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ESTUDIO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA POLEAS DE 20CM DE
DIAMETRO Y 10MM DE ESPESOR POR FnLIlDiE‘IﬂH POR GRAVEDAD CON
ALUMINIO.

1. Objetives

1.1. Objetivo General

Oplimizar el proceso de fabricacidn de poleas de aluminio por fundicidn por
gravedad, mediante la implementacién de ensayos no destruclivos para garaniizar
la calidad del material y la deteccién de posibles defectos, con el fin de disefiar un
molde aficienia que asegure la durabilidad y desempeiio de la polea.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar jos defecios mas comunes en poleas de aluminio fabricadas en fundicion
por gravedad, a lravés de ensayos no destructivos,

Evaluar |a eficacia de distintas lécnicas de ensayos no destructivos (END). como
Inspeccién visual, Ultrasonido, Tintas penetrantes estos mediante su normativa,
para asi obtener la deteccion de defectos intemos y superficiales en las poleas de
aluminio.

Analizar la efectividad de los ensayos no destruclivos realizados, con ia finalidad de
asegurar la calidad, resistencia y durabilidad de la polea fundida.

2. Antecedentes

Uno de los proyectos destacados en el ambilo de la fundicion por gravedad en
aluminio es la fabricackin de componentes automotrices, como carcasas de
tranamision y bloques de molor, desarroliados por empresas lideres del sector. Por
ejemplo, la empresa italiana Teksid implementd técnicas avanzadas de fundicién por
gravedad para producir plezas ligeras y resistentes destinadas a vehiculos de alla
eficiencia energélica. Este proyecto Incluyd la ulilizacién de moldes de acero de
precisién y aleaciones especificas de aluminio gue optimizan la relacidn peso-
resistencia, logrando plezas mas ligeras sin compromeler su durabilidad. Ademas, el
uso de hermamientas de simulacion compulacional permitié modelar el flujo y la
solidificacién del aluminio, reduclendo defectos como porosidades internas, miantras
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que los ensayos no destructivos garantizaron la calidad de las piezas producidas
(Teksid, s.1.).

3. Justificacidn

El desarmollo de este proyecto se fundamenta en la necesidad de oplimizar la calidad y
eficiencia en la fabricacién de poleas de aluminio mediante el proceso de fundicién por
gravedad. Las poleas son componentas criticos en diversas aplicaciones indusiniales, y
su desempefo esta directamente relacionado con su integridad estructural y durabilidad.
Sin embargo, defectos Internos o superficiales, como grietas, porosidades y
discontinuidades, pueden comprometer su funcionalidad, generando riesgos operativos
y pérdidas economicas.

La implementacidn de ensayos no destructivos (END) parmitird detectar y evaluar eslos
defectos sin allerar las propiedades ni la forma del material, asegurando la calidad del
producto final. Estos métodos no solo mejoran la confiabilidad del control de calidad, sino
que también contribuyen a la reduccion de costos asociados a fallos premaluros y
reparaciones, beneficiando la sostenibilidad de! proceso proguctivo.

Adicionalimente, este estudio conltribuira al desarrolio técnico en el area de fundicion y
control de calidad en aluminio, proporcionando una base metodoldgica que puede ser
replicada y adaptada a ofras plezas o procesos similares. Asimismo, el andlisis
comparativo de las distintas lécnicas de END permitira (dentificar las mas adecuadas
para este tipo de aplicaciones, optimizando el uso de recursos y promoviendo practicas
eficientes en la industria manufacturera,

En conclusibn, este proyecto no solo responde a las necesidades técnicas del proceso
de fabricacién de poleas, sino que también tiene un iImpacto significalive en términos de
Iinnovacitin, sostenibilidad y mejora continua en la industria mecénica.
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4.1. Ensayos no destructivos.
4.1.1. ¢Qué es un ensayo no destruclivo?

Los ensayos no destructivos son aquellos ensayos que no alteran la forma ni las
propiedades de un objeto, es deckr no producen ningdn tipo de dafo o el daflo
praclicamente es imperceptible. Estos tipos de ensayos sirven para estudiar
propiedades fisicas, quimicas o mecinicas de algunos materiales.

4.1.2 Principales tipos de ensayos no destructivos:
4.1.3. Inspeccién Visual (VT)
La inspeccidn visual es el método mis bdsico y cominmente utilizado en END. Este

proceso implica una evaluacion detallada de la superficie de los compeonentes para
identificar defectos evidentes como grietas, porosidades o Imegularidades

superficiales.



Figura 1

Inspeccion Visual

Nota. Ejemplo grafico inspeccién visual END. Tomado de SCI (nov.22.24)

Normativa principal:

ISO 17637: Establece los procedimientos y criterios para la inspeccibn visual de
soldaduras, aungue se aplica de manera mas general a otros materiales también.

4.1.4. Ulirasonido (UT)

Se utiizan ondas ultrasdnicas de alta frecuencia que se emilen y viajan a través del
maternal. Cuando encuentran una discontinuidad (como una fisura interna), parte de
la onda se refleja y se analiza el iempo que tarda en regresar para determinar [a
ubicacion v el tamafo del defecto.



Nota. Control de calidad aplicando END de ultrasonidos. Tomado de Weiding
(jun.20.20)

Normativas principales:

IS0 17640: Ensayo ullrasénico de maleriales metalicos. Define los
procedimientos y requisitos para realizar pruebas ultrasénicas en diferentes lipos
de materiales.

ASTM E2491: Guia de praclica para la inspeccidn ultrasdnica de metales usando
transductores de contaclo.

4.1.5. Radiografla (RT)

En este tipo de ensayo se emplean rayos X o rayos gamma para atravesar el
material y formar una imagen en una pelicula o detector digital. Las dreas con
defecios o discontinuidades se muestran en la radiografia como sombras o
variaciones en la densidad.
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Figura 3

Radiografia

Nota. Radiografia digital END. Tomado de Ralza
Normativas principales:
ISO 17636: Estableca las directrices para la ejecucion de radiografias en
materiales metilicos.
ASTM ES4: Estandar de practica para el control de calidad en la inspeccidn
radiogréfica de materiales.

4.1.6. Liquidos penetrantes (PT)

Técnica que delecta discontinuidades superficiales mediante la aplicacion de un
liquido especial que se infillra en las grietas y resalla defectos en la superficie.



Notfa. Control & inspeccitn de liquidos penetranies. Tomado de SCI (25.Nov)

Normativas principales:
ISO 3059: Establece los procedimientos para la deleccidn de defectos
superficiales en materiales mediant2 liquidos penetrantes
ASTM E1417: Estandar de practica para la Inspeccidn de liquidos penetrantes en
melales

4.1.7. Termografia inframoja (IRT)

Este método emplea cémaras infrarrojas para medir la temperatura superficial de un
material, permiiendo idenlificar variaciones que puedan indicar la presencia de
defeclos.




Nota. Visualizacion de temperatura por medio de la camara termogréafica. Tomado
de Electro Industria (16. May)

Normativas principales:

IS0 18434-1: Monitoreo de |a condicién de equipos — Técnicas de fermografia
infrarroja. Establece los procedimientos para utibzar la termografia Infrarroja en la
evaluacion de componentes,

ASTM E1934: Estandar de practica para |a aplicacién de la termografia inframoja
&n la inspeccidn de materiales.

4.1.8. Ensayo acustico por emisidn (AE)

Técnica que detecta las ondas aclsticas generadas por eventos de liberacidn de
energia Inlerna, como la propagacidn de grietas o cambios en la esiructura del
material,



Nota. Emisidn acistica, Tomado de Qualicontrol (n.d)
Normativas principales:

ISO 12716: Establece |os procedimientos generales para |a aplicacién de la
l&cnica acustica por emis|on en la deleccidn de fallos an materiales.

ASTM E650: Esténdar de prictica para la aplicacién de ensayos acusticos por
emisidn para detectar defectos en materiales metalicos.

4.2 Poleas.

4.2.1. ;Qué es una polea?

Se conoce como polea auna maquina simple disefada para transmitic fuerza y
operar como un mecanismo de traccidn, reduciendo la cantidad de fuerza necesaria
para mover 0 suspender en al aire un peso. Consiste en una rueda que gira sobre un
eje central y provista de un canal en su perferia por donde pasa una cuerda.

El uso de poleas as muy frecuenie en los dmbilos de la conslruccién, |a carga o
descarga de vehiculos y muchos otros, en los que se requiere de un sistema para
movilizar grandes pesos con una fuerza considerablementa menor,
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Figura 7
Polea Simple

5 POIES BuaE
CARGS
Nota. Funclonamiento de una Polea simple. (Mar 08,2014)

4.22 Tipos de poleas existentes:

Existen diferentes tipos de poleas, y cada una tiene una funcién especifica
dependiendo de su disefio y aplicacion.

423 Polea fija

Estd anclada en un punto fijo y no se mueve, su funcidn principal es cambiar la
direccion de la fuerza aplicada. No modifica la magnitud de la fuerza, solo la direccion
en la gue s& aplica.

4.2.4, Polea movil

Puede moverse junio con la carga que estd slendo levantada o frasladada. a

diferencia de la polea fija, la polea mévil reduce la cantidad de fuerza necesaria para
levaniar una carga, ya que distribuye el peso de |a carga entre dos punios.

4.25. Polea compuesta



Es un sistema que combina tanto poleas fijas como méviles, Este lipo de polea se
utiliza cuando se requiere un mayor aumento n la ventaja mecanica, ya que permite
distribuir més eficientemnente la fuerza entre varias poleas fijas y maviles.

4.2 6. Polea de canal

Es una polea que tiene una ranura o canal en el borde por donde pasa una cuerda,
cable o comesa, Estas poleas se utilizan para transmitir &l movimiento a través de una
cuerda o comea de manera mas eficiante.

4.27. Polea de fransmisién

Se utiliza en sistemas de transmisidn de potencia, como los motores de vehiculos o
maquinas. Son poleas con una estructura especifica para transmitir movimiento entre
dos ejes a través de correas.

4.3. Fundicion por gravedad,
4.3.1. ;Qué es la lundicitn por gravedad?

La fundicion por gravedad es un proceso de fabrcacién que implica verter metal
fundido &n un molde disefiado para dar forma al producio deseado. A diferencia de
otros métodos de fundicidn que utilizan presion u olros agentes externos para forzar
el metal fundido en el molde, la fundicidn por gravedad aprovecha simplemente la
fuerza de la gravedad para llenar el molde y solidificar el metal. Este proceso se utiliza
comiinmenie para producir plezas de formas complejas y dimensiones precisas.



Figura 8

Fundicidn por Gravedad

Nota. Fundicién por gravedad. Tomado de (Miover innova)

4.32 Diferencias enire fundicidn por gravedad y fundicién a presidn:

La principal diferencia entre la fundicion por gravedad y la fundicién a presidn radica
&n & método utilizado para llenar & molde con metal fundido.

4.3.3 Fundicidn por gravedad,
El metal se vierte en el molde y fluye naturaimente debido a la fuerza de ia gravedad.

4.3.4. Fundicidn a presion
implica forzar ef metal fundido en el moide utilizando presién hidréulica o mecdnica.

Esta distincidn en los métodos de llenado del molde tiene implicaciones significativas
en el proceso y las caracleristicas de |as plezas resultantes, La fundicidn por
gravedad Uende a producir plezas con una estructura méds uniforme y una menor
porosidad, lo que las hace ideales para aplicaciones que requieran alta integridad
estructural y acabado superficial de calidad.



ToLBoILL P (7 de 28 |

4.3.5. Procedimiento para realizar para la prdctica

4.3.6. Preparacidn del Molde: Se fabrican moldes a partir de arena o metal,
asegurando que las dimensiones y delalles sean precisos para oblener la
polea con las caracler/sticas adecuadas.

4.3.7. Fusién del Aluminio: El aluminio se calienta en un homo hasta alcanzar su
punio de fusibn (aproximadamente 660 *C). Se pueden afadir aleanies para
mejorar sus propiedades especificas,

4.3.8. Vertido dei Metal: Una vez fundido, el aluminio se vierte cuidadosamente en el
molde preparado. Este paso debe realizarse con atencién para evitar la
formacion de burbujas o inclusiones.

4.3.8. Enframiento y Desmoldeo: Después del verlido, se permile que el metal se
enfrie y solidifique. Luego, se retira &l moide para obtener |a pieza fundida.

4.3.10. Acabado: La polea puede requenr procesos adicionales como mecanizado
o tratamiento superficial para alcanzar las especificaciones finales.

4 4. Ensayos No Destructivos (END)

Para asegurar la calidad de |a polea producida, se implementaran técnicas de END
(Ensayos no destructivos):

4.4.1. Inspeccidn Visual: Se realizara una revision exhaustiva de las superficies
visibles para identificar defeclos obvios como grietas o irregularidades.

4.4.2. Ultrasonido: El ensayo de ulirasonido se utilizard para detectar defectos
inlernos en las poleas de aluminio.

4.4.3. Tintas penetrantes: Se ulilizard para detectar fallas superficiales en las
poleas de aluminio, como fisuras, grietas o poros.
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5. Etapas de desarrollo del Proyecto

5.1. Diagnostico iniclal

Andlisis de los requisitos funcionales de la polea, identificando factores criticos como
la resistencia mecanica y las condiciones operativas.

Investigacién de defectos tipicos en procesos de fundicion en aluminio medianie
revisibn bibliografica y consulta de normas industriales,

5.2. Disafio del proceso

Preparacion del homo de fusidn y ajuste de parametros de proceso, incluyendo
temperatura de vertido y tiempos de enfriamiento.
Ejecucién del proceso de fundiciin por gravedad y desmoldeo de ia pieza.

5.3, Evaluacion y validacion

Aplicacion de END como inspeccion visual y metalografia.
Comparacion de los resuitados obtenidos con estandares de calidad establecidos en

ASTM B108 para garantizar Ia integndad estructural de I pieza.

6. Alcance

E! alcance del presenie proyecio se cenfra en realizar un andlisis detallado de los
métodos de ensayos no destructivos (END). A través de la aplicacidn de eslos
métodos, se buscara identificar fallos potenciales en las poleas, evaluar la efectividad
de cada técnica en términos de precision, costos y lempo, y establecer un conjunto
de recomendaciones para la mejora en los procesos de control de calidad en la
fabricacibn de componentes de aluminio.

El proyecio abarcaré un periodo estimado de cinco meses, duranie los cuales se
llevard a cabo la preparacién de las muesiras, la ejecucién de los ensayos, el andlisis
de resultados y la redaccién del informe final. Se considerardn los aspeclos



econdmicos Involucrados en la Implementacidn de los END, evaluando tanto los
costos de equipos y materiales como la rentabliidad de cada técnica.

7. Cronograma
Var Anexo |

8. Talento humano

Tabla 1
Talento Humano
MNe Participantes Rol a desempenar en Carrera

el proyecto

1 Amancha Yumbo Joselin Encargada del proyecio.  Mecénica Industrial.
Maribel
2  Quinatoa Patific Jonathan Encargado del proyecio. Mecanica Industrial
Alexander,
3 Avila Brito José Eduardo.  Tutor del proyecto.  Mecénica Industrial.

Nota. Personas que intervienen en el proyecto técnico. Fuente Propia (2025).



9. Recursos materiales

Pilgimn 1 do 3 | .

Tabla 2
Recursos Materiales
item Descripcién Cant. V.Unitario V. Total
1.-  Aluminio: material base para 3kg $3.00 $6.00
la fundicion.
2-  Arena de fundicién 1aq $4,00 $50
3.-  Mpoldes de madera y melal. 3 -
4.-  Martillo de goma 2 $2m $5.42
k- Guantes de fundicidn 2par  §3.50 57s
6.- Polea 1 $3.09 53.09
7.-  Herramientas taller 20 70§ 71.08%
fundicitn.

Nota. Maleriales que se van a necesilar para realizar el proyecio téonico. Fuente Propia

(2025).

10. Asignaturas de apoyo

= Fundicién,

« Mantenimienio industrial
= Procesos larmicos,

« Maguinas l&rmicas,
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