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SUMARIO

Se ha desarrollado un plan de Aseguramiento dalldad en las fundiciones
de aluminio, en base a los procedimientos de mokele®! laboratorio de fundicion
de la Facultad de Mecanica, con la finalidad delementar la documentacion y
establecer un procedimiento 6ptimo para aseguialidad.

La correcta ejecucion de los métodos de moldeequaa parte fundamental
dentro del proceso de fundicion, darda como resoliuge se cumplan parametros
técnicos, con el fin de obtener un producto dedadli La fundicidon en arena consiste
en colar el aluminio, en un molde de arena, dejadldificar y posteriormente
romper el molde para extraer la pieza fundida.

El sistema de Aseguramiento de la Calidad debe@ssiderado como un
plan diario aplicable en la Instituciébn con el @ie realizar mejores précticas, éste
depende de la participacion de todos quienes seagrsos o comprometidos en el
area de fundiciéon. El enfoque hacia la mejora oomatide la educacion, propone un
reto constante e implica una lucha diaria para dungon los estandares
establecidos, con el fin de lograr mejores nivdkesalidad y productividad.

Con estos resultados, la Facultad de Mecanicaacoen su laboratorio de
fundicion con procedimientos e instructivos nedesapara un mejor aprendizaje y
entendimiento de los ensayos realizados para todiastes.

Se sugiere la realizacion de una induccion previgiiienes usen el taller de
fundicion, referente a los instructivos de trabgjoopuestos en el plan de
aseguramiento de la calidad.



SUMMARY

A Quality Assurance Plan has been developed inathminium foundries,
based on the molding procedures, at the foundrprébry of the Mechanics
Faculty, to implement documentation and establistoptium procedure to assure
quality.

The correct execution of the molding methods, whech fundamental part
within the forging process, will result in the aogalishment of technical parameters
to obtain a quality product. The sand forging cstssof casting aluminum in a sand
mold, letting it solidify and breaking, later theold to extract the cast piece.

The Quality Assurance System must be considereddasly plan applicable
at the Institution to carry out better practicéslapends on the participation of all the
people involved in the foundry area. The continuedacation improvement focus
proposes a constant challenge and implies a duailggle to meet the established
standards, to reach better quality and productieigls.

From these results the Mechanics Faculty will havets forging lab the
procedures and instruction devices necessary lb@tter learning and understanding
of the essays carried out for the students.

It is recommended to carry out a previous inductibthose using the forging
workshop to the instruction of the proposed workhi& quality assurance plan.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La Facultad de Mecanica cuenta con un laboratigidundicion en el
cual desde su creacion se ha realizado trabajolajuservido como practicas
de laboratorio para estudiantes de la Facultad el@Mca, los mismos que son
el medio para fortalecer los conocimientos teoricupartidos. La materia
prima para efectuar dichos trabajos ha sido fuédigyris, bronce y aluminio
siendo este Ultimo el objeto en el que se basarstedlio.

Es prioridad de la Facultad de Mecanica desarroifa plan para el
Aseguramiento de la Calidad en las fundicionesldeiaio, de tal forma que
cumplan parametros técnicos, con el fin de obtengrroducto de calidad, esto
se podra alcanzar a través de la correcta ejeculdos métodos de moldeo
que es una parte fundamental dentro del procesturdicion. El proceso
tradicional es el moldeo en arena, por ser éstanaterial refractario muy
abundante en la naturaleza y que, mezclada collaamiquiere cohesion y
moldeabilidad sin perder la permeabilidad que plitsitevacuar los gases del

molde al tiempo que se vierte el metal fundido.

La fundicidon en arena consiste en colar el alumien un molde de
arena, dejarlo solidificar y posteriormente romglemolde para extraer la pieza
fundida. La fundicion en arena requiere un modeknzafo natural de madera,
plastico y metales que define la forma externaal@iéza que se pretende
reproducir y que formara la cavidad interna en elde. El aluminio es un
elemento quimico, de simbolo (Al) y nimero atonti@o Se trata de un metal
no ferroso. Es el tercer elemento mas comun erammin la corteza terrestre.
Los compuestos de aluminio forman el 8% de la eartde la tierra y se
encuentran presentes en la mayoria de las rocak degetacion y de los

animales.



1.2 Justificacion.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo elesdcreacion se ha
caracterizado por formar profesionales de excedemtilos campos académicos
y competitivos en el ambito laboral, aportando sta éorma al desarrollo de la

provincia y del pais.

Una de las fortalezas de la Facultad de Mecaroogac con talleres y
laboratorios, que brindan las facilidades para dementar los conocimientos
adquiridos, logrando una formacion integra de lasrbs profesionales que
aqui se forjan. Poseer talleres donde el estud@ardde mejorar sus destrezas
es una gran ventaja, ya que es una forma en lasgueuede simular un

ambiente de trabajo real.

Este trabajo esta enfocado a lograr un Asegurami la Calidad en
las fundiciones de aluminio mediante el correctucpso de moldeo, el mismo
que se desarrollara en el Laboratorio-Taller dediftidn de la Facultad de
Mecanica, con lo que lograremos un mejoramientelg@roceso de obtencion
de piezas de aluminio, optimizando recursos taatkadnstitucion como de los

estudiantes que realizan sus practicas.

Un sistema de Aseguramiento de la Calidad debeoseiderado como
un plan diario aplicable en la Institucion conielde realizar mejores practicas,
éste depende de la participacibn de todos quieees/esm inmersos o
comprometidos en el area de fundicion. El enfocqa@ahla mejora continua de
la educacion, propone un reto constante e imphealucha diaria para cumplir
con los estandares establecidos, con el fin dealogejores niveles de calidad

y productividad.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

“Desarrollar el Aseguramiento de la Calidad enflasliciones de aluminio,
en base a los procedimientos de moldeo en el labmrale fundicién de la Facultad

de Mecanica.”

1.3.2 Obijetivos Especificos

. Determinar el procedimiento actual para la real@aale fundiciones de
aluminio.

. Desarrollar una documentacion para asegurar ldazhtlentro del laboratorio
de fundicion.

. Establecer un procedimiento 6ptimo de moldeo planaar una mejora en

las fundiciones.

. Realizar pruebas de laboratorio a las probetasnimlate con el nuevo

procedimiento.



2.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Aluminio.

2.1.1. Caracteristicas.

a)

Caracteristicas fisicas

Entre las caracteristicas fisicas del aluminiotad@s las siguientes:

b)

Es un metal ligero, cuya densidad es de 2.700kg/mtercio de la del acero.
Tiene un punto de fusion bajo: 660 °C (933 °K).

El peso atdmico del aluminio es de 26,9815 u.

Es de color blanco brillante, con buenas propieslagicas y un alto poder
de reflexidon de radiaciones luminosas y térmicas.

Resistente a la corrosion, a los productos quim&da intemperie y al agua
de mar, gracias a la capa de@y formada.

Abundante en la naturaleza. Es el tercer elemesd® comun en la corteza
terrestre, tras el oxigeno y el silicio.

Su produccion metallrgica a partir de mineralesnag costosa y requiere
gran cantidad de energia eléctrica.

Facil de reciclar.

Caracteristicas mecanicas

Entre las caracteristicas mecanicas del alumini@sen las siguientes:

De facil mecanizado debido a su baja dureza.

Muy maleable, permite la produccién de laminas oheigadas.

Bastante ductil, permite la fabricacién de cabléstecos.

Para su uso como material estructural se necds#islaacon otros metales
para mejorar las propiedades mecanicas, asi cglcarde tratamientos
térmicos.

Permite la fabricacién de piezas por fundicionjafgrextrusion.

Material soldable.

Con CQ absorbe el doble del impacto.



C) Caracteristicas quimicas

. Debido a su elevado estado de oxidacion se formidadente al aire una
fina capa superficial de 6xido de aluminio (AlumiAl,O3) impermeable y
adherente que detiene el proceso de oxidaciéngue le proporciona
resistencia a la corrosion y durabilidad.

. El aluminio tiene caracteristicas anfoteras. Egpoifica que se disuelve tanto
en acidos (formando sales de aluminio) como emrséasertes (formando
aluminatos con el anién [Al (OH])) liberando hidrégeno.

. La capa de 6xido formada sobre el aluminio se pdestdver en 4cido citrico

formando citrato de aluminio.

2.1.2. Aplicaciones y usos.

a) Aluminio metalico
Los principales usos industriales de las aleacioretdlicas de aluminio son:
. Transporte; como material estructural en aviones, automéyiienes

de alta velocidad, metros, tanques, superestagtale buques y

bicicletas.
. Estructuras portantes de aluminio en edificios.
. Embalaje de alimentos papel de aluminio, latatetrabrik, etc.
. Carpinteria metalica; puertas, ventanas, cierres, armarios, etc.
. Bienes de uso domeésticaitensilios de cocina, herramientas, etc.
. Transmision eléctrica Un conductor de aluminio de misma longitud y

peso es mas conductivo que uno de cobre y mambara

. Recipientes criogénicoghasta -200 °C), ya que contrariamente al acero
no presenta temperatura de transicion ductil a@ilfrgpor ello la
tenacidad del material es mejor a bajas tempasatu

. Caldereria. Debido a su gran reactividad quimica, el alumsgousa
finamente pulverizado como combustible sélido odleetes espaciales y

para aumentar la potencia de los explosivos.



b)

2.1.3.

(8%),

Compuestos no metalicos de aluminio

El oxido de aluminio, también llamado alumina, 4&d) es un producto
intermedio de la obtencién de aluminio a partir ldebauxita. Se utiliza
como revestimiento de proteccion y como adsorbegpdea purificar

productos quimicos.

Los haluros de aluminio son utilizados como catalores o reactivos
auxiliares. En patrticular, el cloruro de alumir(alCl;) se emplea en la
produccion de pinturas y caucho sintético.

Los aluminosilicatos son una clase importante deeraies. Forman parte de

las arcillas y son la base de muchas ceramicaripy.

Produccién

Aunque el aluminio es un material muy abundantdaenorteza terrestre

raramente se encuentra libre debido a su raéetividad, por lo que

normalmente se encuentra formando 6xidos e hido&xique a su vez se hallan

mezclados con 6xidos de otros metales y con silice.

El mineral del que se extrae el aluminio casi@sigamente se llama bauxita.

Las bauxitas son productos de erosion, ricos emiaia (del 20% al 30% en masa),

procedentes de rocas madres silicato-aluminicasiaikoente, la mayor parte de la

mineria de bauxita esta situada en el Caribe, AlistBrasil y Africa, que producen

bauxitas mas faciles de disgregar que las europeas.



a) Produccion mundial de Aluminio.

La produccion mundial del Aluminio en el 2010 fue:

Tabla 2.1.3 Produccién Mundial de Aluminio.

Ranking Pais/Region Produccion del Aluminio Ton

1 Republica Popular de China 5,896,000

2 Rusia 4,102,000
3 Estados Unidos 3,493,000
4 Canada 3,117,000
5 Australia 1,945,000
6 Brasil 1,674,000
7 Noruega 1,384,000
8 La India 1,183,000
9 Bahrein 872000
10 Emiratos Arabes Unidos 861000

b) Produccién de alimina por proceso Bayer.

El proceso Bayer, inventado por Karl Bayer en 1&39el método utilizado

mayoritariamente para producir alimina a partitadeauxita.

El proceso comienza con un lavado de la bauxitadaalon una solucién de sosa
caustica a alta presion y temperatura. Los minerdie aluminio se disuelven

mientras que los otros componentes de la bauxitaipalmente silice y oxidos de

hierro y titanio permanecen solidos y se depostamrl fondo de un decantador de
donde son retirados. A continuacion se recristadizaidroxido de aluminio de la

solucion y se calcina a mas de 900 °C para produwr alimina, A0z, de alta

calidad.




c) Electrdlisis de la alimina.

El 6xido de aluminio (o0 alimina) se disuelve enbaifio fundido de criolita
(NasAlFg) y se electroliza en una celda electrolitica usaddodos y catodo de
carbono. Se realiza de esta manera, ya que lars@(pnoveniente del proceso Bayer
tiene un punto de fusién extremadamente alto (poim®a de los 2.000 °C), muy
caro y dificil de alcanzar en la practica industriia&a mezcla con la criolita da una
mezcla eutéctica, que logra bajar el punto de fuai@lrededor de los 900 °C. Por
esta razon el consumo energético que se utiliza phtener aluminio es muy
elevado y lo convierte en uno de los metales mésscde obtener, ya que es
necesario gastar entre 17 y 20 kWh por cada kilmnd&al de aluminio. De estos
bafios se obtiene aluminio metalico en estado logoah una pureza entre un 99,5y

un 99,9%, quedando trazas de hierro y silicio canpurezas principales.

d) Purificacién y conformado del aluminio.

El metal se purifica en un proceso denominado@uide fundente y después
se vierte en moldes o se funde directamente eatésgPara obtener una tonelada de
aluminio hacen falta unas dos toneladas de alUmginana gran cantidad de
electricidad. A su vez, para producir dos tonelad@salimina se necesitan unas
cuatro toneladas de bauxita, en un proceso compglegorequiere equipos de gran

tamano

e) Sustitutos del aluminio

. El cobre puede reemplazar al aluminio en las agibogs eléctricas.

. El magnesio, titanio y acero puede sustituirlo esosuen estructuras y
transporte terrestre.

. Los componentes, el acero y la madera puedenwtetién la construcciéon y
usos estructurales.

. El vidrio, el papel y el acero pueden sustituimoet empaquetado.

2.1.4. Aleaciones.
Desde el punto de vista fisico, el aluminio puosge una resistencia muy
baja a la traccion y una dureza escasa. En camhidp en aleacion con otros

elementos, el aluminio adquiere caracteristicasameas muy superiores. La



primera aleacién de aluminio que mejoraba su dufezal duraluminio y existen
actualmente centenares de aleaciones diferentetur&luminio es una aleacion de
aluminio con cobre (Cu) (3-5%) y pequefias cantigdatiemagnesio (Mg) (0,5-2%),
manganeso (Mn) (0,25-1%) y zinc (Zn) (3,5-5%). Cdmag distintas composiciones
de aluminio en el mercado, es importante considiEmrpropiedades que éstas
presentan, pues, en la industria de la manufaaines son mas favorables que stra

2.1.4.1. Aportaciones de los elementos aleantes.
Los principales elementos aleantes del aluminio ks siguientes y se
enumeran las ventajas que proporcionan.
. Cromo (Cr). Aumenta la resistencia mecéanica cuando esta catdicon
otros elementos Cu, Mn, Mg.
. Cobre (Cu). Incrementa las propiedades mecanicas pero reéduesistencia

a la corrosion.

. Hierro (Fe). Incrementa la resistencia mecanica.
. Magnesio (Mg) Tiene alta resistencia tras el conformado en frio
. Manganeso (Mn) Incrementa las propiedades mecanicas y reducaitiad

de embuticion.

. Silicio (Si). Combinado con magnesio (Mg), tiene mayor restsien
mecanica.

. Titanio (Ti) . Aumenta la resistencia mecanica.

. Zinc (Zn). Aumenta la resistencia a la corrosion.

2.1.4.2. Tipos de aleaciones normalizadas.

Las aleaciones de aluminio forjado se dividen @ gtandes grupos, las que

no reciben tratamiento térmico y las que recibatainiento térmico.

a) Aleaciones de aluminio forjado sin tratamiento térnico.

Las aleaciones que no reciben tratamiento térrm@amente pueden ser
trabajadas en frio para aumentar su resistenciatida grupos principales de estas
aleaciones segun la norma AISI-SAE que son losesites:

. Aleaciones 1xxx Son aleaciones de aluminio técnicamente pur®9#&%
siendo sus principales impurezas el hierro ylgisicomo elemento aleante.

Se les aporta un 0,12% de cobre para aumentagssitencia. Tienen una
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resistencia aproximada de 90 MPa. Se utilizarcgraimente par trabajos de
laminados en frio.

Aleaciones 3xxx El elemento aleante principal de este grupo el@cadnes es
el manganeso (Mn) que estad presente en un 1,28ng tomo objetivo
reforzar al aluminio. Tienen una resistencia apnaxia de 16 kpsi (110 MPa)
en condiciones de recocido. Se utilizan en comm@eseque exijan buena

mecanibilidad.

Aleaciones 5xxx En este grupo de aleaciones es el magnesio @eipal
componente aleante su aporte varia del 2 al 5%. &fsacion se utiliza para
conseguir reforzamiento en solucion sélida. Tiena resistencia aproximada

de 28 kpsi (193 MPa) en condiciones de recocido.

Aleaciones de aluminio forjado con tratamiento térnco.

Algunas aleaciones pueden reforzarse mediantanti@bto térmico en un

proceso de precipitacion. El nivel de tratamiendomico de una aleacion se

representa mediante la letra T seguida de un nUpogrejemplo T5. Hay tres grupos

principales de este tipo de aleaciones.

Aleaciones 2xxx El principal aleante de este grupo de aleacieses cobre
(Cu), aunque también contienen magnesio Mg. Ealasciones con un
tratamiento T6 tiene una resistencia a la trac@proximada de 64 kpsi
(442 MPa) y se utiliza en la fabricacion de edtrias de aviones. Algunas de
estas aleaciones se denominan duraluminio.

Aleaciones 6xxx Los principales elementos aleantes de este gampo
magnesio Y silicio. Con unas condiciones de tragato térmico T6 alcanza
una resistencia a la traccion de 42 kpsi (290 MPeg utilizada para perfiles
y estructuras en general.

Aleaciones 7xxx Los principales aleantes de este grupo de aleasison
cinc, magnesio y cobre. Con un tratamiento T6etiena resistencia a la
traccion aproximada de 73 kpsi (504 MPa) y seizatilpara fabricar

estructuras de aviones.
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2.1.5. Fundicién de piezas.

La fundicion de piezas consiste fundamentalmentibeaar un molde con la
cantidad de metal fundido requerido por las dinmres de la pieza a fundir, para
que después de la solidificacion, obtener la pgeeatiene el tamafio y la forma del

molde.

En el proceso de fundicidbn con molde de arenaase kel molde en arena
consolidada por un apisonado manual o mecanicdealog de un molde, el cual es
extraido antes de recibir el metal fundido. A cmmiicion se vierte la colada y
cuando solidifica se destruye el molde y se grankll pieza. Este método de

fundicion es normalmente elegido para la producdiin

. Cantidades pequefias de piezas fundidas idénticas
. Piezas fundidas complejas con nucleos complicados
. Piezas estructurales fundidas de gran tamafo.

Mediante el sistema de fundicién adecuado se pukeahelir piezas que puede
variar desde pequefias piezas de proétesis dentalpeso de gramos, hasta los
grandes bastidores de maquinas de varias tonelddafrma variada, sencilla o
complicada, que son imposibles de fabricar porsoprocedimiento convencionales,

como forja, laminacion, etc.

a) Caracteristicas de las aleaciones para fundicion

Las aleaciones de aluminio para fundicion han sldesarrolladas habida
cuenta de que proporcionan calidades de fundicdiimeas, como fluidez y
capacidad de alimentacion, asi como valores opditioiz para propiedades como
resistencia a la tension, ductilidad y resistemacla corrosion. Difieren bastante de
las aleaciones para forja.

2.1.6. Tratamientos protectores superficiales
a) Anodizado.

Este metal, después de extruido o decapado, pategprse de la accion de
los agentes atmosfeéricos, forma por si solo ungadel pelicula de 6xido de

aluminio; esta capa de Ab;, tiene un espesor mas 0 menos regular del ordérdde
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micras sobre la superficie de metal que le configras minimas propiedades de

antioxidante y anticorrosion.

Las ventajas que tiene el anodizado son:

. La capa superficial de anodizado es mas duraderdageapas obtenidas por
pintura.

. El anodizado no puede ser pelado porque forma galt@etal base.

. El anodizado le da al aluminio una apariencia dgo@ muy grande al

permitir colorearlo en los colores que se desee.

. Al anodizado no es afectado por la luz solar ytapto no se deteriora.

b) Pintura

El proceso de pintura de proteccion que se déualiaio es conocido con el
nombre de lacado y consiste en la aplicacion desuestimiento organico o pintura
sobre la superficie del aluminio. El lacado, queagkca a los perfiles de aluminio,
consiste en la aplicacion electrostatica de ungugnen polvo a la superficie del
aluminio. El proceso de lacado exige una limpierafynda de la superficie del
material, con disoluciones acuosas acidas, pamgingi suciedades de tipo graso.
Este proceso consigue una mayor adherencia arlagas. Mejora la resistencia a la

corrosion y a los agentes atmosféricos.

c) Corrosion del aluminio.

El aluminio metélico se recubre espontdneamentandedelgada capa de
oxido que evita su corrosion. Sin embargo, esta clgsaparece en presencia de
acidos, particularmente del perclorico y clorhidriasimismo, en soluciones muy
alcalinas de hidroxido potasico (KOH) o hidréxidédeo (NaOH) ocurre una
enérgica reaccion. La presencia de GuCCuBgk también destruye el 6xido y hace
que el aluminio se disuelva enérgicamente en adReacciona también
enérgicamente en frio con bromo y en caliente coohass sustancias, dependiendo
de la temperatura, reduciendo a casi cualquier oOXjoroceso termita). Las
reacciones del aluminio a menudo van acompafiadasidedn de luz.

No obstante, las aleaciones de aluminio se compdrastante peor a la corrosion

que el aluminio puro, especialmente si llevan tmaatos de recocido, con los que
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presentan problemas graves de corrosion intertinaty bajo tensiones debido a la

micro-estructura que presentan en estos estados.

2.1.7. Reciclaje. Aluminio Secundario

El aluminio es 100% reciclable sin merma de sudidades fisicas, y su
recuperacioén por medio del reciclaje se ha cord@en una faceta importante de la
industria del aluminio. El proceso de reciclaje @aeiminio necesita poca energia. El
proceso de refundido requiere solo un 5% de lagémerecesaria para producir el
metal primario inicial. El reciclaje del aluminiad una actividad de bajo perfil hasta
finales de los afios sesenta, cuando el uso crediehtaluminio para la fabricacion

de latas de refrescos trajo el tema al conocimidatia opinién publica.

En Europa, el aluminio disfruta de tasas de radlaltas que oscilan entre el
42% de las latas de bebidas y el 85% de la comsbruy el 95% del transporte. Al
aluminio reciclado se le conoce como aluminio sdeun, pero mantiene las
mismas propiedades que el aluminio primario. Eidtes de aluminio es facil de
manejar porque es ligero, no arde y no se oxidambién es facil de transportar

aparte de ser un material cotizado y rentable.

2.2. Sistemas de Calidad.

2.2.1. Términos y definiciones
Un término en una definicidon o nota, definido ateecapitulo, se indica en
letra negrilla. Dicho término puede ser reemplazauo la definicion por su

definicion completa.

Producto se define como “resultado de un proceso”.

b. Procesose define como “conjunto de actividades mutuamesigeionadas o
gue interactian, las cuales transforman elemel@@strada en resultados”.

C. Si el término “proceso” se sustituye por su defamc

d. Producto se define entonces como “resultado de un conjdatactividades
mutuamente relacionadas o que interactian, ldestransforman entradas

en salidas”.

! Norma Internacional 1SO 9000
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2.2.1.1. Términos relativos a la Calidad

Calidad grado en el que un conjunto de caracteristicar@mties cumple con
los requisitos.

Requisito necesidad o expectativa establecida, generalmemécita u
obligatoria. Los requisitos pueden ser generadwslas diferentes partes
interesadas.

Clase categoria o0 rango dado a diferentes requisitodadealidad para
productos procesos o sistemas que tienen el misméuncional.
Satisfaccion del clientepercepcion del cliente sobre el grado en que se ha
cumplido sus requisitos.

Capacidad aptitud de una organizacion, sistema o procesa paalizar un
producto que cumple los requisitos para ese ptoduc

Competencia aptitud demostrada para aplicar los conocimientos
habilidades.

2.2.1.2. Términos relativos a La Gestion.

Sistemaconjunto de elementos mutuamente relacionados mtgractuan.
Sistema de gestiorsistema para establecer la politica y los objetivpsira
lograr dichos objetivos.

Sistema de gestion de la calidasistema de gestigpara dirigir y controlar
una organizacion con respecto a la calidad.

Politica de la calidadintenciones globales y orientacién de una orgarénac
relativas a la calidad tal como se expresan famaate por la alta direccion.
Objetivo de la calidad algo ambicionado o pretendido, relacionado con la
calidad.

Gestidnactividades coordinadas para dirigir y controlaa organizacion.
Alta direccion persona o grupo de personas que dirigen y contadlamas
alto nivel una organizacion.

Gestion de la calidadactividades coordinadas para dirigir y controlaa u
organizacion en lo relativo a la calidad

Planificacion de la calidad parte de la gestion de la calidad enfocada al
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establecimiento de los objetivos de la calidad ka &specificacion de los
procesos operativos necesarios y de los recuedasianados para cumplir
los objetivos de la calidad.

Control de la calidad parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Aseguramiento de la calidadparte de la gestion de la calidad orientada a
proporcionar confianza en que se cumpliran losisi#tgs de la calidad.

Mejora de la calidad parte de la gestion de la calidad orientada a atankn
capacidad de cumplir con los requisitos de |laleali

Mejora continua actividad recurrente para aumentar la capacidaad par
cumplir los requisitos.

Eficacia grado en que se realizan las actividades plandgadse alcanzan
los resultados planificados.

Eficienciarelacion entre el resultado alcanzado y los resuusibzados

2.2.1.3. Términos relativos a la Organizacion.

Organizacion conjunto de personas e instalaciones con una disposie
responsabilidades, autoridades y relaciones.

Estructura de la organizaciéndisposicién de responsabilidades, autoridades
y relaciones entre el personal.

Infraestructura <organizacion> sistema de instalaciones, equiEervyicios
necesarios para el funcionamiento de una organizac

Ambiente de trabajo conjunto de condiciones bajo las cuales se realiza
trabajo.

Cliente organizacién o persona que recibe un producto.
Proveedororganizaciéon o persona que proporciona un producto.

Parte interesadapersona o grupo que tiene un interés en el desempefi
éxito de unarganizacion.

Contrato acuerdovinculante.

2.2.1.4. Términos relativos al Proceso y Producto.

Procesoconjunto de actividades mutuamente relacionadasedrgeractian,

las cuales transforman elementos de entrada ehacss.
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. Producto resultado de un proceso.

. Proyecto proceso Unico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inici@ Yimhlizacion, llevadas a
cabo para lograr un objetivo conforme con requsséspecificos, incluyendo
las limitaciones de tiempo, costo y recursos.

. Disefio y desarrolloconjunto de procesos que transforma los requigitos
caracteristicas especificadas o en la especificad® un producto, proceso o
sistema.

. Procedimiento forma especificada para llevar a cabo una actividaagn

proceso.

2.2.1.5. Términos relativos a las Caracteristicas.

. Caracteristicarasgo diferenciador.

. Caracteristica de la calidadcaracteristica inherente de un producto, proceso
0 sistema relacionado con un requisito.

. Seguridad de funcionamiento conjunto de propiedades utilizadas para
describir la disponibilidad y los factores queinfluencian: confiabilidad,
capacidad de mantenimiento y mantenimiento de@poy

. Trazabilidad capacidad para seguir la historia, la aplicacida localizacion
de todo aquello que esta bajo consideracion.

2.2.1.6. Términos relativos a La Conformidad.

. Conformidad cumplimiento de un requisito.
. No conformidad incumplimiento de un requisito.
. Defecto incumplimiento de un requisito asociado a un usevipto 0

especificado.

. Accién preventiva acciéon tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacion potenc@beseable.

. Accion correctiva accion tomada para eliminar la causa de una no
conformidad detectada u otra situacion no deseable

NOTA: La accién correctiva se toma para prevenir que algelva a producirse,
mientras que la accidén prevents@toma para prevenir que algo suceda.

. Correccidén accion tomada para eliminar una no conformidadotizde.
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. Reprocesoaccion tomada sobre un producto no conforme pagacqmpla
con los requisitos.

. Reclasificacion variacion de la clase de un producto no confornee tad
forma que sea conforme con requisitos que difideelos iniciales.

. Reparacion accion tomada sobre un producto no conforme pamaecbrio
en aceptable para su utilizacion prevista.

. Desechoaccion tomada sobre un producto no conforme pap&dim su uso
inicialmente previsto.

. Concesion autorizacion para utilizar o liberar un productoequo es
conforme con los requisitos especificados.

. Permiso de desviacionautorizacion para apartarse de los requisitos
originalmente especificados de un producto antdesudealizacion.

. Liberacion autorizacion para proseguir con la siguiente etipan proceso.

2.2.1.7. Términos relativos a la Documentacion.

. Informacién datos que poseen significado.

. Documentoinformacion y su medio de soporte.

. Especificaciondocumentajue establece requisitos.

. Manual de la calidad documentoque especifica el sistema de gestion de la

calidad de una organizacion.

. Plan de la calidaddocumento que especifica quécedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicartagigdo deben aplicarse a
un proyectoproducto, proceso o contrato especifico.

. Registro documento que presenta resultados obtenidos o noiopa

evidencia de actividades desempefiadas.

2.2.1.8. Teérminos relativos al Aseguramiento de la calidad para los

procesos de medicion.

. Sistema de gestibn de las medicionexonjunto de elementos
interrelacionados 0 que interactian necesarioa |mgrar laconfirmacion
metrologica y el control continuo de los procedesnedicion.

. Proceso de medicidrconjunto de operaciones que permiten determinar el

valor de una magnitud.
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. Confirmacion metrolégica conjunto de operaciones necesarias para asegurar
gue elequipo de medicioncumple con los requisitos para su uso previsto.

. Equipo de medicioninstrumento de medicion, software, patrén de médici
material de referencia o equipos auxiliares o doadidn de ellos necesarios
para llevar a cabo ysroceso de medicion.

. Caracteristica metrologica rasgo distintivo que puede influir sobre los
resultados de la medicion.

. Funcion metrologica funcion con responsabilidad administrativa y téanic

para definir e implementar el sistema de gest®lad mediciones.

2.2.2. Principios de gestion de la calidad segurS@0O 90001 - 2000).

Para conducir y operar una organizacion en forxtasa se requiere que ésta
se dirija y controle en forma sistematica y transpge. Se puede lograr el éxito
implementando y manteniendo un sistema de gestiéresté disefiado para mejorar
continuamente su desempefio mediante la considerdeidas necesidades de todas
las partes interesadas. La gestion de una orgadizaomprende la gestion de la
calidad entre otras disciplinas de gestion. Se idantificado ocho principios de
gestion de la calidad que pueden ser utilizadoslgp@ilta direccion con el fin de

conducir a la organizacion hacia una mejora erestohpefio.

2.2.2.1. Organizacion enfocada al cliente.
Las organizaciones dependen de sus clientes ylgpadianto deberian
comprender las necesidades actuales y futurasddiéntes, satisfacer los requisitos

de los clientes y esforzarse en exceder las expadale los clientes.

2.2.2.2. Liderazgo

Los lideres establecen la unidad de propdésito yori@ntacion de la
organizaciéon. Ellos deberian crear y mantener ubiente interno, en el cual el
personal pueda llegar a involucrarse totalmenteldogro de los objetivos de la

organizacion.
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2.2.2.3. Participacion integra del personal

El personal, a todos los niveles, es la esenciandeorganizacion, y su total
compromiso posibilita que sus habilidades sean assguwara el beneficio de la
organizacion.
2.2.2.4. Enfoque de procesos

Un resultado deseado se alcanza mas eficienteroeaelo las actividades y

los recursos relacionados se gestionan como ue§woc

2.2.2.5. Enfoque del sistema para la gestidon
Identificar, entender y gestionar los procesogriatacionados como un
sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia da organizacion en el logro de sus

objetivos.

2.2.2.6. Mejora continua
La mejora continua del desempefio global de lanizgaion deberia ser un

objetivo permanente de ésta.

2.2.2.7. Enfoque basado en hechos para la toma decisiones

Las decisiones eficaces se basan en el analitis datos y la informacion.
2.2.2.8. Relacién mutuamente beneficiosa con el meedor

Una organizacion y sus proveedores son interdegated, y una relacion

mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad desapaioa crear valor.

2.3Fundiciones en Aluminia

Se denomina fundicién al proceso de fabricaciopideas, consiste en fundir
un material e introducirlo en una cavidad, llamadalde, donde se solidifica. El
proceso tradicional es la fundicion en arena, porésta un material refractario muy
abundante en la naturaleza y que mezclada conlaareitiquiere cohesion vy
moldeabilidad sin perder la permeabilidad que plisikevacuar los gases del molde

al tiempo que se vierte el metal fundido.
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2.3.1 Arenas de fundicién

La arena es un conjunto de particulas de rocagediadas. En geologia se
denomina arena al material compuesto de particulgs tamafio varia entre 0,063 y
2 mm. Una particula individual dentro de este raggdlamada grano de arena. Una
roca consolidada y compuesta por estas particaldsrsomina arenisca.
2.3.1.1. Generalidades y Clasificacion.

La arena es un material granular resultante déstiregacion de las rocas; se
las puede diferenciar mas facilmente por su tandafigrano que por su composicion
mineral. El didmetro de los granos puede variaree®05 a 2.0 mm. La mayoria de
las arenas de fundicion se componen basicamentaaleo y silice. Las arenas

utilizadas en el moldeo se pueden clasificar ssgdtomposicién quimica en:

a) Arena silica:
El mas comun de los minerales utilizados en ladiftiGn para producir
moldes y corazones es la silica (sio2) su forma coéasin es el mineral de cuarzo,

algunas de las razones de la popularidad de ssauslas siguientes:

. La mas abundante en la naturaleza

. De facil extracciéon y universal localizacion

. Bajo costo de produccion

. Dureza y resistencia a la abrasion satisfactoria

. Disponible en una amplia variedad de tamafio deogydarma.

b) Arena de zirconio:
Aunque su localizacién es a nivel mundial, estamseuentra en pequeias
proporciones; los depdsitos comerciales estaniiachis en florida y Australia:
. Altamente refractaria
. Alta conductividad térmica
. Alta densidad
. Baja expansion térmica

. Resistencia a ser humectada por el metal
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c) Arena cromita:

Los depdésitos comerciales estan localizados ahtiente en Sudafrica y

requiere de largos procesos para poder densidadilssada en fundicion:

Alta densidad

Alta Refractariedad

Dificil de humectar por el metal

Muy estable y dificil de romper o descomponerse.
Baja expansion térmica

Alta absorcion y transferencia de calor.

Otros tipos de Arena:

Arena Verde: es una arena hiumeda, es decir, n@ secado.

Arena seca: es aquella a la que se le ha elimitwtibola humedad antes de
efectuar la colada, mediante el secado de enfuttsarena seca es una
mezcla de arena de silice seca, fijada con oteisrales que no sea la arcilla
usando adhesivos de curado rapido. Antes de &dapkl molde se seca a
elevada temperatura (entre 200 y 300°C). De esi@onse incrementa la
rigidez del molde, lo que permite fundir piezasnteyor tamafio, geometrias
méas complejas y con mayor precision dimensionamgjor acabado
superficial.

Arenas de revestimiento o de contacto: es la qapisena contra la cara del
moldeo y una vez extraido este, formara la cajeana del molde.

Arena de relleno: procede de los moldes ya colgdaselve nuevamente a

utilizarse después de preparada para rellenaolelendurante el moldeado.

2.3.1.2. Aglomerantes y Aglutinantes.

Los aglutinantes se introducen en las mezclasalden y para machos con

el objetivo de ligar los granos de arena, y dadssstencia en estado humedo y seco

a las mezclas de moldeo y para machos. Los aghitimadeben satisfacer las

siguientes exigencias:

Distribuirse uniformemente por la superficie de E®nas de moldeo al

preparar las mezclas de moldeo y para machos.

Asegurar la suficiente resistencia en estado hujegao.
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Darle a la mezcla plasticidad para que ésta llemad las cavidades del
moldo.
No adherirse al modelo y a la caja de machos #&oea los machos vy
moldes.
Favorecer al rapido secado del macho y el molde ghsorber la humedad
durante el montaje del molde y almacenamient@sienachos en el depdsito.
No desprender muchos gases durante el secado gdwadel metal en el
molde, asegurar la compresibilidad del molde matho.
No disminuir el poder refractario de la mezcla dddeao y para machos y no
aumentar la costra de fundicion en las molduras.
Favorecer la facil extraccion del macho de la m@du
No ser nocivo para los operarios (0 sea, no dasaminos y no desprender
gases nocivos), ser de bajo costo y no escasos.

Tabla 2.3.1.2A\glutinantes®.

Aglutinantes inorganicos de tipo arcilloso { Arcillas

Bentonitas

Aglutinante inorganicos cernmentosos CEmento

Silicatos

Cereales
Lignina
Aglutinantes organicos Melzz 3
< Alguitran
Resina

AcCeite

Fuente: CAPELO Eduardo, “tecnologia de la funditi&itorial
Gustavo Gili, S. A., Barcelona, 1987

2.3.1.3. Caracteristicas Técnicas.

Ser facilmente moldeable, de manera que se adapfecfamente a las

formas del modelo y las reproduzca fielmente.

? Clasificacion de los aglomerantes y aglutinantes.
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. Presentar una buena resistencia a la erosion pdadpor el desplazamiento

y el impacto del metal liquido en el interior deblde.

. Resistencia a los ataques quimicos que puedengirselentre el molde y el
metal liquido.

. Refractariedad, es decir, ofrecer una adecuadsstermsia a las altas
temperaturas.

. Poseer una buena permeabilidad para permitir leuaz#on de los gases que

se generan durante la colada del molde y delgaieeocupa inicialmente la
cavidad.
. Buena capacidad para disipar la energia térmicendtll liquido y favorecer

asi la correcta solidificacion de las piezas.

. Ser colapsable, es decir, presentar una buenaidagale disgregacion.

. Generar buenos acabados superficiales en las piezas

. Ser reutilizable, de manera que una vez regenemgidla moldearse
nuevamente.

2.3.2. Modelos.

2.3.2.1. Generalidades.

Puede definirse un modelo como una réplica déeleapgue se desea obtener.
Se debe tener en cuenta la disminucion de las diow#s ocasionadas por la
contraccion de la pieza al enfriarse y la rugosidiadas superficies por la calidad de
la arena. Los pesos y tamafos de los modelos sgnvamiados ya que estos

dependeran de la forma de la pieza a fundir.

Modelo de modero

Plano de separocion

Plantilla

Figura 1: Modelo de Madera
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2.3.2.2. Propiedades de los modelos.

. Facil extraccion o desmoldeo

. Deben prever la contraccion. Ver Tabla 3.
. Deben prever posteriores mecanizados.

. Deben ser duraderos

. Deben ser precisos

Tabla 2.3.2.2 Contraccion de Modelos Metélicos gagiones.

METAL O ALEACION CONTRACCION
|mm / m]|

Aceros
Aceros bajo carbono 20-21
Aceros medio carbono 16-18
Aceros alto manganeso 25-26
Aceros inoxidables Cr - Ni 25
Aceros al cromo 20-21
Fundiciones
Fundiciones grises piezas delgadas 10
Fundiciones grises piezas gruesas 7
Fundiciones blancas 16-21
Fundiciones blancas alto cromo 20
Fundiciones maleables 9-13
Fundiciones nodulares 10
Ni Hard 20-23
Aleaciones de aluminio
Aluminio puro 17
Aluminio - cobre 13-14
Aluminio - silicio 11-13
Aluminio - magnesio 12-14

2.3.2.3. Tipos y Clasificacion de los modelos.

Existen varios tipos de models los cuales sézati| dependiendo de los
requerimientos en cuanto al tipo, tamafio y pesia @geza a fabricar, el voumen de
produccion, lafundidén y las facilidades de fedocion:

a) Cajas de carazones 0 machos
AuUn cuando en ocasiones no se les clasifique cardelos, las cajas de corazén
son una parte esencial del equipo de modelos [zdparar una pieza que requiera

corazones. Las cajas de corazones se construyeadsdea y de metal.
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El plagico no fene mucha aplicacidn, la caja sedcilla se muestra en la figura,
hecha de una sola pieza y el corazén o macho lofgrat®dn sencilla.

Figura 2: Modelo con Macho.

2.3.2.4. Materiales para los modelos.

El nimero de piezas a realizarse con un modekrrdetara el criterio de
seleccion del material del mismo, que puede seremadmetal, poli estireno,
plastico, resina epodxica, cera.

Sin duda que la vida atil del modeloy su precison factores que influyen también

para la selecadn del materid.

a) Maderas:
Se tienen dos tipos de maderas:
. Duras: Maple, Encino y Ebano

. Blandas: Pino blanco, cedro, caoba y asbesto

La utilizacion de cada uno de estos tipos de naasdesta en funcidon de la
cantidad de piezas que se fabricaran con el motlak maderas duras tienen una
magnifica resistencia a la abrasion, sin embargoococonvenientes se tienen su

fragilidad y la dificultad para ser trabajadas. danadera que se emplee para la
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fabricacion de modelos, debera estar perfectanmmearada y almacenarse para

impedir lareabsorcion de agua.

b) Metales

Los metales mas usuaes en lafabricacion de m®deh: Hierro colado, bronce
y magnesio; en ocasiones se utilizan tamhién aleesiplomo-bismuto.
Considerandose el sistema de moldeo en verde, aimadg dependiendo del tipo de
aleacién en el metal, se tienen las siguientesidzatds practicas del nimero de
moldes que pueden hacerse a partir de modelosfeterdes metales, sin que estos

sufran deformaciones que excedan del 0.010 pulg.

Tabla 2.3.2.4 Numero de Moldes por Material.

MATERIAL # MOLDES
Hierro colado 90,000 a 140,000
Bronce 70,000 a 120,000
Aluminio 40,000 a 110,000
Magnesio 50,000 a 70,000
Compuestos més de 110,000

C) Otros
Se tienen materiales comola cera, el yeso, eretmrefractario, el barro y el
mas moderno la espuma plastica. El uso de cadaeiestos materiales es bastante

especifico y depende del tipo, tamafio y de ladadtde piezas por realizarse.

2.3.2.5. Construccion de los modelos.
a) Sistemas de bebederos y Alimentacion.
Para un correcto disefio del sistema de alimemtas@Onecesita conocer las
caracteristicas del flujo y solidificacion del mdtquido.
A continuacion se dan los siguientes criterios amdntales:
. El metal debera fluir a través del sistema de altax@dn con un minimo de

turbulencia.
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. EL metal debe ingresar al molder determinados puntos, evitando rechupes
y otras fallas estructurales derivadas de un tlefso enfriamiento.
. El sistema de alimentacion debe ser disefiado derlansion estrictamente
necesaria para llenar el molde.
Un sistema de alimentacién esta compuesto paredifies partes como lo son
a) Deposito acumular o taza. b) Canal de bajatieb®dero o jitio. ¢) Talén de
caida. d) Canal de distribucion. e) Canales deealiation o entrada. e) Rebalse de

carga.

— 2]/

I_W-_Md

e

Figura 3: Sistema de Alimentacién de las molddras

b) Deposito acumular o taza.
Tiene por objetivo dar un flujo de alimentacién onstante e impedir el

ingreso de escoria u otras materias extranas.

Figura 4: Deposito Acumular.

C) Canal de bajada, jitio o bebedero.
Sirve para transmitir la masa fundida del embudosaotros elementos del

sistema de bebederos. Este se hace algo mas armdpegtopara la conicidad del

* CAPELO Eduardo, “Tecnologia de la fundicién”, Edi# Gustavo Gili, S. A., Barcelona, 1987
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moldeo y para crear la presion piezométrica pasitin el sistema de bebederos. La

conicidad del canal es de 2 a 4%.

d)  Talén de caid4.

Algo de aire entra siempre cuando se vierte ellnétastema, especialmente
antes de que se regularice el flujo.

Para permitir la expulsion de ese aire y tambara pvitar que se produzcan
gotas frias por la caida del metal a un canal $isalisefia el talén de caida bajo el
jitio o bebedero (ver figura 5). El didmetro dabn debe ser dos veces el valor del
ancho del canal de distribucion y debe estar avet mas bajo que ella. Es decir

que el taldn debe tener una altura de 2D y delae m&ts bajo que el canal en D.

Figura 5: Talén de Caida.

e)  Canal de distribuciér’.
Este canal es el que permite llevar el metal alisgntos puntos por donde
se alimenta la pieza. Pueden ser canal de disitibvsanple y canal de distribucion

compuesta (ver figura 6).

* Talén de caida. (Fuente: CAICEDO Jorge, “Influertsda temperatura de Colado Sobre la fluidez
de las Aleaciones de Aluminio-Magnesio-Silicio, iBede grado, Facultad de Ingenieria Mecanica,
2003)

> Tipos de canales de distribucién. (Fuente: PASTCGRio “Apuntes de Fundicién”, Facultad de
Ingenieria Mecanica
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Distribucion simple Distribucion compuesta

Figura 6: Canales de Distribucién.

f) Canales de alimentacion o entrada.

Estos son los elementos que alimentan propiamelat@iaza ya que desde
ellos el metal ingresa al molde. Su dimensionarniéiehe particularidad ya que la
seccion total de estos canales de entrada es leequka el flujo y la velocidad de
vaciado. Por lo tanto es el primer elemento queassula al disefiar el sistema de

alimentacion (ver figura 7).

Canales de alimentacion

Figura 7: Canales de alimentacion.

Q) Métodos de Calculo Para los Sistemas de Bebederos.
El area de la seccidn del canal vertical paralasluras de aleaciones de

aluminio se determina por el monograma siguiente.
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Figura 8: Instructivo para el calculo de bebedetos.

Por la altura (escalas I, 1l) y la masa de lasdm@ls (escala lll), se hallan los
puntos que se unen con una linea recta. Estadpeolonga hasta la interseccion
con la escala IV. El punto de interseccion se wmeuna recta con el punto (espesor
medio de la moldura) en la escala Il y esta limeprelonga hasta la interseccion con

la escala V. El punto en la escala V corresponidesaccion del canal vertical para la
moldura predeterminada.

2.3.3. Moldeo.
a) Generalidades y Clasificacion

El moldeo, se realiza en la seccién especificaengestinada dentro del taller
de fundicion. Los machos se elaboran en la sea@machos y son enviados al
armado del molde en la seccion de moldeo. La edaiimr de moldes, machos vy el

armado del molde son las etapas mas importantesfainricacion de molduras.

b) Cajas de Moldeo

En la produccion de molduras, los moldes generaienson elaborados en

cajas de moldeo. Se llaman cajas de moldeo a lesomaigidos (rectangulares,

® Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV;STEPANOV
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cuadrados, redondos, de forma) de fundicidén, qotegen el molde de arena contra
su destruccién tanto durante el armado, como erafesportacion ya la colada. El
molde se obtiene generalmente de dos cajas de opddédsuperior y la inferior. Las
superficies de las cajas de moldeo en los planosedaracion se acepillan, y en
alguna ocasiones se rectifican para asegurar entasiompacto de los semi-moldes.
Para el transporte poseen manijas, en las paredas dajas se practican orificios de

ventilacion para la expulsion de los gases creddoente la colada de las molduras.

b)

Figura 9: Cajas de moldeo

2.3.4. Moldeo a mano.
2.3.4.1. Generalidades.

Este proceso se denomina moldeo, se realiza esetasones de moldeo del
taller de fundicion. Los machos se elaboran ere¢&ién de machos y son enviados
al armado del molde en la seccion de moldeo. Uaoedaion de moldes, machos vy el
armado del molde son las etapas mas importantts fabricacion de molduras. En
dependencia del grado de mecanizacion se diferetr@a tipos de moldeo: a mano,

a maqguina y automatico.
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2.3.4.2 Herramientas para moldear a mand
Para la elaboracién y acabado de los moldes ddicidn se utilizan
herramientas muy diversas. En dependencia de snma@dn pueden ser divididas

en dos grupos:

a) Primer grupo. Pertenecen las herramientas utilizadas pararll@sacajas de
moldeo con la mezcla (figura 10), compactacion aamkezcla y ventilacion del
molde (palas, criba, pisones de mano y de aire dongo, aguja para ventilacion,
etc.), como también para verificar la posicion honital del modelo (nivel o nivel de

escuadra).

b) Segundo grupo.Pertenecen las herramientas destinadas pararexsamodelos
de los moldes (figura 11) y el acabado del moldecgles de cafiamo y cepillos,
elevadores (de rosca, tornillo o ganchos), mastilldisadores, ganchos con cuchilla

de diversas dimensiones, lancetas, cucharasagaddl diferentes perfiles.

)
g
i
Pala para ) : Pi Bl
trabajo a Criba para cribar lSDHEStPﬂI'lﬂ A -
T la arena de moldeo compactar 1a arena
Nivel para nivelar r
el piso o las cajas Agujas para escape de gases
Figura 10: Herramientas de moldeo

"TITOV, STEPANOV, “Tecnologia del Proceso de Fundii¢j Editorial, Mosct: MIR, 1981
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Cu(:l:la‘;'as, para Alisadores, para el Lancetas, para
acabddas y arveglos acabado de los moldes acabado y arreglo

!

O T —— Pulverizadores, para Ganchos, para
P P soplar ¥ pintar los moldes exiraer los modelos
los modelos
Figura 11: Herramientas de moldeo

2.3.4.3. Moldeo descubierto en el suelo.

El moldeo en tierra generalmente se utiliza epriauccion unitaria y en
pequenos lotes, preponderantemente al fabricaapi@z gran tamafio. El moldeo en
tierra se lo realiza en fosos que se hacen el pigm cajones neumaticos que son
fosos profundos revestidos con ladrillos, utilizankbchos de moldeo para la

evacuacion de gases.

2.3.4.4.Moldeo cubierto en el suelo

Para el moldeo cubierto en suelo (lecho duro) @ea cel foso de una
profundidad de 300 — 500 mm mayor q la altura dedl@o. Sobre el fondo del foso
bien compactado se echa una capa de coque o dilflandimensiéon de los trozos
es de 50-70 mm) de un espesor de 100-250 mm. Raraaktuacion de gases se
instalan tubos cuyo extremo superior estan dispsast poco mas alto del nivel del
suelo. Sobre el lecho duro se echa la mezcla ddempla cual se compacta después
de instalar el modelo. Luego la superficie del mmadée allana y se cubre con la caja
de moldeo con los elementos del sistema de belsedero
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2.3.5. Horno de crisdt

Este es el tipo mas sencillo de horno, y todaeiaemscuentra en algunas
fundiciones pequefias que trabajan aleaciones dalemato ferrosos. También se
puede fundir hierro fundido pero en pequefias camdéis. Estd compuesto de un
crisol de grafito o alimina, apoyado sobre zécdmsefractario que estan situados
en el centro de la recamara en la cual se producenhbustion para formar la llama
necesaria para fundir el metal solido situado encrédol. El crisol alcanza

temperaturas muy elevadas, fundiendo de este madetal (ver figura 12).

Es necesario evitar la humedad, la manipulaciéedary el enfriamiento rapido. Un
buen crisol empleado para bronce, puede tener urecidn de 100 y hasta 150

fuegos.

Horno de crisol. d — Ladrillo refractario; a — alisb — z6calo de refractario; g —

ventilador; f — chimenea; e — cenicero.

7y
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Figura 12: Horno de crisol

® CAPELLO Eduardo, “Tecnologia de la Fundicién”, Bdial Gustavo Gili, S. A., Barcelona, 1987
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2.3.6. Materiales Refractarios.
2.3.6.1. Generalidades y Clasificacion

Los materiales refractarios son aquellos que puesde expuestos a altas
temperaturas sin perder sus funciones, es decallaglcuya principataracteristica
es la resistencia al calor. Se clasifican por:

a) Materiales Refractarios Por Temperatura

Tabla 2.3.6.1(a) Clasificacion por temperatura.

TIPO COMP. QUIMICA Temp °C
Periclasa MgO 2800
Espinela MgO.AI203 2135
Forsterita 2Mg0.Si02 1890

Mullita 3AI203.2Si02 1850

b) Materiales Refractarios Segun Materia Prima.

Tabla 2.3.6.1 (b) Materiales Aluminosos.

TIPO Al203 % Temp °C
Vermiculita 12 1100
Perlita 14 1200
Arcillas 21/41 1300
Chamotte 42/48 1600
Andalusita 58/60 1650
Sillimanita 63/65 1550
Mullita 70 1700
Bauxita 80/88 1700




Tabla 2.3.6.1(c) Materiales No Aluminosos.

TIPO COMP. QUIMICA Temp °C
Carbon C > 3000
Cromita C203 2275
Silice Si02 1725
Magnesitas MgO 2800
Dolomitas MgO - CaO > 2000

Tabla 2.3.6.1 (d) Materiales Sintéticos.

TIPO Temp °C
Alumina Electrofundidas 1800
Aluminas Tabulares 1800
Aluminas Marrones 1700
Carburo de Silicio 1500
Oxidos de Zircono 1650
Magnesitas (agua de mar) 1550
Espinelas 1700
Aluminas Bubble 1800

2.3.6.2. Propiedade$.

a) Propiedades fisicas.

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

Resistencia a la abrasion

b) Propiedades Quimicas

Resistencia a la erosién
Resistencia a la abrasion
Resistencia a la cavitacion
Conductividad térmica

Expansién térmica

? http://www.carbosanluis.com.ar/REFRACT%20CSL%20-206f
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2.3.6.3. Principales formas de los materiales refcgarios usados en
fundicion. '

Los materiales refractarios se presentan en:

Arenas Ladrillos

Mallas Baldosas

Chamota Refractaria

Figura 13: Materiales Refractarios.

2.3.6.4. Cualidades principales de los materialesefractarios usados en
fundicion.
Las principales cualidades de los materiales refras son su alta resistencia a la:

. Compresion

. Flexién

. Abrasién

. Erosion

. Cavitacion que se produce durante el colado dedigmd

. Conductividad térmica

. Expansion térmica propiedades determinantes durahteproceso de

enfriamiento y solidificacion.

' http://lwww.ru.all-biz.info/es/g376468.
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2.3.6.5. Aplicaciones.

Siendo su principal caracteristica la resistemti@alor, generalmente son
usados como aislantes térmicos y refractarios ipahroente en hornos de fundicion:
crisoles, cubilotes, eléctricos, de induccion,&leerbero.

Existen otros tipos de maquinarias que tambiénieegu de aislamiento térmico
tales como calderos, hornos de sacado. Tambiémnbisriales refractarios son

utilizados en sistemas de vapor de altas presiones.

2.3.7. Solidificacion, Enfriamiento, Desmoldeo y Axbado de las piezas.
2.3.7.1. Solidificacion y Enfriamiento.

Esta etapa es critica de todo el proceso, ya que enfriamiento
excesivamente rapido puede provocar tensiones ncasa@n la pieza, e incluso la
aparicion de grietas, mientras que si es demaséado disminuye la productividad.
Ademas un enfriamiento desigual provoca diferenalas dureza en la pieza.
También se puede utilizar estas placas metalices ggamover una solidificacion
direccional. Ademas, para aumentar la dureza daelza que se va a fabricar se

pueden aplicar tratamientos térmicos o tratamietd¢osompresion.

2.3.7.2. Desmoldeo.

Cuando la pieza se ha solidificado y enfriado enastpunto de poder ser
manipulada sin peligro, se procede al desmoldesn be trate de coquillas o de
cajas. Para realizar esta operacion, después detdeva caja se rompe el molde de
arena con martillos o barras adecuadas. Los mgldemanentes de yeso y las
coquillas metalicas solo han de abrirse ya quguissde sacada la pieza, deben ser

utilizados nuevamente.

2.3.7.3. Limpieza y Acabado.

La pieza extraida del molde esta aspera, tienadtaciones de arena y las
rebabas que corresponden a las juntas de la cdg@la coquilla y lleva unidos
todavia bebederos, cargadores y mazarotas. Esaniecpslir la pieza, desprender
los bebederos y los cargadores, desbarbarla, lilagan el chorro de arena etc., al

objeto de mejorar su aspecto y hacerla apta panaréxresos sucesivos.
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2.4. Tipos de ensayos para Aluminio.

2.4.1. Probetas.

Norma ASTME §—-01

Pieza Estandar

in in
Diametro Nominal 05 0.35
G-Longitud de prueba 2.000+/-0.005 1.400+/-0.005
D-Diametro 0.500+-0010 0.350+/-0.007
R-Radio de filete 0.375 0.25
A-Longitud 225 175
Figura 14: Probeta segun la norma ASTM'&8

La caracterizacion de los materiales atendiendosgpropiedades mecanicas
es de suma importancia en el disefio, ya que nositpeelegir el material correcto
segun la funcién y esfuerzos a los que estara sdonétara que dichas propiedades
se puedan comparar convenientemente es necesariel g@mano de las probetas,
asi como la forma en que se aplique la carga, esttandarizados. Es asi como
surgen distintas organizaciones para establecka diciformidad; este es el caso de
la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (A$TMPara la prueba
aplicaremos una carga en direccion del eje axialuda probeta cilindrica

(estandarizada segun norma ASTM EB8).

La prueba de tension brinda informacion de lastestia y la ductilidad de

materiales bajo esfuerzos de tension uniaxiales.

! Normas de la Sociedad Americana de Pruebas y MefASTM)/ Apéndice ES.

12 Normas de la Sociedad Americana de Pruebas y Miee(ASTM)/ Apéndice ES.
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Figura 15: Probeta plana de traccion.

Este método de prueba es util para materialeslioost@n cualquier forma a
temperatura ambiente, especificamente, los méubelamccion.
La realizacion de estas pruebas es de gran ayuda@aparar materiales, desarrollo
de aleaciones, Control de Calidad y disefio bajpaseircunstancias.

2.4.2. Inspeccion?

Las piezas fundidas se inspeccionan en cuanto exattitud dimensional,
dureza, acabado superficial, propiedades fisica&std sana interiormente y si tiene
grietas. Si es sana interiormente se compruebancoto rompiendo piezas piloto o

por una prueba no destructiva usando rayos X, rggosna y el fluoroscopio.

a) Inspeccion y Ensayo.

La inspeccion entendida como la revision fisicéaymedicion de ciertas
caracteristicas del material o equipo para aseguraonformidad con una serie de
requisitos, constituye el método mas antiguo ybéstado de Aseguramiento de la
Calidad. En la actualidad la gran mayoria de ldsidantes utilizan la inspeccion
como meétodo principal de control de la calidad. ixho mas de 90% de los
recursos humanos dedicados al control de la cakdadutilizados en labores de

inspeccién o ensayo.

" Tesis de Grado/Aseguramiento de la Calidad erlet tie fundicién/Tlgo. Samaniego H; Tlgo.
Pérez J.
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b) Planificacién Sistemas de Ensayo.
Las actividades de inspeccion y ensayo requien@nplanificacion adecuada
con procedimientos detallados que aseguren laaadidel cliente en el producto

fabricado.

A continuacién se detallan varios puntos a temercensideracion en el

desarrollo de los procedimientos de inspeccion.

. Identificacion y control de la documentacion.

. El producto o contrato al que van a aplicar loxedimientos.

. Las distintas etapas donde son aplicables los gioeantos.

. El personal que ha de utilizar los procedimientos.

. Las caracteristicas que deben ser inspeccionadas.

. El tipo de inspeccidén que ha de llevarse a cabo.

. Los criterios de aceptacion.

. El tipo de informacién que debe ser registrada y $istemas para el

mantenimiento de los registros.

c) Inspeccion y Ensayo en la Recepcion.

Antes de procesar o ensamblar un material, producbmponente comprado
a un suministrador, es necesario asegurarse de osformidad con las
especificaciones. El nivel de inspeccion y ensaydependera de la confianza de la
empresa compradora en la eficacia del sistemasggjuaamiento de la calidad del
suministrador. Una forma de aumentar este nivekal#ianza es establecer un
sistema de seguimiento de las actividades de amw@mto de la calidad del
suministrador. Esto puede lograrse mediante un#&oaiad normal que incluya la
comprobacion fisica de las actividades de asegerdamde la calidad que éste lleva

a cabo durante las fases criticas del proceso gtigdu

d) Inspeccion y Ensayo durante la Fabricacion.
La inspeccion durante la fabricacidon, también cae como inspeccién por
etapas, pretende detectar las no conformidadeaseprimeras etapas del proceso

para evitar el despilfarro de recursos que supome salida de material que
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posteriormente sera rechazado. Cuando la no-coifadmes detectada en las
primeras fases, existe la posibilidad de modifigarpor lo tanto, de evitar la

fabricacion de un producto no conforme.

En la actualidad, la inspeccién durante la falima se utiliza como un
componente del control estadistico de procesos, aoffin de identificar las

tendencias antes de que ocurra una no-conformidad.

e) Inspeccién Final y Ensayo.

La inspecciodn final es una actividad de gran irtgoaia en el Aseguramiento
de la Calidad ya que constituye la dltima oportadigpara que el suministrador
pueda confirmar el cumplimiento total del productm los requisitos del cliente. La
inspecciodn final ha de incluir revisiones del fuom@miento y del rendimiento, en
caso de ser aplicable. En todos los casos es mecesafirmar que las inspecciones
de recepcion, control de proceso y durante la m@do han sido llevadas a cabo y
que existen unos registros que confirman los redodt satisfactorios de cada

inspeccion.

El sistema de calidad debe asegurar que un pmdwurtsera despachado
hasta que no se hayan visto completadas toda<ti@glades especificadas en el
plan de la calidad. Asi mismo, el sistema ha deaeaz de reunir todos los registros
de las actividades que afectan a la calidad cofinetle permitir una revisiéon

inmediata una vez completada la produccion.

2.4.3. Ensayos destructivd$
a) Ensayos mecénicos.

Para conocer las propiedades mecanicas de laaspietadas, es necesario
realizar diferentes ensayos, los cuales permitgmasa toda propiedad una unidad
de medida y un valor numérico, de modo que sealgoanalizar y comparar los
resultados obtenidos.

% Tesis de Grado/Aseguramiento de la Calidad eallet e fundicion/Tlgo. Samaniego H; Tlgo.
Pérez J./ Pag. 48.
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b) Ensayos de Traccion.

Es fundamental en la inspeccion de la calidadieizap coladas y la base para
muchos ensayos de recepcion o aceptacion de megtalksmciones. El ensayo de
traccion de un material consiste en someter a wtzefa normalizada realizada con
dicho material a un esfuerzo axial de traccionierge hasta que se produce la rotura

Load cell
Grip

- Specimen

de la probeta.

Gage length

Grip

Crosshead

M
90 SO

Figura 16: Probeta sometida a una fuerza de tensién uni-axialocidad constante.

c) Ensayo de Compresion.

El esfuerzo de compresion es una presion quedianthusar una reduccion
de volumen. Cuando se somete un material a unaafide flexion, cizalladora o
torsion actian simultaneamente fuerzas de torsibcompresion. Los ensayos
practicados para medir el esfuerzo de compresidrcaotrarios a los aplicados al de
tensién, con respecto a la direccion y sentidadadrza aplicada.

Carga de compresion =contraccion y deformacion lineal negativa.
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Figura 17: Probeta sometida a cargas de compresion.

d) Ensayo de Dureza.

Es facil comprender el concepto general de laz@ucemo una cualidad de la
materia que tiene que ver con la solidez y la feande contorno, pero no se ha
ideado todavia ninguna medida universal de la duraglicable a todos los
materiales. La "fisica” fundamental de la dureza i se ha entendido claramente.
Escalas de Dureza:

. Ensayo de Brinell.
. El ensayo de Rockwell.

. Aparato de dureza de Vickers.
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e) Ensayo de Flexion y Torsion.

e
EAr

Figura 18: Probeta sometida a un Ensayo de Flexion.

En ingenieria se denomina flexion al tipo de defmion que presenta un
elemento estructural alargado en una direccionepelipular a su eje longitudinal. El
término "alargado" se aplica cuando una dimens&mreponderante frente a las
otras. Un caso tipico son las vigas, las que esi&enas para trabajar,
preponderantemente, por flexion. Igualmente, ekepto de flexion se extiende a

elementos estructurales superficiales como platasinas.

En ingenieria, torsion es la solicitacion que ss@nta cuando se aplica un
momento sobre el eje longitudinal de un elementwstractivo o prisma mecanico,
como pueden ser ejes 0, en general, elementos doralimension predomina
sobre las otras dos, aunque es posible encontradduaciones diversas.

La torsion se caracteriza geomeétricamente porqakegier curva paralela al eje de

la pieza deja de estar contenida en el plano foonradialmente por las dos curvas.

Figura 19: Pobreta sometida a fuerzas de torsion.
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2.4.4. Defectos de Fundiciort
a) Control de productos no conformes.

Normalmente la no-conformidad se detecta durami@ de las fases de
inspeccion del material. Una vez detectado un mrodno conforme, ha de ser
sometido a un marcado especifico que indique dmradicion. EI método de
identificacién utilizado debe dejar patente quehdicproducto incumple los
requisitos. Asi mismo. El método usado debe asegua el codigo o marcado

aplicando a tales productos no pueda ser retiratbstuido inadvertidamente.

b) Separacion.

El suministrador debe tener un procedimiento paeaslamiento fisico de los
productos no conformes. Debe designarse un arasldeniento para almacenar los
materiales no conformes, pendientes de una revigiéndetermine su destino final.
Es de gran importancia ejercer un control estrgiibre esta zona para evitar la
utilizacion del material no conforme, antes de s@& tomada una decision acerca de

su destino final.

c) Revision.
Todos los productos, componentes y materialesonfoames, han de estar

sujetos a una revision por una autoridad desigpadatal fin.

d) Destino.

La eficacia del control de los productos no camies depende de las
acciones delimitadas en el procedimiento redactpdma este fin. Dicho
procedimiento requiere la participacion de variepattamentos, quienes han de ser
notificados de la no-conformidad para permitir dan& de decisiones respecto al
destino final de los productos no conformes. Cdaanente, es esencial una
comunicacion inmediata al departamento de prodocp@ra permitir que éstos

lleven a cabo acciones correctoras que eviterpkticedn de los hechos.

" Tesis de Grado/Aseguramiento de la Calidad erlet e fundicién/Tlgo. Samaniego H; Tlgo.
Pérez J./Péag.82.
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e) Documentacion.

Las condiciones de no-conformidad son detectadaste los ensayos 0

inspecciones las mismas que deben constar erpemneafde la inspeccion. Sin

embargo, es necesario generar un documento segaeapermitir el control de los

productos no conformes, donde se desglose el pnaldergido, la cantidad de

productos afectados a las acciones tomadas. Rarfinedeben disefiarse un impreso

especifico con el siguiente formato:

Una identificacion completa del articulo y de latidad afectada.

La fase del proceso de produccion en que fue destalba no-conformidad.
Datos completos del fallo o de la no-conformidad.

La recomendacion del comité de revision y la dénisinal del destino del
material.

Datos de la rectificacion o modificacion llevadeado y los resultados de
éstas de ser aplicable.

El tipo de accién correctora tomada para evitaepepticion del incidente.

f) Lista de Verificacion para el control de producbs no conformes.

¢ Existen procedimientos que delimiten la respohdadi de identificar los
productos no-conformes?

¢Incluyen los documentos de no-conformidad sufieienformacion como
para vincularlos al producto afectado?

¢ Existe un procedimiento para la revision de loslpetos no conformes?

¢, Hay directrices para regular la aceptacién deroduygto bajo concesion?
¢Existen procedimientos de reparacion y rectif@mactdel material no-
conforme, asi como para una posterior inspecciara pcomprobar la
conformidad?

¢Estan documentados los datos de reparacion y depdaacion y de la
rectificacion del material asi como de los resldtade la re-inspeccion?

¢ Se definen las responsabilidades y de la autopdaal decidir el destino

final del material.
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CAPITULO 1l

3. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL LABORATORIO TALLER DE
FUNDICION.

3.1. Resefia Histérica®

a) ANTECEDENTES

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (BSIR), tiene su origen
en el Instituto tecnologico Superior de Chimbora@eado mediante Ley No.6090,
expedida por el Congreso Nacional, el 18 de alaill869. Inicia sus actividades
académicas el 2 de mayo de 1972 con las Escueldsgeaieria Zootécnica,

Nutricion y Dietética e Ingenieria Mecéanica. Seugara el 3 de abril de 1972.

b) BASE LEGAL.

Segun Ley 6909 del 18 de abril de 1969, expedmapCongreso Nacional
publicada por el registro Oficial N°, 173 del 7rdayo de 1969, se crea el Instituto
Superior Tecnoldgico de Chimborazo, iniciando slies académicas el 2 de mayo
de 1972. El cambio de denominacion a Escuela Supedlitécnica de Chimborazo
ESPOCH, se produce mediante Ley No. 1223 del 28ctidore de 1973 publicada
en el Registro Oficial N° 425 del 6 de noviembrémdesmo afio. Las Escuelas de
Nutricion y Dietética y de Ingenieria Zootécnicangiotieron en facultades conforme
lo estipula la Ley de Educacion Superior en susldads pertinentes.

El 7 de septiembre de 1995, la Facultad de Mecaaiea las Carreras de Ingenieria
de Ejecucion en Mecéanica y de Ingenieria de Mamtiemito Industrial, mediante
resoluciones 200 y 200a, del H. C. P.

La ESPOCH es una institucién con personeria gaidie derecho publico
totalmente autdbnoma, se rige por la ConstitucidiitiPa del Estado ecuatoriano, la
ley de educacion superior y por su propio estajuteglamentos internos y tiene su

domicilio principal en la ciudad de Riobamba.

16http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=facuItades&id=5/cedicom/archivoPDF.
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La Facultad de Mecéanica de la Escuela Superiatéenica de Chimborazo,
cuenta con la unidad productiva CEDICOM que la confin los siguientes talleres

y laboratorios:

. TALLERES:

- Automotriz

- Fundicion

- Produccion Metal Mecéanica
- Maquinas Herramientas

- Soldadura

. LABORATORIOS:

- Tratamientos térmicos

- Metalografia

- Ensayos no destructivos

- Resistencia de materiales

- Eficiencia energética

- Fundicion y Arenas

- Automatizacion de procesos
- Electricidad y electrénica

- Termo fluidos

- Computo

- Oleo-hidraulica y neumatica.

- Instrumentacion.
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3.2. Misiont’

Apoyar en la gestion académica y de produccionbig@es y servicios
especializados en las Escuelas de Ingenieria hmalustngenieria Mecanica,

Ingenieria de Mantenimiento e Ingenieria Automotriz

3.3. _Visiort®

Ser una unidad productiva eficiente y agil, cugoveio sea de calidad de tal
forma que demuestre el profesionalismo de los émilitos y aporte
significativamente al desarrollo de la actividadiastigativa y productiva de la

Facultad de Mecanica, para lograr el reconocimisatial.

3.4. Organigrama Administrativo.*®

. ESTRUCTURA ORGANICO FUNCIONAL

La realidad institucional, nos sefiala que debemsasir una actitud positiva
frente a los grandes desafios, mejorar ante el@staento y la apatia, implementar
una cultura organizativa, con coordinacion y respbilidad, entendiendo que la
estructura de una organizacion es simplementente $atal de las formas en que su
trabajo es dividido en diferentes tareas con urexwatia coordinacion entre ellas,
para el cumplimiento efectivo de su mision, prondaque nuestra Politécnica se
constituya en un verdadero sistema abierto y dioéngue implique integridad y

unificacion para lograr el funcionamiento éptimad clenjunto de sus componentes.

Y http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=facultades&id=5/cedicom/archivoPDF.
¥ http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=facultades&id=5/cedicom/archivoPDF.

19 http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=facultades&id=5/cedicom/archivoPDF.
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DECANO
COMISION DE
POSTGRADO
! |
DIRECTOR DE
VICEDECANO
ESCUELA
[ | | |
COMISION DE COMISION DE COMISION DE i
) ) ) COMISION DE COMISIONES DE
EDUCACION A PLANIFICACION Y INVESTIGACION Y .
) ~ VINCULACION CARRERA
DISTANCIA EVALUACION PRODUCCION
AEREAS ACADEMICAS
K BASICA EJERCICIO FORMACION
BASICA
ESPECIFICA PROFESIONAL GENERAL
Figura 20: Organigrama de la Facultad de Mecéffica

2% http://www.espoch.edu.ec/index.php?action=facuki&ité=5/cedicom/archivoP DF.



3.5. Descripcion del proceso actual de fundicion.
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El proceso de fundicion se lo realiza en un halaanduccion con Crisol.

Seccién de

modelos

Elaboracion de

modelos, caja de

machos

Deposito de

materiales de moldeo

Almacenamiento de

materiales

v

Seccién de

preparacion de la

mezcla

Preparacion de

mezclas de moldeo

para machos

v

v

Deposito de la
Carga

Almacenamiento dé¢

los materiales de Iz

carga

Seccion de v Seccion de
machos < > Moldes
Elaboracién Elaboracion
de machos de moldes
Seccion de Moldeo

Armado y llenado de

A 4

Area de

Fundicion

Encendido de

Horno

l

Carga del

Horno

Proceso de

fusion

Vaciado del

Horno

moldes

v

Seccién de Desmoldep

Desmoldeo de las

molduras

v

Seccion de Limpieza

Expulsién de los
machos y limpieza dg

las molduras

v

Seccién de Control

Técnico

Control de las

molduras

Figura 21:

Proceso de fundiciéf.

*! Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV;STEPANOV/P4g. 15.
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3.6. El Procedimiento de Moldeo.

Para comenzar con el procedimiento del Moldeo be tteamar muy en cuenta

El modelo completo.

La caja o cajas de moldeo.

Indicaciones sobre la arena a emplear.

Indicaciones precisas sobre el sistema de molakocplada.

Herramientas y materiales necesarios para el moldeo

Los pasos dentro del procedimiento de moldeo sdlaeta continuacion:

a) Mojar las paredes interiores de la caja de noolde

W | W7 el 2l

Figura 22: Caja de moldeo.

b) Colocar el modelo sobre un tablero.

ﬁD_\
m

Figura 23: Modelo.




c) Disponer la caja y modelo inferior.
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Figura 24: Caja y Modelo.

d) Cubrir el modelo de arena fina o arena para ode

Figura 25: Arena de moldeo.

e) Llenar la caja de moldeo con arena gruesa eldmo.

AALIEAE ALY,

Figura 26: Arena de relleno.

f) Atacar la arena con el pison.

Figura 27: Pison.

54
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g) Afadir mas arena de relleno hasta desbordaraemgnetros de la caja.

Figura 28: Cajas de moldeo con arena de relleno y el modelo

h) Allanar la superficie superior y con la agujadde gases pincha el molde.

Figura 29: Alisador y Aguja para gases.

i) Preparar un lecho de arena sobre la caja infgrian tablero auxiliar sobre la

misma.

Figura 30: Tablero sobre la caja de moldeo.

j) Quitar el tablero, descubrir los bordes del mogeas contrasalidas (si las tiene).

Figura 31: Modelo al descubierto.
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k) Ubicar la otra parte del modelo en caso de iexist

Figura 32: Unién del modelo.

l) Espolvorear el modelo con gris o polvo de siieeo.

Figura 33: Polvo de silice.

m) Soplar con el fuelle de mano o el soplador de@mprimido el exceso de polvo.

)

__—_cﬁ\ é‘
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Figura 34: Fuelle para limpieza de la caja.

n) Colocar la caja superior, centrandola con laagares de registro.

N\

I

|

LRI

Rusinnim:

Figura 35: Cajas superior e inferior.



i) Disponer los modelos de bebederos, cargadoszarotas.

Figura 36: Bebederos en la caja.

0) Cubrir el modelo con arena fina pasado por @aze.

Figura 37: Arena fina sobre el modelo.

p) Colocar ganchos y armaduras de apoyo dondecssitan.

Figura 38: Ganchos en la caja.

q) Extraer los modelos del bebedero y los cargadore

I

Figura 39: Retiro de los bebederos.

57
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r) Levantar la caja superior guiandose por los ¢hass de registro.

Figura 40: Separacion de las cajas.

s) Sacar las diferentes partes del modelo.

=t =

t
a

Figura 41: Extraccién del modelo.

t) Cortar los canales de alimentacién, bebedesrgadores con la espatula, se forma

los embudos y asientos para los filtros.

Figura 42; Corte de los canales de alimentacion.

(o]

u) Repasar las paredes del molde.

Figura 43: Limpieza de las paredes del molde.



v) Asegurar la salida de gases para los machos.

Figura 44: Salida de gases.

w) Colocar el macho.

2777 L

Figura 45: Macho.

X) Cerrar el molde siguiendo la guia de los passor
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Figura 46: Sellar las cajas.

y) Asegurar el cierre perfecto y revisar los bebesl§ mazarotas.

]
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z) Unir las cajas con grapas y bulones.

Figura 48: Sujetar la caja.

3.7. MAquina, equipos y accesorios empleadds.

En el moldeo a mano el moldeador utiliza distit@samientas para
manipulara la arena, confeccionar, retocarlo yrteegn condiciones de recibir el

metal fundido.

a b

L]

Figura 49: Herramientas para moldeo a mano.
. a,b) Palas.
. d,e,f) Pisones.
. c) Criba.

- T

Figura 50: Herramientas para moldeo a mano.
. a,b) Bebederos.
. c) Cargadores.
. d) Agujas para dar gases.

?2 Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV; A. STEPANOV/P4g. 105.
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Figura 51: Herramientas para moldeo a mano.

. a,b,c,d,e,f,g,h,i) Espatulas

Figura 52; Herramientas para moldeo a mano.
. a,b,c,d,e) Pinceles.
. f) Cepillo.
. g) Fuelle.
. h) Soplador de aire comprimido.

Figura 53: Herramientas para moldeo a mano.

. a,b) Pulverizadores para pintar moldes.
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3.8. Andlisis de seguridad en el Laboratorio- Tallede Fundicion.

a) Evaluacion de Riesgos en el Taller de Fundicion

Tabla 3.8 Analisis de seguridad

EVALUACION DE RIESGOS EN EL TALLER DE FUNDICION

FICHANC 1

EL AREA DE TRABAJO

Espacios libres de interferencias por posible cagtiedreas de trabajo.

Zonas especificas de circulacion para peatonehiguies.

Suelos no resbaladizos, de facil limpieza y dremgje eviten acumulacid

de agua, de aceite y otros liquidos.

Separacion minima entre maquinas y equipos e acsbdal (80 cm).

Visibilidad garantizada al paso de vehiculos.

Escaleras con disposicion de barandillas.

® &6 & @ 06

Altura de los techos (2,5 m en oficinas y 3 m d¢lerfa El espacio

disponible por trabajador es de 10 m3.

O

Existencia de primeros auxilios.

FICHA N° 2

ORDEN Y LIMPIEZA

0

Un suelo exento de materias resbaladizas y limpias.

O

Las areas de trabajo han de estar libres de obst&emnto en suelo como

en altura.

Un lugar fijo para las herramientas y materialegaeajo.

Realizan limpieza fuera de las horas de trabajo.

En caso de realizar la limpieza en horas de trabajttilar bien.

Programar la acumulacion y eliminacion de residuds materias primas.

Respetar la amplitud de los pasillos en los almesen

00 &8 O ¥

Realizar la limpieza periddica de las ventanas.

n
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FICHA N° 3
CONDICIONES AMBIENTALES
& Se emanan Gases y vapores de los Hornos.
Realizar mediciones de ruido y verificar periodieamte en caso de que en
© algunas areas se superen los 80 dB A.
@ Disponer en todas las areas de la empresa deaggdrilgeneral, natural ¢
forzada.
@ Niveles de iluminacion general y localizada adeosad
O Los focos luminosos han de disponer de elementosales de luz asi
como de protectores antideslumbrantes.
O Sistema de concentracion y captacion del polvo.
@& Utilizacion de las sefiales de prohibido fumar.
FICHA N° 4
SENALIZACION
&) Senializacion de los equipos e instalaciones degeidin contra incendios.
@& Sefalar la obligatoriedad del uso de Equipos de&eidn Individual
(EPI's)
O Sefializar los sentidos de circulacion de vehiculos.
O Sefalizar la situacion de los equipos de proteaodiriraincendios.
O Pintar con los colores adecuados los conductoeediies de conduccion gde
fluidos.
O Instalacion del alumbrado de emergencia: pasitiosstas, escaleras...
O Senializacion de la prohibicion de fumar y las llardasnudas en las zonas
de pintura (cabina, preparacion y areas de mezcla.)
© Sefializacion de los cuadros eléctricos con la sifiativertencia de
riesgos eléctricos.
O

Senfializacion de las salidas de emergencia y dmtogmos de evacuacion.




FICHA N° 5
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ALMACENAMIENTO

Almacenamiento de materiales en lugares especfie@scada fin.

Incorporacion de un responsable de gestion de amac

® 0 ®

Comprobar que las cargas estan bien sujetas éytreofrecen peligro

de caida.

Que las estructuras y las bandejas sean lo suBommte resistentes.

No dejar salientes o aristas en los componentésdestanterias.

g O

Procurar que la altura ofrezca condiciones de #iglizdh

FICHA N° 6

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Definir los procesos y tareas en que es necesiiaaulos equipos.

Controlar la entrega del material.

Comprobar periddicamente el uso correcto del nadteri

Disponer de calzado, guantes y gafas de seguridad.

Disponer de proteccién para las vias respiratorias.

Disponer de buzo, mandil o ropa de trabajo.

Verificar la correcta certificacion de los EPI’s.

0@ O 00 Y ¥

Controlar el perfecto estado de los EPI’s.

FICHA N° 7

HERRAMIENTAS MANUALES Y PORTATILES

O ®

Disponer de las herramientas disefiadas especifitarpara cada tarea.

Mantenimiento de las herramientas en buen estatimgieza y

conservacion.

Verificar si las muelas indican el nimero maximaeeluciones y

garantizan la velocidad méaxima periférica.

® o

Almacenar en lugar seco y protegidas de los golpes.

Verificar si las amoladoras incorporan indicaci@rpm de los ejes ports

muelas.

Disponer de aspiracion de polvo y de particulas.
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FICHA N° 8
RIESGOS ELECTRICOS

@ Existencia de una toma de masa.

O Protecciones contra sobrecargas, cortocircuitamiactos eléctricos
indirectos.

@& Disponer de proteccién por doble aislamiento ysfamador de
seguridad para obtener 12-24 V. en las maquinasrarhientas portatiles
gue carezcan de puesta a tierra.

@) Aislamiento en todo el recorrido de los conduct@léstricos y los
empalmes y conexiones mediante regletas, cajagposiiivos
equivalentes.

@ Los cuadros eléctricos metélicos deben estar cadesta tierra.

FICHA N° 9
RIESGOS DE INCENDIO

® Efectuar el almacenamiento de inflamables en resiaislados dotados d
ventilacion natural y construida de materiales @decuada resistencia a
fuego.

@ Reducir el uso de materias inflamables en las zdedsabajo (solo el
necesario).

@ Almacenar los residuos y los trapos de limpiezalosa&n recipientes
ignifugos provistos de cierre.

@ Prohibir fumar y mantener llamas desnudas en lagszoon riego de
incendios.

O Revision periodica de los equipos de extincion.

O Formar a los operarios en prevencion y extinci6éimdendios.

O Disponer de un plan de emergencia y actuacion emaaincendio o
explosion.

@ Los recipientes contenedores de pintura, disolgeete. deben cerrarse

rapidamente una vez utilizados para evitar conaeidin de gases por

evaporacion.

e
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FICHA N° 10

EVACUACION, RECOGIDA Y ELIMINACION DE RESIDUOS

Dispone de una planificacion para la gestion dedsgluos.

Almacenan fuera del lugar de trabajo.

Encargar la recogida de los aceites usados a twr gesgorizado.

® O ® &

Disponen de un sistema de recogida en recipiespec#icos, para agua

residuales y desechos.

1°2)

®

Recoger en recipientes especificos los traposgnbilvacios

Fuente: Autores

b) Sefializacion en el Taller de Fundicion

Figura 54:

Diferentes fotos sobre la Senalizacion existentel émboratorio de Fundicion.



67

3.9. Andlisis de Distribucion del Laboratorio.

a) Diagrama de proceso

DIAGRAMA DE PROCESOS TIPO MATERIAL

PARA FUNDICIONES DE ALUMINIO

MATERIA PRIMA MODELO MOLDEO

(1) Seleceion de las cajas de Moldeo y el tablero.
Seleccion del

Almacensje de materia prima Modelo. &) Transporte de las cajas hacia el drea de arena.

Transporte del modelo al drea de ) Mojr des interiores de Ia caia de mold
) Transportar materia prima hacia balanza. moldeo e s paredes nteriores e caa demoldee

(3) Colocar sobre el tablero la parte inferior de la caja
Pesar la materia prima

Colocar el modelo sobre el tablero.
gy Tronsportar materi prima hacia homo de

fundicion

Llenar la caja con arena.

Transporte de caja y arena hacia el drea de moldeo

Atacar la arena con el pizén.

Aiiadir mas arena de relleno hasta rebosar.

Allanar la superficie y pinchar con la aguja para dar gases.

Cubrir con un tablero la caja y voliearla

Quitar el tablero, descubrir los bordes del modelo y las contra salidas.

Espolvorear el modelo con gris o polvo de silice seco

Soplar con el fuelle de mano o el soplador de aire

comprimido el exceso de polvo

Hacer los modelos de bebederos, cargadores, mazarotas
Cubrir ¢l modelo con arena fina pasado por el cedazo.
Colocar ganchos y armaduras de apoyo donde se necesitan.
Extracr los modelos del bebedero y los cargadores

Levantar la caja superior guidndose por los pasadores de registro

Cortar los canales de alimentacién, bebederos, cargadores con la
espéitula, se forma los embudos y asientos para los filtros.

Repasar las paredes del molde

Ascgurar la salida de gases para los machos
Colocar el macho

Cerrar ¢l molde siguiendo la guia de los pasadores

Asegurar el cierre per

cto y revisar los bebederos y mazarotas.

Asegurar el cierre perfecto.

Revisar los bebederos y mazarotas.

Encender el horno

Cargar el horno con la materia prima
) Esperar que se funda la carga
Vaciar el homo

Transportar colada de fundicion hacia area de moldeo

Llenar los moldes con la colada

Transportar cajas hacia area de enfriamiento.
) Esperar el enfriamiento de molduras
Desmoldear

Cortar bebederos

Limpiar molduras

Tnspeccion visual de molduras

Verificar dimensiones de molduras
Transportar hacia area de almacenamiento

Almacenar el producto conforme

Figura 55:
Diagrama de procesos, Fuente Autores



b) Plano de distribucién del Laboratorio
ANEXO 1

c) Diagrama de recorrido materia prima
ANEXO 2

d) Diagrama de recorrido modelo
ANEXO 3

e) Diagrama de recorrido moldeo
ANEXO 4

68
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DEL PLAN PARA ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD EN LAS FUNDICIONES DE ALUMINIO BASADO
EN LOS PROCEDIMIENTOS DE MOLDEO.

4.1. Elaboracién De Un Mapa De Procesos.

Uno de los principios de Gestion de la Calidgee implican mayores
cambios respecto a la clasica “configuracion “dedistemas de aseguramiento de la
calidad (segun la version ISO 9000 de 1994) egietipio de Gestion Basada en
ProcesosEste principio sostiene que “un resultado se akanas eficientemente

cuando las actividades y los recursos se gesticoan un proceso”.

Segun la norma ISO 9000:200& proceso es un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactiuan, lagsuednsforman elementos de
entrada en resultados. El hecho de considerar dididades agrupadas entre si
constituyendo procesos, permite a una organizamditrar su atencion sobre areas
de resultados (ya que los procesos deben obtesgtados) que son importantes
conocer y analizar para el control del conjuntcadividades y para conducir a la

organizacion hacia la obtencién de los resultagssaos.

Este enfoque conduce a una organizacion haciasern@ de adecuaciones

tales como:

. Definir de manera sistematica las actividades gueponen el proceso.
. Identificar la interrelacién con otros procesos.

. Definir las responsabilidades respecto al proceso.

. Analizar y medir los resultados de la capacidaticaeia del proceso.

. Centrarse en los recursos y métodos que permiteejiara del proceso.
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Dado que las necesidades y las expectativas olteclson cambiantes,
debido a las presiones competitivas en busca dexdalencia académica y los
avances tecnoldgicos, las organizaciones deberraneontinuamente sus productos

Yy procesos.

La aplicacibn de un plan de aseguramiento de ldiddth en el
LABORATORIO DE FUNDICION proporciona el marco defemencia para la
mejora continua con el objeto de incrementar lababdidad de aumentar la
satisfaccion del cliente y otras partes interesafdemas proporciona confianza
tanto a la organizacion como a sus clientes, deagpacidad para proporcionar
productos que satisfagan los requisitos de fornh@remte. Los resultados deseados
se alcanzan mas eficazmente cuando los recursas gctividades relacionadas se

gestionan como un proceso.

De manera adicional, puede aplicarse a todos Hosepos la metodologia
conocida comoPDCA. (Plan, Do, Check, Act).

PLAN (Planificar)

. Establecer los objetivos y procesos necesariosqidemer los resultados de
acuerdo con el resultado esperado.

. Al tomar como foco el resultado esperado, difiexeottas técnicas en las que

el logro o la precision de la especificacion estign parte de la mejora.

DO (Hacer)

. Implementar los nuevos procesos. Si es posiblanarpequeia escala.

CHECK (Verificar)

. Pasado un periodo de tiempo previsto de antemaneerva recopilar datos
de control y analizarlos, comparandolos con Igstodos y especificaciones
iniciales, para evaluar si se ha producido la naegsperada
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. Documentar las conclusiones.
ACT (Actuar)
. Modificar los procesos segun las conclusiones dgb @nterior para alcanzar

los objetivos con las especificaciones inicisgefjese necesario.
. Aplicar nuevas mejoras, si se han detectado eresret paso anterior.

. Documentar el proceso.

I CIRCULO DEDEMING I

ACCIONES
CORRECTIVAS

ACCIONES
PREVENTIVAS

EVALUACICN I

| EIECUCION

Figura 56: Circulo de Deming.
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MAPA DE PROCESOS

FECHA DE EMISION:

Cédigo: MP-01

REVISION N°:

PAG: 1 -1

mo wo-H—w—Cpoma

wo—-AaA>COC WVWOr

PLANIFICACION

PROCESOS GENERALES

REVISION DEL PLAN DE ASG. CALIDAD

1L

1L

PRACTICAS

ENTREGA

Seccion de
madelos
e .
Elaboracion de
modelos, cajz de Seccign de
machos machos
Elsboracin de
machos
-
Deposito de Seccién de
materiales de preparacion de Seccion de Seccion de Seccién de Seccién de
moldeo la mezcla Moldeo Moldeo Limpieza Control TéEcnico
; | —» [ Armadoy -l m
;. Preparacion de Armado y Henadede ExpiLAsiOn de s
Almacenamisnto et machasy Cantrol de las
de materiasles R Himnads de el limpieza de las maolduras
moldeo y para e B
P molduras
-
h 4
> Seccion de
Moldes
Elaboracian de
moldes
Deposito de la Encendidodel [ 4 Bl Vaciade del
Carga Horno Cargadel Horno R0 Horno
Area de
Fundicion
| aimzcensmismo
d= los materides
de |2 carga

mo ZO~00O>»TMO—-H>0

nwo—Aarcmwc

L

3t

PROFESOR

PROCESOS DE APOYO
AYUDANTE

ESTUDIANTES

Figura 57: Mapa de Procesos
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4.2. Elaboraciéon del Manual de Calidad.
ANEXO 5

4.3. Levantamiento de Procedimientos.

a) Nomenclatura para codigos de la documentacion.-
La documentacion para implantar un Plan de Asegjergo de la Calidad en
el Taller de Fundicion de la Facultad de Mecaniebedestar codificada cuyo

formato es: (XX-XXX-000). Que tiene el contenidgusente:

. AA: Indica el tipo de documento.
. BBB: Indica las Iniciales de cada proceso.
. 000: Indica el nUmero de documento en forma sec¢alenc

Tabla 4.3 Nomenclatura para Cédigos de la Docurogmta

DEFINICION SIGLAS
PLANIFICACION DIRECTIVA PD-XXX-000
REVISION DIRECTIVA RD-XXX-000
PROCESOS OPERATIVOS PO-XXX-000
PROCEDIMIENTO XX-PXX-000
INSTRUCTIVO XX-1XX-000
REGISTRO XX-RXX-000
CONTROL DE CALIDAD CC-XXX-000
PROCESOS DE APOYO PA-XXX-000
NUMERACION XX-XXX-00 1

Fuente: Autores.

Ejemplo:
Proceso Cadigo Nombre del Documento
Planificacién Directiva PD-PPR-001 Plan de Préstica

b) Encabezado de la documentacion.-
Todos los procedimientos, instructivos, registpanes, Manual de Calidad,
elaborados dentro del aseguramiento de calidadtallek de fundicion deberan

contener el siguiente encabezado.

CEDICOM Cadigo: XX-XXX-000
TITULO DEL DOCUMENTO version: 00
Pagina: 0deO

Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:

por:
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. Logotipo del taller de Fundicion.
. Titulo del documento

. Cddigo del documento

. Version del documento

. Numero de paginas

. Responsable de Elaboracion.

. Responsable de Aprobacion.

. Fecha de Aprobacion.

Con el fin de realizar el levantamiento de proceentos, vamos a tomar
como punto de partida el mapa de procesos, geramtdnse debe partir de él para
determinar por area los diagramas internos quetitwyes la organizacion, en el
caso de el taller de Fundicidon la metodologia imgletada para la elaboracion de

procedimientos se enfoca en:

. El tipo de actividad.

. Desarrollo de los procesos.

. La correcta aplicacion de los procedimientos dedel
. Aseguramiento de la calidad en las fundiciones.

Para el levantamiento de procedimientos se hazaeal los siguientes

pasos.

1. Determinar los procesos necesarios para elabardiciones en aluminio de
alta calidad.

2. Identificar cada procedimiento.

3. Desarrollar un formato que sea aplicable para etamello del

aseguramiento de la calidad.

4, Realizar y someter a revisién los procedimientosa psu analisis y
aprobacion.

5. Recopilar sugerencias o comentarios del persoratrgbaja en el taller de
fundicion con el fin de conocer los inconveniergeistentes.

6. Analizar las sugerencias 0 comentarios para la ogdaibn del

procedimiento definitivo de cada proceso.
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4.3.1. Procedimiento de revision

CEDICOM Cédigo: PD-CXX- 001
PROCEDIMIENTO DE REVISION Version: 00
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Revisar el Plan de Aseguramiento de Calidad a dién garantizar su

cumplimiento, implementacion y mejora continua.

2. ALCANCE

Contempla en un inicio planificar la revision ydliza con la generacion de planes.

3. RESPONSABLES
Director de Tesis
Asesor de Tesis

Estudiantes

4. DEFINICIONES

. Manual de la calidad.-Documentaque especifica el sistema de gestion de la
calidad de una organizacion.

. Plan.- Documento que especifica qpéocedimientos y recursos asociados
deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuandwerdeaplicarse a un
proyecto, producto, proceso o contrato especifico.

. Aseguramiento de la calidadparte de la gestion de la calidad orientada a

proporcionar confianza en que se cumpliran logisi#tgs de la calidad.

5. REFERENCIAS

Norma ISO 9001-2000.- Sistema de Gestion de ldadliRequisitos

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS

. Revision Plan de Practicas PD-CPR-001
. Revision Plan de Seguridad PD-CSE-001
. Revision Plan de Capacitacion PD-CCA-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.1 Procedimiento de revision.

Documentacion

Documentos (PD-PPR-001 ;
PD-PSE-001; PD-PCA-001)

Actividad Descripcion Responsable
INICIO
Se presenta ante el Director la
documentacion con el fin de que
) o Profesor
Presentar se realice la Revisién.

Estudiantes

Documentacion

cumple con las expectativas

planteadas

Se convoca a reunion a todos
Convocar a ] ] )
Reunion guienes estan inmersos dentrd Director
del Aseguramiento de Calidad
Se revisara la documentacion )
o . . Director
Revision de presentada y se analizara si
Profesor

Ayudante de Taller

En caso de existir

modificaciones, se notificara Director
Informe de : N
o mediante la realizacion de un Profesor
Revision ] )
informe, para tomar acciones Ayudante de Taller
correctivas
EIN Ya con el documento aprobad Director
se da paso al siguiente procesp. Profesor

Fuente: Autores
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4.3.2. Procedimiento de Compras.

CEDICOM Cédigo: PA-PDC-001
PROCEDIMIENTO DE COMPRAS | Version: 00
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Desarrollar un plan efectivo para adquisicion deamales empleados en las
fundiciones dentro del taller de fundicion.

2. ALCANCE
Inicia con el calculo de los requerimientos nexdesapara el proceso y

finaliza con la compra de los mismos.

3. RESPONSABLES
Profesor

Estudiantes

4. DEFINICIONES

Plan.- Documento que especifica qpéocedimientos Yy recursos asociados
deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuanderdelplicarse a un proyecto,
producto, proceso o contrato especifico.

5. REFERENCIAS
Céalculos efectuados para conocer la cantidad denilio que se necesitara
dentro de la préctica.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Revision Plan de Précticas PD-CPR-001
Registro para el Célculo de la Carga PO-RCC-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.2 Procedimiento de Compras.

Actividad

Descripcion

Responsable

INICIO ]
-

Materia Prima y

Céalculo de toda la

Materia Prima y

Profesor

Maetriales Materiales a utilizar enla  Estudiantes
Fundicién
Andlisis de los posibles Profesor
Proveedores Proveedores Estudiantes
Andlisis de los costos de
_ _ Profesor
Cost Materia Prima y _
0stos _ Estudiantes
Materiales.
Se realiza la Compra de Profesor
Compra . )
lo requerido. Estudiantes

)

Fuente: Autores
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4.3.3. Analisis de la composicion de la chatarrawtilizarse.

CEDICOM ) Cédigo: PO-ACH-001
PROCEDIMIENTO ANALISIS DE LA
COMPOSICION DE LA CHATARRA A | Version: 00
UTILIZARSE
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Elaborar el procedimiento para el analisis deolamosicion de la chatarra a

utilizarse.

2. ALCANCE
Abarca el desarrollo de un analisis que deterrdimas componentes de la

chatarra que se utilizara en la fundicién.

3. RESPONSABLES
Profesor.
Ayudante.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES

Chatarra: Es el conjunto de trozos de metal de desecho qedepuser reutilizados.

5. REFERENCIAS
Para la realizacién de un andlisis en el que idefimos el tipo de chatarra que
vamos a utilizar, consideraremos la disponibilidhel aluminio en la ciudad de

Riobamba, teniendo en cuenta los lugares dondepsnde.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Plan de Practicas PD-PPR-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.3 Analisis de la composicion de la chiatar

utilizarse.

80

Actividad

Descripcion

Responsable

()

Determinar el
tipo de Aleacion
de Aluminio

Determinar el tipo de Aleacior

de Aluminio que se va a fundi

Profesor
I
Asistente

=

Estudiantes

sus Impurezas

fundicién. Tabla 17.

Una vez determinado el tipo de
_ _ Profesor

Conocer sus Aleacion a fundir se _
componentes _ Asistente

determinaran los componentes _

Estudiantes
detallados en la tabla 17
Determinar el porcentaje de |Profesor
Conocer €l

porcentaje de Impurezas presentes en la | Asistente

Estudiantes

Determinar sus
propiedades

Mecdanicas

Determinar las propiedades
mecanicas de la fundicion.
Tabla 18.

Profesor
Asistente

Estudiantes

N
[ FIN
-

Fuente: Autores
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4.3.4. Caélculo de la Carga.

CEDICOM Codigo: PO-PCC-001
PROCEDIMIENTO CALCULO DE LA Versién: 00
CARGA
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Realizar el procedimiento para el Calculo de lag&aa utilizarse en la

fundicién de Aluminio.

2. ALCANCE.

Determina la cantidad en porcentajes de los compeséle la carga.

3. RESPONSABLES
Profesor.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES
Carga: Son todos los componentes que entran a formar garteroceso de

fusion de la Aleacidon de Aluminio.

5. REFERENCIAS
Se realizara el calculo de la carga basandoséd Eorede N. D. TITOV,
STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Instructivo para el Célculo de la Carga PO-1Q12-0



7. PROCEDIMIENTO.

4.3.4 Calculo de la Carga.

Actividad

Descripcion

Responsable

=

Materiales
Primarios -
Desechos

Se determina los
porcentajes de

Desechos y Materiales
primarios que

conformaran la carga.

U7

Profesor
Estudiantes

% de Quemado

Se determina el

porcentaje de quemad

0]

de Elementos
Aleantes

de los Elementos

Aleantes presentes en

los desechos Tabla 20.

det Aluminio del Aluminio en Estudiantes
Hornos de crisol. (0,5%
- 1%)
Se determina el

% g6 Ousmade porcentaje de quemado Profesor

Estudiantes

)

Fuente: Autores
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4.3.5. Seleccidn de arenas.

CEDICOM Cédigo: PO-PSA-001
PROCEDIMIENTO PARA SELECCION | /8"1O™ 00
DE ARENAS
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Elaborar el procedimiento para Seleccion de Areaastilizarse en el

procedimiento de moldeo de fundiciones de Aluminio.

2. ALCANCE.

Determina el tipo de arena a utilizarse en el gitmoEnto de moldeo.

3. RESPONSABLES
Profesor.

Ayudante.
Estudiantes.

4. DEFINICIONES
Arenas de Moldeo.Son rocas sedimentarias, creadas como resultadnale

sucesiva separacion de sustancias minerales,rsemxte canteras especiales.

5. REFERENCIAS
Se realizara la seleccion de arenas de moldeadesa en el libro de N. D.
TITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS

Instructivo para Seleccion de Arenas PO-ISA-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.5 Seleccién de arenas.

Actividad

Descripcién

Responsable

=

Se determina el tipo de Profesor
Arena para arena para moldeo en Ayudante
Moldeo molduras de Aluminio. | Estudiantes
Se determina el tipo de Profesor
Arena para arena para relleno en Ayudante
Relleno o _
molduras de Aluminio. Estudiantes

Se establece las

machos Tabla 23.

) Profesor
Propiedades de propiedades de las _
las Arenas Estudiantes
arenas, Tabla 21.
Composicion y
Mezclas de propiedades de las Profesor
moldeo para
molduras mezclas de moldeo para Estudiantes
molduras. Tabla 22.
Composicion y
Mezclas de propiedades de las Profesor
moldeo para )
machos mezclas de moldeo para Estudiantes

)

Fuentes: Autores.
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4.3.6. Seleccién de Aglutinantes.

CEDICOM Cédigo: PO-PSG-001
PROCEDIMIENTO PARA SELECCION | Version: 00
DE AGLUTINANTES
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Elaborar el procedimiento para Seleccién de Agauttes que servira para

compactar de mejor forma el molde de arena.

2. ALCANCE.
Determina el tipo y cantidad de aglutinantes pamacide.

3. RESPONSABLES
Profesor.
Estudiantes.

4. DEFINICIONES

Aglutinantes: Los aglutinantes se introducen en las mezclas ddemoy
para machos con el objetivo de ligar los granos@®a, y darles resistencia en
estado humedo y seco.

5. REFERENCIAS
Se realizara la selecciéon de Aglutinantes bas@néosel libro de N. D.
TITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Instructivo para Seleccion de Aglutinantes BG-H001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.6 Seleccién de Aglutinantes.

Aglutinantes

Aglutinantes a utilizarse.

Actividad Descripcion Responsable
[ INICIO ]
Seleccion del tipo de Profesor
Tipo de

Estudiantes

Propiedades de
los Aglutinantes

Determinar las propiedades

de los Aglutinantes.

Profesor

Estudiantes

]

Fuente: Autores
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4.3.7. Construcciéon de los modelos

CEDICOM Cadigo: PO-PCA-001
PROCEDIMIENTO PARA version: 00
CONSTRUCCION DE LOS MODELOS
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO

Realizar el procedimiento para Construccion deMosdelos.

2. ALCANCE.

Construccion del modelo que servira para la recliradel molde de arena.

3. RESPONSABLES
Profesor.
Ayudante.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES
Modelo: Es el dispositivo necesario para obtener en etlenlal impresion de

la futura pieza de fundicion.

5. REFERENCIAS
Se realizara la construccion de los modelos bas&ndn el libro de N. D.
TITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Instructivo para la Construccién de Modelos de Made PO-ICM-001

Instructivo para la Construccion de Modelos Metaic PO-ICA-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.7 Construccion de los modelos

Actividad Descripcion Responsable
[ INICIO ]
Realizar los Planos de Profesor
Disefio del L ]
Modelo Disefo para el Modelo. Estudiantes
Seleccionar el Material para
_ Profesor
Material para el el Modelo (Madera - .
Modelo . Estudiantes
Metalico).
Se construye el modelo de
Construccion Acuerdo a las Profesor
del Modelo - . .
especificaciones de los Estudiantes

planos de Disefo

.

Fuente: Autores



89

4.3.8. Moldeo .
CEDICOM Cédigo: PO-PEL-001
PROCEDIMIENTO PARA EL MOLDEO | Version: 00
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO

Realizar el procedimiento para la correcta aplimaciel Moldeo a Mano.

2. ALCANCE.

Construccion del molde.

3. RESPONSABLES
Profesor.
Ayudante.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES

Cajas de Moldeo: Se denomina cajas de moldeo a los marcos rigidos
(rectangulares, cuadrados, redondos, de formayrakcion gris, acero o aluminio,
gue protegen el molde de arena contra su destrutando durante el armado, como
en el transporte y la colada.

Moldeo a mano.Se lo realiza por medio de cajas de moldeo, utitivala
arena de moldeo, este se lo realiza para pequeies de fundicion en talleres

pequenos.

5. REFERENCIAS
Se realizara los moldes basandose en el libro @ NWITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Instructivo para la Elaboracion de Moldes PO-[HIL
Instructivo para el Calculo de Bebederos PO-IKB-

Instructivo de Herramientas para el Moldeo POHBIO1



90

7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.8 Procedimiento para el Moldeo

Actividad Descripcion Responsable

[ INICIO

_ _ Profesor
Seleccionar las herramientgs
Herramientas de Ayudante
Moldeo de Moldeo. )
Estudiantes
Profesor
Transporte de la Arena de
Arenas de Ayudante
Moldeo moldeo. _
Estudiantes
_ Profesor
Escoger la caja para el
Caja para Mold Ayudante
oldeo
Moldes Estudiantes
Profesor
Escoger el Modelo y
_ Ayudante
Modelo colocarlo en la caja _
Estudiantes
. Profesor
Llenar la caja con la arena de Avud
yudante
Moldeo a Moldeo -
Mano Estudiantes
_ _ Profesor
Se instala el Sistema de
Ayudante
Bebederos Bebederos )
Estudiantes
. Profesor
Se sella las cajas una vez que
Ayudante

Cajas el moldeo esta listo. .
Estudiantes

N
[ FIN
-

Fuente: Autores
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4.3.9. Desmoldeo.

CEDICOM Cédigo: PO-PDS-001
PROCEDIMIENTO PARA EL —
Version: 00
DESMOLDEO
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO

Realizar el levantamiento del procedimiento de Dxdev.

2. ALCANCE.

Desmoldeo de las molduras construidas.

3. RESPONSABLES
Ayudante.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES
Desmoldeo: EI Desmoldeo consiste en Extraer de la caja dedenola
moldura una vez que esta se ha enfriado completanyenlcanza la temperatura

ambiente.

5. REFERENCIAS
Se realizara el Desmoldeo basandose en el libk @ TITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS
Instructivo para el Desmoldeo PO-1DS-001
Instructivo para el corte de Bebederos PO-ICB-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.9 Procedimiento para el Desmoldeo

Actividad Descripcién Responsable

=n

N i Profesor
. Verificar que la moldura esté
Enfriamiento de Ayudante
Molduras a temperatura ambiente. _
Estudiantes
Profesor
Separcion de las Separar las cajas de moldep.  Ayudante
cajas )
Estudiantes

Profesor
Extraccion de |a Se extrae la moldura del Ayudante
Moldura Molde.

Estudiantes

Se procede a cortar los Profesor

Corte de bebederos teniendo cuidadg Ayudante

Bebederos 5 .

de no dafar la moldura. Estudiantes

Con la ayuda de cepillos,

— Profesor
Limpieza de la brochas o de un compresor|se
Moldura Ayudante

Estudiantes
moldura.

realiza la limpieza de la
[ FIN ]

Fuente: Autores
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4.3.10. Control de Produccion.

CEDICOM Cédigo: CC-PCP-001
: PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL
DE PRODUCCION version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Realizar el levantamiento del procedimiento de @buke Produccion.

2. ALCANCE.

Cantidad de molduras elaboradas en proceso dediamdi

3. RESPONSABLES
Profesor

Ayudante.
Estudiantes.

4. DEFINICIONES

Control de Produccion: Accion de dirigir o regular el movimiento metédico
de los materiales por todo el ciclo de fabricacidesde la requisicibn de materias
primas, hasta la entrega del producto terminadce yreédiere esencialmente a la

cantidad de fabricacion de articulos.

5. REFERENCIAS
Se realizara el Desmoldeo en base al libro de NIDOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS.
Registro de Control de Produccion CP-RCP-001



7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.10 Procedimiento para el Control de Reoidn

Actividad

Descripcion

Responsable

=

Materia Prima

Controlar que la Materia
Prima cumpla con los

requerimientos.

Profesor
Ayudante
Estudiantes

Procedmiento de
moldeo

Verificar que se aplique un
correcto procedimiento de
Moldeo

Profesor
Ayudante

Estudiantes

Encendido del
horno

Tomar todas las medidas
preventivas necesarias pa
encender el Horno de

Crisol.

[a

Profesor
Ayudante
Estudiantes

Carga al Horno

Controlar la Carga que se

realiza al Horno.

Profesor
Ayudante

Estudiantes

Vaciado de la
colada

Tomar medidas preventiva

al vaciar la colada.

Profesor
Ayudante
Estudiantes

Desmoldeo y
Corte de
Bebederos

Vigilar que no se darie las
molduras al realizar la
extraccion y al cortar los

bebederos.

Profesor
Ayudante

Estudiantes

)

Fuente: Autores.
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4.3.11. Control de Calidad.

CEDICOM

Cadigo: CC-PCC-001
PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL .
Version: 00
DE CALIDAD
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado: Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. Ing: José Pérez

1. OBJETIVO

Realizar el levantamiento del procedimiento de Gk Calidad.

2. ALCANCE.

Control de Dimensiones, Acabados y Realizaciénrdelias.

3. RESPONSABLES
Profesor
Ayudante.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES

Control de Calidad. Parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Mejora continua actividad recurrente para aumentar la capacidaa par
cumplir los requisitos.

Calidad grado en el que un conjunto de caracteristicagenkt&s cumple con

los requisitos.

5. REFERENCIAS
Se realizara el Desmoldeo basandose en el libik @ TITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS.

Instructivo para la Construccion de Modelos PO-1
Instructivo para el Control de Calidad. CcC-icato
Instructivo para Realizacion de Ensayos . CC-(RE-
Instructivo Hoja de Control. CC-IHC-001

Instructivo Histograma. CC-IHI-001
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CC-ICE-001
C-IDP-001

Instructivo Diagrama Causa efecto.
Instructivo Diagrama de Pareto.

7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.11 Procedimiento para el Control de led@d.

Actividad

Descripcién

Responsable

INICIO

Dimensiones

Se realiza el Control de las
Dimensiones tomando como
referencia las dimensiones de

construccion del Modelo.

Profesor
Ayudante
Estudiantes

i . Profesor
Verificar la alta calidad de los
Acabados Ayudante
acabados _
Estudiantes
Profesor
Ensayos Se realizaran pruebas Mecanidas. Ayudante

Estudiantes

Hoja de control

Elaborar una Hoja de Control

con los datos Obtenidos

Profesor
Ayudante

Estudiantes

] Profesor
Elaborar una Histograma con lps Avud
: ) yudante
Histograma datos Obtenidos _
Estudiantes
) Profesor
. Desarrollo de un Diagrama
Diagrama Ayudante

Causa Efecto

Causa Efecto.

Estudiantes

) Profesor
) Desarrollo de un Diagrama de
Diagrama de Ayudante
Pareto.
Pareto Estudiantes
FIN

Fuente: Autores.
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4.3.12. Procedimiento Producto no Conforme.

CEDICOM

Cadigo: CC-PNC-001
PROCEDIMIENTO PARA PRODUCTO -
Version: 00
NO CONFORME.
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. OBJETIVO
Realizar el levantamiento del procedimiento de @dule Calidad.

2. ALCANCE.

Control de Dimensiones, Acabados y Realizaciénrdelias.

3. RESPONSABLES
Profesor
Ayudante.

Estudiantes.

4. DEFINICIONES

Control de Calidad. Parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Mejora continua actividad recurrente para aumentar la capacidaa par
cumplir los requisitos.

Calidad grado en el que un conjunto de caracteristicagentes cumple con

los requisitos.

5. REFERENCIAS
Se realizara el Desmoldeo basandose en el libk @ TITOV, STEPANOV.

6. REGISTROS Y DOCUMENTOS.

Registro Hoja de Control CC-RHC-001
Registro Diagrama de Pareto CC-RDP-001
Registro Histograma CC-RHI-001
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Registro de Producto no Conforme CC-RPC-001
Registro de Ensayos Mecénicos CC-REM-001

7. PROCEDIMIENTO.

Tabla 4.3.12 Procedimiento Producto no Conforme.

Actividad Descripcion Responsable

=

Verificar los resultados de |la Estudi
Hoja de Control hoja de control studiantes
Verificar los resultados del g
Histograma Histograma Estudiantes
_ Verificar los resultados del _
Diagrama de _ Estudiantes
Pareto Diagrama de Pareto
) Revisar el registro de
Ensayos o Estudiantes
Mecanicos ensayos Mecanicos
Elaborar el registro para
. detallar los Productos no Estudiantes
Registro
Conformes

N
[ FIN
-

Fuente: Autores.



4.4.|nstructivos de trabajo.

4.4.1. Elaboracion de Diagrama de Procesos.

CEDICOM

Cadigo: CC-PNC-001
DIAGRAMA DE PROCESOS Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez
1. Objetivo.- Determinar el método para la elaboracion de uniarag de
procesos.
2. Descripcion de las Actividades.
Encabezado del Documento que debera contener:
. Logotipo
. Titulo del Documento
. Quien lo elabora
. Quien lo Aprueba
. Caodigo
. Version
. Numero de Paginas
. Fecha.
Cuerpo:
. Distancia (m).
. Tiempo (s).
. # de Operarios.
. Tipo de Actividad.- Para detallar el tipo de Adtiad se utilizara los

siguientes simbolos:

99



Tabla 4.4.1(a) Simbolos para el diagrama de praceso

100

Simbolo Nombre Descripcion
O Operacion | Se utilizara cuando se ejecute alguriéracc
|:> Transporte | Al momento de g exista un movimienttadeateria prima
| Cuando se identifique las bodegas de almacenandento
Almacenaje . )
materia prima o Productos terminados.
D Demora Cuando en el proceso se requiera tiempespiza.
I:‘ Inspeccién | Para realizar control de Calidad.
Fuente: Autores
3. Diagrama.
Tabla 4.4.1 (b) Diagrama de procesos.
CEDICOM CP-
DDP-
DIAGRAMA DE PROCESO Cédigo: | 001
Versién:
Péagina:
Elaborado por: . . Aprobado por: o Fecha
Caiza G. Guzman F. Ing. José Pérez
Apr:
Distancia | Tiempo | Numero de ) Descripcion del
) ) Simbolos del Diagrama
(m) (min) Operarios Proceso

O O] 0|0
Apmini
NI
<) < <<
wilivlBvile

[ ]

Fuente: Autores
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4.4.2. Instructivo para analisis de la composiciéde la chatarra.

CEDICOM Cédigo: PO-ICH-001
. Version: 00
COMPOSICION DE LA CHATARRA
Péagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzmén F. por: Ing: José Pérez

1. Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Analisis de Compitsi de la

Chatarra.

2. Descripcion de las Actividades.-

. Determinar el tipo de Aleacidon de Aluminio que sa & fundir. En

concordancia con la composicion quimica y las gagides se distinguen cinco

grupos de aleaciones de aluminio de Funderia.

- Grupo N°1.- Aleaciones de Aluminio con un conterkdé?o de Mg.

- Grupo N°2.- Aleaciones de Aluminio con Silicio, con contenido de > 5%
de Si.

- Grupo N°3.- Aleaciones de Aluminio con cobre, concontenido mayor al
4% de Cu.

- Grupo N°4.- Aleaciones a base del sistema AlumSiicio-Cobre con
adicion de 0,2%-0,8Mg y 0,2-0,9% de Mn.

- Grupo N°5.- Aleaciones de de Si, Zn, Ni, Mg, Mntassaleaciones poseen

una gran densidad y buenas propiedades mecanicas.

. Una vez determinado el tipo de Aleacion a fundir degerminaran los

componentes detallados en la tabla 25.

. Determinar el porcentaje de Impurezas present&sfendicion.



Tabla 4.4.2 (a) Componentes que se presentan ¢darelnio®®
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Componentes bdsicos (el resto Al Impurezas, no mds de

Marea l _'I'olal e
Mg 8i Mn Cu A ¢ I il vy g

das

AL8 |9,5—11,5 - — == 0.3 | 0,3 — 1,3
AL13 4,4—5,5 0,8—1,3 0,1—0,4 - 0,5 0,5 1,51 0,7—1,9
AL2 — 10,0—13,0 — — 0,8 1,0 i.0|2,2—-2.8
AL4 [),17—0,3| 8,0—10,5 |[0,2—0,5] — 0,6 | 0,9 |1,0]1,2—2,6
AL9 | 0,2—0,4 6,0—8,0 = - 0,6 | 1,0 | 1,5]1,2—2,1

AL7 — — — 4,0-5.0( 1,0 1,0 — 2.2
AL3V ] 0,2—0,8 4,0—6,0 0,2—0,8(1,5—3,5] 1,0 1.2 1,5 | 1,83—1,8

Obserpacidn, A—colada en moldes de arena; C—en conquilla; P—a presion

Tabla 4.4.2 (b) Propiedades mecanicas del Alurfitnio

Propiedades mecdnicas de algunas aleaciones de aluminio de funderia

1.
o

.

Designaciones véase la tabla 59
Medio refrigerante—agua

_‘_,"‘ Tratamiento térmico Propiedades mecénicas
(=]
= Temple E:wetﬁtegémi— - é
= o L=~ = Lo 2
§ Bao| = | B88 |Eie| 4 sz | §
=] e g Wad m‘:é _ E Bam g%
b T2 c - = = ,H-a =] — a3 =} =
- E AR & o a0 =5 B 2 2852 B0
= 8 g°8| § | BoE, |8S=| 5 gem | 25 | =
= as ~SE| A £S89 |&2E| A mhE | 2= =
ALS8 A 435 |15—20| 20—80 — 275 (28) 9 60
AT.3 A, C, P —_ e — — - 147 (15) 1 35
AL2 A, O, — — — - —_ 147 (15) 4 50
P - —_ — — — 157 (16) 2 a0
AL4 A 035 2—6 | HO—100 179 15 226 (23) 3 G5
C 70
ALY A D35 12 50—100 = — 177 (18) 4 50
C 5% 5 12 150 1—3 | 197 (20) 2 50
P — — — 147 (15) 1 50
AL7 A 515 |10—15] 50—100 — — 197 (20) 6 60
C 150 2—4 | 218 (22) 3 T0

% Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV; A. STEPANOV/P4ag. 391

** Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV; A. STEPANOV/P4ag. 391
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4.4.3. Instructivo para el célculo de la carga.

CEDICOM Cédigo: PO-ICC-001
. Version: 00
CALCULO DE LA CARGA
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Realizar el Instructivo para el Analisis de Compidsi de la Chatarra.

2.- Descripcién de las Actividades.-

. Se determina los porcentajes de Desechos y Materiptimarios que
conformaran la carga.

Generalmente la carga se compone de 70% de dssechohatarra
(desperdicios refundidos, molduras defectuosagjreseros, bebederos, etc.), y un
30% de materiales primarios: panes de alumini@lwsiiinio y metales que se
introducen directamente a la masa fundida (magnesio, y otros metales fusibles
gue se oxidan intensivamente).

En la carga pueden afiadirse también aleacionesnds@as en panes en una
cantidad de 5 — 10%.

. Se determina el porcentaje de quemado del Alunéniblornos de crisol.
El calculo de la carga se realiza teniendo entauelnporcentaje de quemado
de los componentes de la aleacién. La magnitud qdeimado depende de la

oxidacion de los desechos, el tipo de aluminidulia@cion de la fusion.

Tabla 4.4.3 (a) Porcentaje de quemado del Aluminio.

Aleacion % Quemado en
Hornos de Crisol
Aluminio 05-1
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. Se determina el porcentaje de quemado de los EtemAteantes que

presentes en los desechos.

Tabla 4.4.3 (b) Porcentaje de quemado de las aleasi

Aleacion % Quemado en

Hornos de Crisol

Silicio 05-1
Magnesio 2-3
Cobre 05-15

Los productos de quemado de los componentesaledaion son los 6xidos.
Al cristalizarse las molduras los 6xidos se dispoeetre dendritas y por los limites
de los granos y contribuyen a la reduccion de #stidad y al aumento de la
fragilidad de las molduras. Por esta razén enrgacal porcentaje de 6xido debe ser
el minimo.

Ejercicio tipo:
Realizamos el célculo para 100 kg de Aleaciénldiaio-cobre teniendo en
cuenta que la carga se compone de 5% de cobrenttallla composicién quimica

de la aleacion teniendo en cuenta el quemado attog&alos elementos:

Cobre:

Y cobre x % de quemado del cobre
100

+ Y% cobre =

Bl
2 — o
o0 +5=5059%



4.4.4. Instructivo para seleccion de arenas.

CEDICOM

Cadigo: PO-ISA-001
SELECCION DE ARENAS Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Realizar el Instructivo para la seleccion de arenas

2.- Descripcion de las Actividades.-

Se determina el tipo de arena para moldeo en naddie Aluminio.

Se determina el tipo de arena para relleno en maddie Aluminio.

Se establece las propiedades de las arenas.

Tabla 4.4.4 (a) Clasificacion y composicién deAasnas®

Clasificacién y composicion de las arenas de moldeo, %

Impurezas nocivas
Oxidos de
Compo- | S8i0s | metales al- | Oxidos de
Arena Clase nente |nome-| oajinog y hierro
arcilloso [nos de| galcalinoté- | FesOs no
rreos, no mis de
més de
Concentrada cuarzosa Con 1 K <0,2 |98,5 0,4 0,2
Con 2 K <0,5 98,0 0,75 0,4
Con 3 K <1,1 97,5 1,00 0,6
Cuarzosa 1 K 97,0 y 0,75
2 K 96,0 1,5 1,00
3K =< 2,0 94,0 2,0 1,50
4 K 90,0 - —
Magra M 2—10 — - —
Semigrasa S 10—20 —_ —_— =
Grasa G 20—30 - - —
Muy grasa MG 30—50 = = —

» Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV; A. STEPANOV/Pag. 52 / tabla 4.
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Tabla 4.4.4(b)Composicion y propiedades de las lagzte moldeo para moldurés.

Composicion y propiedades de las mezclas de moldeo para molduras
de aleaciones no ferrosas

Composicidn, % por masa

Propiedades

Arenas ]'1Iesisl.encia Pene-~
Aleaciones P a la compre- trabili-
k0164, B| mot [Usada| Aditivo Siojl B titaca furgedadsdad al
K02A, B | 11063 KPa (kgf/om?2) uEn'dfdv_
De cobre: Mazut
0,5 s & —-] T0—T5
hrolnce 10,5 Ef 80,5 0’5, 1.5 49 58,8 4,0—5,0|7 75
laton — 6 94 | Carbén (0,5—0.6)
molido 4 R
De aluminio 4,5 10,5 85 — 39,2—78.4 |4,0—5,0(80—90
(0,4—0,8)
De magnesio| 5—10 |5—10[80—90( Aditivocon| 39,2—78,4 |4,0—5,0 [40—50
contenido (0,4—0,8)
de fldor
4—8 0 acido
bérico 4—5

Tabla 4.4.4 (c) Composicion y propiedades de lasctas de moldeo y para

7
machos’,
Mezclas para machos para molduras de fundicion y acero
Composicion, % en masa Propiedades
Materiales bésicos Aglutinantes Resistencia, kPA (kgf/cm?)
e Penetrabili- | Hume-
de Clase A-1, . Aserrin ; L Yo botuia
5 o) Gl B-3 o dad al gas, dad a la compre-| a
micho | o s | dels | ARG | o pis| Gt |adimi) ST | 0 | S SRR gl
1KO16 ¥ Ty, KO titica) medo g
1 100 — — 1,5—2,5 — — — 130—150 1—3 | 2,94—5.8 685 —980
(0,03—0,08)| (T—10)
: = = 490685
11 100—97 0—3 — 2,0—3,0 — 2—3 — 100 2—4| 4,9—9,8 A
(0,05—0,1) {(5—T)
— — 42—588
0—96 0—4 0—1 — 3—6 1—3 —_ 100 3—4 9,8—15,7 342
s N (0,1—0,16) (3.5—6.0)
—50 | 7—1| 0—40 - = 2-3 0—2 70 4—5 | 14,7—24,5 | 196—294
4 = 0,15—0,25)| (2—3)
— 8—2 | 20—60 - — 2—3 0—3 70 5—6 | 19,6—34, 785—14'_.?
g s (0,2—0 (0,8—1,5)
26 . . ey 4 .
Tecnologia del proceso de fundicion/N.D: TITOV; A. STEPANOV/Pag. 74 - tabla 12.
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4.4.5. Instructivo para la construccién de modelos.

CEDICOM

Cadigo: PO-ICM-001
CONSTRUCCION DE MODELOS | vgrsién: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Desarrollar el Instructivo para la construcciomuadelos.

2.- Descripcion de las Actividades.-

. Realizar los Planos de Disefio para el Modelo.

. Seleccionar el Material para el Modelo (Madera 1&feo).

. Se construye el modelo de Acuerdo a las espedificas de los planos de
Disefio.

4.4.6. Instructivos para el Moldeo.

CEDICOM Cadigo: PO-IEL-001
MOLDEO Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Moldeo.
2.- Descripcién de las Actividades.-
. Transporte de la Arena de moldeo.

. Escoger la caja para el Moldeo.

. Humedecer las paredes interiores de la caja deemold
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Seleccionar el Modelo y colocarlo en la caja.

Cubrir el modelo de arena fina o arena para modelo

Llenar la caja de moldeo con arena gruesa o deneell

Atacar la arena con el pison.

Afadir mas arena de relleno hasta desbordar umbsnegros de la caja
Preparar un lecho de arena sobre la caja infenor tablero auxiliar sobre la
misma.

Quitar el tablero, descubrir los bordes del mogdks contrasalidas (si las
tiene).

Espolvorear el modelo con gris o polvo de silicase

Soplar con el fuelle de mano o el soplador dec@reprimido el exceso de
polvo.

Colocar la caja superior, centrandola con los passdle registro.

Se instala el Sistema de Bebederos.

Cubrir el modelo de arena fina o0 arena para modelo

Llenar la caja de moldeo con arena gruesa o deniell

Atacar la arena con el pison.

Extraer los modelos del bebedero y los cargadores.

Levantar la caja superior guidandose por los pasadie registro.

Sacar las diferentes partes del modelo.

Repasar las paredes del molde.

Cerrar el molde siguiendo la guia de los pasadores.

Asegurar el cierre perfecto y revisar los bebedgnoszarotas.

Unir las cajas con grapas Yy bulones



4.4.6.1. Célculo de bebederos.

CEDICOM ) Codigo: PO-IEL-001
INSTRUCTIVO PARA EL CALCULO DE
BEBEDEROS. Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el calculo de bebeslero

2.- Descripcién de las Actividades.

109

El area de la seccion del canal vertical paralasiuras de aleaciones de

aluminio se determina por el monograma siguiente.

cm Bom Fgm €M :
100 _'Jﬂ Eﬂj
807 '_EI",LT 50-
601 &0 [k 40-
w > 5[] r' %ﬁ'ﬂ -
& 4 -0 3
A . ~ 200
5 dun 1’\ c 20-
i R T}
_*;"j E&I_ i, L \t}*ﬂu}
£ 20 20 104
S o 0 S 8
RE op] _—T | 7
NE ] 30 s |
@ E._ &l 1,0 :2.'& g
R R L 10 , 47
QLU)“ '[‘Ilq | i ¥ A
I L s 7
-?:;j‘ y 3- 0.7
s | 1@ 2
% 7= 0% tar T h
g8 04
34
paa i g £
e 1 7 03 I IV v
Figura 58: Instructivo para el calculo de bebedefds.

Por la altura (escalas |, Il) y la masa de lasdmals (escala IIl), se hallan los

puntos que se unen con una linea recta. Estadm@aolonga hasta la interseccion

con la escala IV. El punto de interseccién se wmeuna recta con el punto (espesor

medio de la moldura) en la escala Il y esta limeprelonga hasta la interseccion con

la escala V. El punto en la escala V corresponidesaccion del canal vertical para la

moldura predeterminada.

28 Tecnologia del proceso de fundicion/N.D: TITOV; A. STEPANOV/Pag.



4.4.6.2. Herramientas para el moldeo.

CEDICOM

HERRAMIENTAS PARA EL MOLDEO

Codigo: PO-IHM-001

Version: 00

Pagina: 000

Elaborado por:

Aprobado

Caiza G. Guzman F. por:

Fecha Apr:

Ing: José Pérez

110

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para la seleccion de hereatas de moldeo.

2.- Descripcion de las Actividades.-

. Elaborar un listado de las herramientas para ell@ch mano.

Utiles de moldeo

Citil ¥ su destinacion

Util ¥ su destinacion

Para

Nivel de

escuadra

nivelar las
colocacién de los
moldeo en tierra, et

moldeo,

cajas de
para el

listones

Para

cr

Criba redonda

cribar 1a
en particular a
miento al modelo
as tienen di
el didmetro de las cribas es de 400—
SO0

Pisones largos

rra
los pisones de
| mezcla junto a las paredes de la caja
de moldeo, junto al modelo ¥y en par-
tes angosias; con
| s¢ compactan las

| del molde

[: — Iifm :

e ——————— .

moldes grandes, en
puestos en el piso. Con
cufia se compacta la

los pisones planos

capas supeoeriores

mevcla de moldeo,
aplicar un rewvesti-
las mallas de las
ntas dimensiones,

Pala

Para cavar pozos al
rra ¥y también para llenar las cajas de
moldeo com la mezcla

maoldear en tie-

tacos
modelo conira roturas

Pisones

Para compactar

de mol o cajoas para
1l traba sobre un banco.
a-—de madera, &—de hicrro N
Se  utilizan pisones con Para

Pisones de aire comprimido

Para @]l moldeoc a mano,
hién para el
dguinas de moldeo. Las puntas
de estos pisonoes son
de cufia o planas

como - tam-

apisonadoe adicional en

recambiables —

mezclas en las

goma, lo gue protege ol

Agujas de ventilacidén

practicar
gas en los moldes ¥ machos. Agujas:
a—derecha; b—curvada

canales de escapo de

Figura 59:

Utiles para Molded?

2 Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV; A. STEPANOV/Pag. 105 — tabla 21.



Ttil v su destinacidén

Util ¥ su destinacién

Mazo

Para separar el modelo durante su
extraccién y la caja de macho al
extraerse el macho de ésta

Pulverizadores

Para el humedecimiento superficial

SGanchos (elevadores)

L?? (9
|
Para extraer los modelos o sus par-
tes desmontables

antes del acabado, como también para
aplicar revestimientos antiadherentes
(pinturas), soluciones para consolidar
la superficie de los moldes ¥ machos

Fincel

Para humedecer el molde por el con-
torno del modelo antes de extraer el
tiltimo, como también en algunos ca-
sos  en los sitios deteriorados antes
de su arreglo

Para aplicar una capa gruesa de re-
vestimiento refractario a la superfi-
cie ntil del molde ¥y el macho

Alisadores
e
5
@
Para el acabado de los moldes los
filos de los alisadores se hacen rec-

tangulares (a), redondeados (b) ¥ pun-
tiagudos (<)

Figura 60:

Utiles para Molded.

Util ¥ su destinacitn

Util ¥ su destinacidén

Lancetas
A-A
(E|
I0°
A
—
A

Para el acabado de moldes y machos

Cucharas

Para el acabado y arreglo de moldes
v machos

Ganchos de moldeo

==

Para el acabado y arreglo del molde

Patillas

Soplos neumaticos, aspiradoras
Para expulsar el polvo y suciedad

del molde

Figura 61:

Utiles para Molded?!

** Tecnologia del proceso de fundicién/N.D: TITOV;STEPANOV/P4ag. 105.
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4.4.6.3. Colado.
CEDICOM .
Cadigo: PO-ICL-001
COLADO Version: 00
Pégina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el vaciado de la calad

2.- Descripcion de las Actividades.-

Utilizar el equipo de proteccidén necesario.

Girar el horno de crisol.

Vaciado de la colada en la cuchara.

Transporte de la colada hacia los moldes.

Vaciado de la colada en los moldes por los camiedimentacion.

Transporte hacia el horno para cargar la coladardicion.
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4.4.7. Instructivos para el Desmoldeo.

4.4.7.1. Corte de Bebederos

CEDICOM
Cadigo: PO-ICB-001
DESMOLDEO (CORTE DE
BEBEDEROS). Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Desmoldeo.

2.- Descripcion de las Actividades.-

. Verificar que la moldura esté a temperatura ambient
Después de llenar el molde la moldura se enfsa solidifica.  La moldura
solidificada por completo debe dejarse enfriartgiiempo con el molde, ya
gue la resistencia del metal a altas temperagggequefa y la pieza fundida
puede destruirse durante el Desmoldeo. Las paelgadas se enfrian mucho
mas rapido que las gruesas, lo que provoca einsigrifo en las molduras de

tensiones internas, la deformacion e incluso agiet

. Separar las cajas de moldeo.
. Se extrae la moldura del Molde.
. Reside en la extraccion de la pieza fundida deaJa de moldeo una vez

solidificada y enfriada hasta la temperatura @@f. El molde se destruye y

de la moldura se expulsan los machos en casoisté.ex

. Se procede a cortar los bebederos teniendo cuatkado dafar la moldura.
. Desbarbarado y limpieza de molduras:
. Con la ayuda de cepillos, brochas o de un compssscgaliza la limpieza de

las superficies interiores y exteriores de la m@dde la mezcla de moldeo
adherida. En la operacién de Desmoldeo se despnemal gran cantidad de

calor, gases y polvo.
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4.4.7.2. Acabado de las piezas.

CEDICOM Cédigo: PO-IAP-001
ACABADO DE LAS PIEZAS Version: 00
Pégina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el acabado de lasagiez

2.- Descripcién de las Actividades.-

. Las molduras se limpian con muelas abrasivas cqmogldsito de eliminar
los derrames, rebabas, sesgos e irregularidadassdperficie.

. Las amoladoras con el arbol flexible se empleaa phdesbastado directo y
frontal de las molduras. Las superficies de laddaras son desbastadas
después de eliminar los pequefios residuos de éesedy otras
protuberancias en la moldura.

. En las maquinas de desbastar fijas se eliminamekiduos de bebederos y
rebabas. Durante el desbastado la moldura setagpdemano o con un
dispositivo especial, contra la muela abrasivanerimiento. Para disminuir
la contaminacion del aire con polvo, a la parferior de la defensa de la
muela abrasiva se fija una camara llena de agua.

. Pintado de las Molduras: Las molduras se pintara gaotegerlas de
corrosion durante su almacenamiento en el depgsh el proceso de corte.
Las molduras se pintan con pintura de esmalteeangdb un pulverizador o
sumergiéndolas en un bafio.

. Secado:

. Se lo realizara el secado a una temperatura deCé6@ufante un tiempo

promedio de 10 min.



4.4 8. Instructivos para el Control de Calidad.

4.4.8.1. Realizacion de ensayos.

CEDICOM
Cadigo: CC-IRE-001
REALIZACION DE ENSAYOS -
Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para la realizacion de Fosa

2.- Descripcion de las Actividades.-

Elaboracion de la probeta para la realizacion si@taebas.

Lijado de la probeta.

Pulido de la probeta.

Observacion de los micro-constituyentes de la geotreediante el

microscopio optico.

Observacion de los micro-constituyentes de la geotreediante el

microscopio Metalografico.

Comparar los micro constituyentes con el libro detd&¥s handbook.

Toma de medidas de las probetas.
Realizacion de célculos.

Analisis de resultados.
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4.4.8.2. Hoja de control (Hoja de recogida de daths

116

Caiza G. Guzman F.

por:

Ing: José Pérez

CEDICOM cadigo: CC-IHC-001
HOJA DE CONTROL
Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para la Hoja de Control.

2.- Descripcién de las Actividades.-

. Obtener la tabla de Datos.

Establecer las constantes y el nUmero de muegtras2; D3; D4).

Tabla 4.4.8.2 Constantes y Factores para elatmtaja de Control.

Numero de Factor para la
observaciones estimacion de R
en una muestra A, D, D, d=R/s

2 1.880 0 3.268 1.128
3 1.023 0 2.574 1.693

4 0.729 0 2.282 2.059

5 0.577 0 2114 2.326

6 0.483 0 2.004 2.534

7 0.419 0.076 1.924 2.704

8 0.373 0.136 1.864 2.847

9 0.337 0.184 1.816 2.97

10 0.308 0.223 1.777 3.078
11 0.285 0.256 1.744 3.173
12 0.266 0.284 1.717 3.258
13 0.249 0.308 1.692 3.336
14 0.235 0.329 1.671 3.407
15 0.223 0.348 1.652 3.472

Establecer los limites de Control Inferior.

Establecer los limites de Control Superior.

Realizar el gréfico con el nUmero de muestras y&Xme



4.4.8.3. Histograma

Caiza G. Guzman F.

por:

Ing: José Pérez

CEDICOM
Cédigo: CC-IHI-001
HISTOGRAMA Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Histograma.

2.- Descripcién de las Actividades.-
. Obtener la tabla de Datos.

. Determinar el rango.
R = (Dmax — Dmin)

Nec =+/#Datos

L B
c=—
Ne

. Encontrar las Frecuencias.

Establecer la longitud de clase.

Obtener el nUmero de clases existentes.
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4.4.8.4. Diagrama de Pareto.
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CEDICOM
Cadigo: CC-IDP-001
DIAGRAMA DE PARETO
Version: 00
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Diagrama de Pareto.

2.- Descripcién de las Actividades.-

frecuencia de aparicion.

. Calculamos el porcentaje de la frecuencia.

Tomamos un nimero de piezas fundidas para realizantrol.

Detallamos en una tabla el nombre de los defentissentes y descripcion.

Luego registramos el nimero de piezas con cadatdeds decir la

Para hacer mas evidente los defectos que aparenenayor frecuencia se

puede ordenar los datos de la tabla en ordenadlente de frecuencia.

La categoria “otros defectos” siempre debe irralfisin importar su valor.

De esta manera, si hubiese tenido un valor magigital deberia haberse

ubicado en la ultima fila.

. Realizamos la Gréfica.
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4.4.8.5. Diagrama de causa efecto.

CEDICOM Cédigo: CC-ICE-001
DIAGRAMA CAUSA EFECTO Version: 00
Pégina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Diagrama Causa tifec
2.- Descripcion de las Actividades.-
. Se realiza un diagrama q identifica las causasegte$ que originan los

problemas presentados en el proceso para la @nedeiun producto.

. Se utiliza para:
. Visualizar, en equipo, las causas principales vrséarias de un problema.
. Ampliar la vision de las posibles causas de un Iproh, enriqueciendo su

analisis y la identificacion de soluciones.

. Conduce a modificar procedimientos, métodos, cdstes) actitudes o
habitos.

. Educa sobre la comprension de un problema.

. Sirve de guia objetiva para la discusion y la naotiv

. Muestra el nivel de conocimientos técnicos quetex@a la empresa sobre un

determinado problema.
. Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, noadioal, sino durante cada
etapa del proceso.

3.- Gréfica.

ESPINA PRIMNCIPAL ESFIn ESPINA PRINCIFAL

CABEZA

ESPINA PREINCIPAL

Figura 62; Diagrama Causa Efecto
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4.5. Planes.

4.5.1. Plan de Seguridad Industrial.

La Seguridad Industrial es una disciplina que aemge actividades de orden
técnico, legal, humano y econémico que vela pbieriestar humano y la propiedad
fisica de la empresa, y actualmente se define aamacherramienta fundamental en

el Control de pérdidas y en la prevencion de rigesgo

Implementar y mantener un Plan de Seguridad Industdecuado permite a
la organizacion garantizar la integridad de las@eas, concientizar en cada uno de
ellos su importancia y que estos a su vez se si@aaprometidos con él, dado que
muchas veces la responsabilidad es sélo asumiddapgerencia o el jefe de
seguridad de la empresa. Es importante que endasiaaciones se cree una cultura

de seguridad para que esta perdure, sea apliagadaryocida por todos.

Un Plan de Seguridad debe contener las disposgemecadas a:

1. Informacion sobre el sistema de gerencia y sobrertmnizacion de la
instalacion con vista a la prevencion de accidentayores.

2. Descripcion del entorno de la instalacion (demagoaf meteoroldgico,
hidrogréfico, etc.)

3. Descripcién de la instalacion (con inventario destauncias peligrosas,
descripcion de procesos, métodos de operacion)

4. Andlisis de riesgos y métodos de prevencion quvakiaran mediante fichas

técnicas sobre:

. El area de trabajo

. Orden y limpieza

. Condiciones ambientales

. Sefalizacion

. Almacenamiento

. Equipos de proteccion individual

. Herramientas manuales y portétiles

. Riesgos eléctricos
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. Riesgos de incendio
. Evacuacion, recogida y eliminacion de residuos
5. Medidas de proteccidn e intervencion para limiter tonsecuencias de los

accidentes, (que es el otro gran pilar técnicaadgdguridad, y que comienza
por requerir una red de sensores y monitores qumiie@ conocer la

evolucion de un accidente).

Por tanto, la empresa debe brindar un ambienteatlajo seguro y saludable
para todos los trabajadores y al mismo tiempo esdima prevencion de accidentes
fuera del area de trabajo. Si las causas de lagdesmtes industriales pueden ser

controladas, la repeticion de éstos sera reducida.

4.5.2. Plan de Capacitacion.

Capacitacion, o desarrollo de personal, es totlsicdad realizada en una
organizaciéon, respondiendo a sus necesidades, gseabmejorar la actitud,
conocimiento, habilidades o conductas de su peksoGancretamente la
capacitacion busca perfeccionar al colaboradomugmugsto de trabajo, en funciéon

de las necesidades de la empresa, un procesotesidaccon metas bien definidas.

La capacitacion constituye un factor importanteapgue el colaborador
brinde el mejor aporte en el puesto asignado, yaeguun proceso constante que
busca la eficiencia y la mayor productividad ewxegdarrollo de sus actividades asi
mismo contribuye a elevar el rendimiento, la moyakl ingenio creativo del
trabajador. La esencia de una organizacion motivafiiaye directamente en la

calidad del producto.

La falta de motivacion y trabajo en equipo conduaetomaticamente al
fracaso de un producto con calidad y obviamentecanfel tema de la capacitacion
como uno de los elementos vertebrales para manteradificar o cambiar las

actitudes y comportamientos de las personas ddati® organizacion.
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En tal sentido se plantea el presente formato d@lamde Capacitacion:
Presentacion.

Justificacion.

Alcance del plan de capacitacion.

Objetivos del plan de capacitacion (generales g@§pos).
Metas e indicadores.

Acciones a desarrollar.

o o gk 0w R

.1. Temas de capacitacion.

7. Recursos.

7.1. Recursos humanos.

7.2. Materiales.

7.3. Infraestructura.

7.4. Mobiliario, equipo y otros.

7.5. Documentos técnico — educativo.

8. Presupuesto de financiacién y alianzas.
9. Cronograma.

10.  Firmas de aprobacion.

4.5.3. Plan de Mantenimiento.

Elaborar y poner en practica un plan de mantemimiepreventivo
proporciona una infraestructura definida en términde objetivos, calidad,
desarrollo, costos, eficiencia, confiabilidad (ega a tiempo), medidas de seguridad

y renovacion, permitiendo cubrir los compromisodeadi@stitucion.

La planificacion del mantenimiento requiere delveintario de la
infraestructura, de recursos (repuestos, herraagemhano de obra, etc.), y un
registro donde se calendariza todas las actividadpeeridas.

1. Definir metas y objetivos

2. Determinar los requerimientos para el desarrollb plean de mantenimiento
preventivo,

. Qué debe incluir?

. Dénde debe iniciar?
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Decidir qué tan extenso puede ser el programa dd@emaniento preventivo, en

funcién de:

Maquinaria y Equipo a incluir.

Areas de operacion a incluir.

Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo.

Contar con un listado del equipo existente queieegule mantenimiento.

Un calendario que especifique la frecuencia deérédsjos de mantenimiento
preventivo y quien lo debe realizar.

Listado de repuestos o materiales que seran engslepdra realizar el
mantenimiento.

Establecer procedimientos del mantenimiento prexent(Listados de
rutinas.)

El programa de mantenimiento preventivo deberduingrocedimientos
detallados que deben ser completados en cadaaidpe® ciclo.

Los procedimientos permiten insertar detalles derdicion de maquina o
equipo, trabajo por hacer, diagramas a utilizemgs de la maquina, ruta de
lubricacion, ajustes, calibracion, arranque y pajeeporte de condiciones,

etc.



4.6 Realizacion de Pruebas

a) Ensayo Metalografico.
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CEDICOM
Cadigo: CC-IRE-001
ENSAYO METALOGRAFICO .
Version: 01
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez 2011-04-28

1.- Objetivo.- Realizar el ensayo de andlisis Metalografico detabetas fundidas

en aluminio.

2.- Descripcion de las Actividades.

~

. Elaboracion de la probeta para la realizacion si@taebas.

Fabricacion de los modelos en madera.

Figura 63: Modelos de madera.

. Preparacién de los moldes en arena.

Figura 64: Modelos en la arena.
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Planificacion de la fundicion de las probetas.

Figura 65: Moldeo de las probetas

Fundicion de las probetas.

Figura 66: Fundicioén y vertido de la colada.

Retiro de bebederos en las probetas.

Figura 67: Probetas de aluminio aun con bebederos.
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Lijado de la probeta.

Figura 68: Probeta siendo lijada

Pulido de la probeta.

Figura 69: Probeta en la maquina pulidora.

Observacion de los micro-constituyentes de la geotrediante el
microscopio optico.

Figura 70: Microscopio.
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. Observacion de los micro-constituyentes de la geobrediante el
microscopio Metalografico.

Figura 71: Fotografia de los Micro-constituyentes de la pralzetalizada.

* Comparar los micro-constituyentes con el libro detéd¥s Handbook.
Obteniendo después de la comparacion una alea@&# gue es una
aleacién que contiene 4,5 % Cu y 5,5%°Si.

*> METALS HANDBOOK- 8™ EDITION, Atlas of Microestructures of Industrialloys, Pag.-260



b) Ensayo de Dureza
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CEDICOM Cadigo: CC-IRE-002
ENSAYO DE DUREZA Versin: o1
Pagina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez 2011-04-28

1.- Objetivo.- Realizar el ensayo de Dureza de las probetas fas@id aluminio.

2.- Descripcion de las Actividades.

. Lijado de la probeta.

Figura 72: Probeta siendo lijada

Pulido de la probeta.

Figura 73: Probeta en la maquina pulidora

. Ubicacién de la probeta en el durometro.

Figura 74: Durémetra




. Aplicacion de la carga en la probeta.
P

Figura 75: Probeta sometida a carga en el durémetro.

. Medida de la huella en la probeta.

Figura 76: Observacion y Medida de la huella marcada en lagieo
. Calculo de dureza Brinell.
2P

P=D0D Vb4
Donde: P es la carga aplicada
D diametro del identador
d diametro de la huella medida en la probe2gb4 mm

HB= 23,31

129
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c) Diagrama de causa efecto.

CEDICOM cadigo: CC-ICE-001
DIAGRAMA CAUSA EFECTO Version: 00
Pégina: 000
Elaborado por: Aprobado Fecha Apr:
Caiza G. Guzman F. por: Ing: José Pérez

1.- Objetivo.- Elaborar el Instructivo para el Diagrama Causatfec

2.- Descripcién de las Actividades.-

. Se realiza un diagrama q identifica las causasegte$ que originan los
problemas presentados en el proceso para la @nedeiun producto.

. Se utiliza para:

- Visualizar, en equipo, las causas principales vrsé&rias de un problema.

- Ampliar la visién de las posibles causas de un lprof, enriqgueciendo su
analisis y la identificacion de soluciones.

- Conduce a modificar procedimientos, meétodos, cdstesy actitudes o
hébitos.

- Educa sobre la comprensién de un problema.

- Sirve de guia objetiva para la discusion y la naotiv

- Muestra el nivel de conocimientos técnicos quetex@a la empresa sobre un
determinado problema.

- Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, noadioal, sino durante cada

etapa del proceso.
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3.- Gréfica.

Mano de Obra m

sobre los procedimientos en del mold Mala calidad de materia prima utilizada.
Omisién de actividades en el proceso de moldeo y colado Mezcla de materiales con diferentes caracteristicas
Falta de preparacion antes de una fundicion Mala seleccion de la materia prima a utilizar

» Mala Fundicién

Exceso de humedad en la arena

H - B
Herr p

Taponamiento de bebederos y canales de alimentacion
Equipo obsoleto
Incorrecta union entre las dos partes de la caja de moldeo

Proceso

Figura 77: Diagrama Causa Efecto
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

. Se desarrollo procedimientos y normas para el asegento de calidad en
las fundiciones de aluminio, en base a los proceditns de moldeo en el

laboratorio de fundicion de la Facultad de Mecé&nica

. Se realizd un diagndstico inicial del proceso péaaelaboracion de
fundiciones de Aluminio, logrando determinar laid®ncia de los procedimientos

del moldeo en el producto final.

. Se elabor6 la documentacibn como son: Manualessgubtivos con la
finalidad que sirvan de guia al usuario del tajlexyuden a optimizar los recursos

para poder mejorar el resultado al obtener fundesale Aluminio.

. Se establecié un procedimiento de moldeo 6ptimo garantiza y permite

mejorar la calidad dentro del proceso de fundicion.

. Con las pruebas realizadas a las probetas obteardés fundicion se pudo
observar lo siguiente: En el analisis Metalografipe se efectué a la probeta se
obtuvo que la Fundicién es una aleacion 308-F quéene 4,5 % Cuy 5,5% Si. A
la muestra se le atac6 con el reactivo KELLERS g fibservado con un

acercamiento de 200 X

Figura 78: Fotografia de los Micro-constituyentes de la pralzetalizada.
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. Después de realizar ensayos de dureza sobre lastrasuse obtuvo una
dureza Brinell de HB= 23.31, tomando en cuentalgsi®@alores de la dureza Brinell
se extienden desde HB=15 para un aluminio blando, pwasta HB=110 para un
aluminio endurecido con tratamientos térmicos, gater reflejado en las probetas
obtenidas de la fundicion garantiza un productdodenas propiedades ya que es

cercano a la magnitud de dureza que tiene el alarbiando puro.
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5.2 Recomendaciones

. Se recomienda la realizacion de una induccidén grexiquienes elaboren
practicas en el taller de fundicion, referente saifestructivos de trabajo propuestos

en el plan de Aseguramiento de la Calidad.

. La implementacion de un laboratorio donde se puefdatuar control de
calidad en las fundiciones, para asi tener esieasy patrones sobre los trabajos
realizados, logrando la mejora continua siempréi@gueda de llegar a la calidad
total.

. Se recomienda la utilizacion de normas en cadadentps procedimientos
qgue conlleven al producto final y asi obtener teslgs con altos estandares de
calidad.

. Se debe realizar una constante capacitacion ericcada correcta utilizaciéon

del Equipo de Proteccion Personal (EPP).
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