituto Superior Universitario Central Técnico, utilizar
un homo de crisol basculante manual para fundir aluminio. E1 homao tendrd una capacidad
de cinco kilogramos de aluminio con una temperatura maxima de 700 *C.

Se desamollara una gula practica con aspeclos Wbcnicos relacionados al proceso de
disefio de plezas, sistema de almentaciin y calidad metalirgica del liquido,
particularmente Util, aplicable y orientado a procesos de fundicidn en aluminio de acuerdo
a las normas aplicables para las piezas de fundicion gris, nodular y aluminio.

1.5 Materiales y métodos

La metodologla del proyecto liene su enfoque en el desarrolio de la propuesta
tecnolbgica, cualitativa de corle transversal entre eflos estan: investigacion bibkografica,
investigacién de campo e investigacién experimental

1.8 Marco Tedrico

HISTORIA DE LA FUNDICION

Los procesos de fundicibn estan entre los procesos de fabricacién més antiguos
que se conocen (sa bana constancia de su utiizacion desde el afio 4000 a. C, para fabricar
piezas de ornamentacién, puntas de flechas, elc.) y aunque desde su origen hasta lechas
relativamente recientes su uso ha estado limitado al mundo de los metales, actuaimente
sigue amplidndosae su aplicacidn a otras familias de materiales.
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Los procesos de fundicidn de metales consislen bisicamente en la introduccidn de
un metal fundido en el interior de un molde y la posterior solidificacidn del metal
reproduciendo la gecmetria de la suparficie interna del molde como se muestra en la figura
1. procesos son, en general, capaces de reproducir geomettias muy complejas,
parmitienda también generar cavidades o superficies inlemnas en las piezas de ciena
complejidad. Por olra parte, benen una gran versalilidad, permitiendo fabricar a bajo coste
piezas de una gran dwersidad de tamafios y formas, que no puede conseguirse con clios
procesos de fabricacion, y procesar delerminados maleriales de dificil Iratamiento medianta
procesos de otros tipos (Rodrigues, 2011).

Son diversas las tecnologlas que hasta la lecha se han desarrollado en el “ambdo
da los procesos de fundicidn de metales. Aunque obviamente las distintas tecnologlas
fienen sus propias caracleristicas, aplicaciones, ventajas y limitaciones, para garantizar un
adecuado nivel de calidad en el producto existen aspeclos comunes a lodas ellas cuyo
conocimiento es indispensable para controlar el proceso. Las caraclerislicas generales
para cualquier proceso de funcién son fuerlemenie influenciadas por el malerial del mokde.
Basicamente, los moldes de Fundicibn se suelen clasificar en funcién del material
empleado para su construccidn.

Figura: 1
Beccidn de un molde de amna

Fuente: (Rodrigues, 2011).

Nota: Puede verse una seccién de un molde de arena en el momento en el que se
inkcia el vertido del metal fundido.
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INICIO DEL PROCESO DE FUNDICION

Para un ordenamiento conceptual, el horo de fundicion para aluminio toma como
raferencia el esquema bésico, que permite identificar los ejes fundamentales al momento
de fabricar un producio que cumpla con los requisitos técnicos en el vaciado y moldeo.

Figura: 2
Esquema basico del inicio de un proceso de fundicidn

b il A | '
Disode |, | Sewemade | . | cordsd meraingies |
( la pieza -‘J [ummh ! del liquida '
) | | !
Mo Cilwlo de los Herramientas de centrol
Modificable Modsficable meddulos de
enlriamiento fd et by i Peaderion
sl Mevinmos | M pEEEED
DISERQ / SIMULACION faperal e Catokeiad | Duramtiely
Arribsin Duimisgn fuvidn
Prewia

Claisha sk d k1P al proceso

RENDIMIENTO DE LA PIEZA

EFICIEMCIA DEL PROCESO

Fuente: (Bargiattino, 2023)

ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA FUNDIDORA

La industria fundidora de metales en el pais ha logrado satisfacer las necesidades,
la dernanda que ha tenido en el mercado, ya que desde liempos pasados se ha visto el
modo de construccién y usO ya sea esia por medio de moldes en diferentes lipos, como
también, de acuerdo al tipo de metal que se va a fundir, Existen ya muchos tipos de hornos
qmumhhnmlmwmmwmhhmm:ﬂhm.m.
bronce, aluminio, plomo, siendo distinto su punio de fusidn, es por eso, por la cantidad que
necesita lundirse, eficiencia, rapidez y modo ficil de manejo que para los metales se puede

elegir un modelo o tipo de homo (Ampuero, 1991)
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Disefid un equipo didaclico en donde se identifican dos zonas, una de
calentamiento rapido que en 5 minutos alcanza los 800oC y una zona de calentamiento
que tarda 20 minutos hasta alcanzar los 9000C, el proceso de fundicidn tarda 45 minutos,
obteniéndose una eficiencia del 79%; en el caso del Aluminio en 16kg de perfiles reciclados
que ingresan, se obliena 14,06 kg de Aluminio ¥ 1,94 kg de escoria. Construyo un homa,
s un equipo para la fusion de aleaciones no ferrosas, en donde el melal que se funde se
encuenira en el interior de un crisol fabricado de grafilo, posicionado en el inlenor de la
camara de combustién cilindrica, que a su vez estd formada inlernamenie por un
revestimiento refractario y externamente por una carcasa de lamina de acero. El disefio del
hormo condujo @ un horno compacto de 500 mm de altura y 500 mm de diametro (Andrés

& Santiago, 2018)

La potencia minima requerida por el homo para fundir una carga de una aleacién
de aluminio es de 12,50 kW (42,550 BTUM), el estimado de consumo de gas propana de
1,49 Ib/h; es decir, un cilindro de 100 Ib de gas puede durar 67 horas de operacion. Segun
esle homo esta disefiado para cargar 15 kg de aluminio en 1 hora. Se wtilizd un crisol de
grafito calentado mediante un sistema de combustién con GLP impulsados por un flujo de
aire, para la fabricacién del homo se seleccionarcn los maleriales existentes en nuestro
medio, es de facil operatividad, alto rendimiento, eficiente y de bajo coslo.

ALUMINIO

*El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y ndmero atémico 13. Se trata
de un metal no ferromagnético. Es el tercer elemento més comuan encontrado en la coreza
terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8% de la coreza de la lierra y se
ancuentran presentes en la mayoria de las rocas, de la vegelacidn y de los animales. En
estado natural se encuentra en muchos sibcatos como son feldespatos, plagioclasas y
micas. Como metal se extrag Gnicamente del mineral conocide con el nombre de bauxita,
por transformacion primero en alimina mediante el proceso Bayer y a continuacion en
aluminio metilico mediante elecirolisis.

Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy ulil en
ingenieria mecanica, tales como su baja densidad y su alta resistencia a la corrosién, Es
buen conducior de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad y es relalivamente
barato. Por todo ello es desde mediados del sigio XX el metal que mas se uliliza después
del acero.
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Fue aislado por primera vez en 1825 por el fisico danés H. C. Oersled El principal
inconveniente para su obtencién reside en la elevada canlidad de energla eléctrica que
requiere su produccién. Este problema se compensa por su bajo cosle de reciclado, su
dilatada vida Otil y la estabilidad de su precio (Wehler, 1951)

CARACTERISTICAS FISICAS
Entre las caracteristicas fisicas del aluminio, destacan las sigulentes (Lieida, 1991),

Es un metal ligero, cuya densidad es de 2. 700 kg/m3
Tiene un punto de fusion bajo: 660 C (933 *K).
El peso atdmico del aluminio es da 26,9815 gimal,

Es de color blanco brillante, con buenas propledades dplicas y un allo poder de
reflexidn de radiaciones luminosas y térmicas

Tiene una elevada conductividad eléctrica comprendida entre 34 y 38 m/0) mm2 y
una elevada conductividad térmica B0 a 230 Wim K.

Resistents & la comosion, a los productos quimicos, a la intemperie y al agua de
mar, gracias a la capa de AI203 formada.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Debido a su elevado estado de oxidacidn se forma rapidamente al aire una fina
capa superficial de dxido de aluminio impermeable y adherente que detiene el proceso de
oxidacitn, lo que le proporciona resistencia a la corrosidn y durabilidad (Liewda, 1991)

El aluminio tiene caracleristicas anféteras.

El principal y casi dnico estado da oxidacidn del aluminio es +lil como es de
esperarse por sus tres electrones en la capa de valencia ™
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APLICACIONES Y USDS
¥a sea considerando ka canbdad o o valor del metal empleado, el uso industrial del

aluminio excede al del cualquier otro metal exceptuando el hiefro 0 acero. Es un material
importants en multitud de actividades econdmicas y ha sido considerado un recurso

estratégico en situaciones de conflicto.

El aluminio puro se utiliza rara vez 100% puro y casi slempre se usa aleado con
olros metales para mejorat alguna de sus caracleristicas. El aluminio puro se emplea
pﬂmﬂhmhmwﬁpﬁm,hmmmdmﬂﬂmmmm
telescopios reflectores (Lleida, 19321).

Los principales usos industnales de las aleaciones metdlicas de aluminio son:

Transporie como material estructural en aviones, automdviles, trenes de alta
velocidad, metros, lanques, superestructuras de buques y biciclalas.

Estructuras portantes de aluminio en edificios.
Embalaje de alimentos; papel de aluminio, latas, tetrabriks, elc.
Carpinteria metalica; puertas, venlanas, ciemes, armarios, atc.

Bienes de uso doméstico, utensilios de cocina, herramientas, etc.

Caldereria.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PROCESOS DE FUNDICION

Las caracteristicas generales de cualquier proceso de fundicion estan fuertemente
influenciadas por el material del molde. basicamente los moldes en fundicién se suelen
clasificar en funcion del material empleado para su construccidn. Existe moldes
denominados desechables que estan formados por. arena, yaso, ceramicos o materiales
similares que deben de disgregarsae para facilitar la evacuacion de la pieza salificada.
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por materiales como. al

Los moldes denominados permanentes estan construidos
ropiedades a altas lemperaturas por lo que se

amero de piszas, destacando Ias
g inconvenientes (Andrés &

acero o el grafito que mantensn sus p

pueden utihzar repetdamente para obtenar un gran n
caracleristicas generales de cada una. asi como sus venlajas

Santiago, 2019)
Tabla 1

Caracteristcas de los procesos de fundicidn e aluming

o . * Fundicion en Arena
Fundicsbn a Presion
Fundscibn por Gravedad
Fundicion a la Cera Perdida
Fundicion en Molde Permanente

- i Fusidn del Aluminio

PROCESO COMUN EN FUNDICION DE | Vertido en el Molde
ALUMINIO Enfriamiento y Solidificacidn

TIPOS DE FUNDICION
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Baja Densidad
Alla Conductividad Térmica
Buena Resistencia a la Corrosion
Excelente Maleabildad

Alta Reciclabilidad

Peso Ligerno

Buena Conductividad Eléctrica
Amplia Variedad de Aleaciones
Buena Tolerancia Dimensional
Ciclos de Produccién Rapsdos
Contraccion del Matenal
Problemas de Inclusidn de Gases
Seleccion de Aleaciones

Control de la Temperalura
Reciclaje Eficiente

PROPIEDADES ESPECIFICAS DEL
ALUMINIO FUNDIDO

VENTAJAS DE LA FUNDICION EN
ALUMINIO

DESAFIOS EN LA FUNDICION DE
ALUMINIO

——— e ——

Fuente: (Rodrigues, 2011)
Esquema de un proceso de condicibn y moldeo

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2 1. Recursos humanos

Tabla 2.
Talenta humano
Rol a desempefiar en el i
e Participantes Carrera
proyecio
T [ Angulo Ron Miguel Angel | Disefio y construccion Mecanica Industrial
7 | Requeime Danilo German Investigacion y ejecucion | Mecdnica Industrial
3 | Quishpe Sacancela Emeslo Tutor | Mecanica Industrial
Fuenta: Aulor
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2.2. Recursos técnicos y materiales

Tabla 2
Malenales, equipos y maguinas hemamienias

hem | Recursos Materiles requeridos :
1 Transporie
Plancha de acera A6 de Smm

Ladnllos refractanios

|r...'n|u
|
L

| Crisol de 5Kg

Electrodos 7018

Pintura de alta resistencia a la lemperatura

 Consumibles (ljas, guaipe, brocha, discos de corte, puldo, gratas)
Soldadora GMAW y SMAW -

o e ~ @ o .

Fuenie: Autor
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2.3. Viabilidad
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Tabla 4.

Critenos de viabilidad y ejecucitn del home de fundicion

liem | Critenos Descripcion

Repotenciacion La adguisicién de maleriales y componentes que
1 requiere el horno incluido la mano de obra estan dentro
del presupuesto

Dasperdicios de Estan lomados en cuenta dentro de la repolenciacion
fundicin para aumentar la relacidn exisiente en la eficiencia de la
2 fundicion con respecto al malerial, es decir la escoria
que se pueda dar duranie el colado del material a fundir
el aluminia.

‘Facihdad de disefo | Facilidad para determinar las dimensiones, adquisicion
¥y repotenciacsdn del | de materiales, equipos y la seleccidn de cada uno de los

hormo bpo componentes del horno, con el fin de alcanzar un dptimo
basculante desempeiio y eficiencia del mismo,
Felcidad de Faciidad de operacion del homo da fundcidn bpo
i operacion basculante, evitando pérdidas de materia y obteniendo
un vertido més eficaz. Reduciendo riesgos de operacion,
incidenias y accidentas.
Mantenimiento Facilidad para realizar las actividades de mantenimiento

comectivas, preventvas y prediciivas

Fuente: Autor

Mota: Dentro de los principales criterios para el disefio y repotenciacion del homo de
fundickn de aluminio tipo basculante se consideran los costos de fabricacidn, modelo de
operacidn, la facilidad con ka que =& va construir el homeo, el mantenimiento del mismo entre
olros pardmetros.
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2.4 Cronograma
Tabla 5.
Diagrama de acividades_ Ganll
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Fuente: Autor
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CARRERA: Mecdnica Industrial

FECHA DE PRESENTACION: D%F/ Ui/ju_’;“ |
DiA  MES  ARO

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EGRESADO:

ANGULO RON MIGUEL ANGEL
REQUELME DANILC GERMAN

o e e e — —_— - - - = =

TITULD DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA:

REPOTENCIACION DEL HORNO BASCULANTE DE FUNDICION DE ALUMINIO
PARA EL TALLER DE FORJA DEL ISUCT.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE NO CUMPLE
=  OBSERVACION Y DESCRIPCION p,f I i
*  ANALISIS
»  DELIMITACION. J/
« PROBLEMATICA tI
»  FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION Z]

S SR e

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEIA LOS CAMBIOS GIUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA

51 NO
Fi
ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO
51 NO
o
4
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JUSTIFICACION:
IMPORTANCIA ¥ ACTUALIDAD
BEMNEFICIARIOS

FACTIBILIDAD

ESTA DEFINIDOD

ALCANCE: ' CUMPLE

CUMPLE

&

v

7

NO CUMPLE

— —

NO CUMPLE

MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEORICA
DESCRIBE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
A REALIZAR
TEMARIO TENTATIVO:
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEGRICA

ANALISIS Y SOLUCIONES PARA LA
PROPUESTA TECNOLOGICA

APLICACION DE SOLUCIONES

EVALUACION DE LAS SOLUCIONES

CUMPLE

~| |~

NO CUMPLE

|_
MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:

CRONOGRAMA:

OBSERVACIONES:

FUENTES DE INFORMACIGON:

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

FURPA ¥ ETTURIG [ PPN DN TRARARD [ PG i el (LB L f 1T R Pigea 20 oe 18 |

RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE
r4
HUMANDS r’
ECONOMICOS y
MATERIALES J l
PERFIL DE PROPUESTA TECNOLOGICA
Aceptado
Megado el diseho de propuesta tecnoldgica por las
sigubentes razones;
RN |
b) " -

¢

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: ﬂ’j_’_“"'

Mgs. ERNESTO QUISHPE SACANCELA

07 /03/2024

pla  MES  ARD
FECHA DE ENTREGA DE INFORME

= = "l W = .
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