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El principal problems ez a1 financi
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. - s
adquisgicidn de mate

!

es disminuir el costo, empleando materias primas mas baratas

[wh
[N

studiande las ferentes alternativas, mezclando materias

e

primas v modificando los disefics de los productos. 38e buscs

tambien mejorar les procesos v los rendimientos de la lines

3 I S S RPN T o . e 3 P 3
de Iapricacion. con 1o gue s5e esperas bajar los costos de losz

productos terminados.

4
iG]
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o

sultados podemos observar que se alcanzaron 1os

obietive propuestos v ademids se dan alternativas pars

buscar nuevos productos, para estos procesos. para abastecer

el mercado nacional.
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CAPTITULO T

PROC / 1ES ADAS

EL PROCESC DE PRODUCCION

La fabricacidn de guemsadores Vv sopories de guemadores pars

cocinas a gas se realiza a partir del proceso de fundicidn

=

el metal, llenande luego con este metal fundido, la cavidad

0,

3 . e 3 rqdih g 3 £ - > g
ae un meide, €1 Ccual Tisense la Iorma d&e ia pilezs.

Existen varios metcdos de fundicidn, vamcs a tratzr en el

i

nresente informe del proceso mds adecuado vara la produccidn

de loz quemadores v soportes cual ez el de fundicidn =

prezidn o inyveccidn & presidn. Este proceso nos permite
obhtener un nlmero elevado de plenas , de exactitud
dimensional, de formas perfectamente definidas v de
superficies metdlicas con un excelente acabado.

El primer paso consiste en fundir la aleacidn de aluminio.

1 3 ; ¥ 3 forcls = SRR e SN - T P o
ia cual viens en lingotes de aproximadaments o Killogramo A
SAEE. AAa e Dams anees d - A e T
BPEI0C, Ccada unoc. Bowda TUNGiICion g realizZg e CRLE0LEes

adecuados para el efecto cuva capacidad depende tanto de la

rantidad de piezas a invectar por dia, asi como de la
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Figura No. 1

" Horno donde va colocado el Crisol
de Carburo de Silicio para la fundicidn

de la Aleacidn del Aluminio.


Guest
Rectangle


18

Figura No. 2

Quemador de Diesel, Generador del Calor
para la fundicidn de las aleaciones de

Aluminio.
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Figura No. 3

Crisol de carburo de silicio donde se colocan

lon lingotes de la aleacidn a ser fundidos.
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Figura No. 4

v o

Horno de fundicidn, con su crisol

aleacidn de aluminio fundida.
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Figura No. 5

Proceso manual, de llevar el metal ligquido

del crisol a la magquina de inyeccidn.
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Figura No.

-

La maquina de inyeccion a

Camara Fria.

6
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Figura No. 7

Molde de acero, para inyeccidén a presidn, para
los quemadores de cocinas, vista de sus dos

caras (Fija y Mévil).
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Figura No. 8

Caras del molde abierto, en la magquina de

inyeccion, con la pieza inyvectada.
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Figura No. 9

Caras del molde abierto, con vista de los
expulsores gque botan la pieza de la cavidad de

la parte mévil.
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F

gura No. 10

It

Piezas inyectadas con todos sus excesos,

gquemnadores.
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Figura No. 11

Quemador con su soporte de quemador como
funcionan cuando son instalados en una cocina

de gas.
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Orden de Fabricacidn

Almacenamiento de Materia Prima
Fundicidn de los Lingotes

Moldeo (Inyeccidn a Presidn)

Control de Calidad

Rotura de Coladas

Escareado de la cara superior
Escareado del ducto de entrada del gas
Rebabado del filete del quemador
Perforacidén a 3/16"

Roscado a 6,0x1, Omm.

2:0,0.6:0:0,0,0.0 G

Control de Calidad

Lija #120
Lija #320

Abrillantado

Control de Calidad

Embalaje /Bmpaqus

HE)

Almacenaje de Producto Terminado

Figura No. 12
Diagrama de Flujo del proceso, para la obtencidn de

Quemadores para coclnas a Gas.
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Orden de Fabricacidn

Almacenamiento de Materia Prima

Fundicidn de los Lingotes

(DEH=

Moldeo (Inyeccidn a Presidn)

Control de Calidad

Rotura de Coladas

Tamboreo

Perforacidén del Ducto

Rebabado de Cara para Rosca Interior

Roscado Interior (Para ciclor 6x0,5mm. )

Control de Calidad

Roscado Exterior (Para Tuerca 13x1, Ownm. )

@@

Control de Calidad

Limpieza

Embalaje /Enpaque

HE

Almacenamiento de Producto Terminado

Figura No. 13
Diagrama de flujo del proceso, para la obtencion de Soportes

de Quemador, para cocilnas a Gas.
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Comc  se puadse cohservar an  1os diagramas de flujo,

necesitamos de 22 9pasocs para lograr las partes completas

para el sistema de combustidn. puesto cgue no pueden trabaliar
independientemente el quemador v su soporte; esto a partir

I..J.
O

de la inyeccidn a presidn.

LA INYRECCION A PRECION

an

Jde

La inyveccidn a pre

i

®

3

5 el ©proceso de fabricacidn en el

cual el metal fundido es invectado a presidn & un molde de

acero preparado con mucha preacizidn en sus medidas. Dentro
del molde se mantiene la presidn hasta gue la pileza este
completamente solidificada. Este proceso reproduce

exactamente v con mucha fidelidad hasta en los mas finos
detalles todas las piezas invectadas. Por szta razdn e=ste

proceso ha sido llamado "La distancia mas corta entre la

materia prima v el productoc terminado”

El costo de muchos articulos de uso doméstice v de othros.

e

v

seria macho mas elevado a no ser por la produccidn en serie
ague nos da la inyveccidn a presidn. El metal fundido debe
ingresar a altas velocidades. debido a gue tiene que vencer

las resistencias a1l fluje del material. vroducido por las
erentes formas de las piezas, sus paredes finas, curvas

3

£
diferentes, aristas y otros.
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Figura No.

«or

14

Magquina de Invecidn de
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émbolo de impulsidn del metal liguideo puede ser ajustado

para aplicar 1la presidn regusrids psra Iorzar =1

fundido a f£liuir dentro del molde. En estas mdguinzs ls

Kgs /Cm2. Los cilindros para el sistema de cierre de la
maguina como para el sistems de inveccidn son accionados
hidratilicamente v una vez 4que el de inveccidn hizo su
carrera de bajada, mantienen 1la presidn hasta la completa

solidificacidn de la

A

; ’ : .
pleza o pilezas inyvectadas.

Las aleaciones cuyo puntoe de fusidn es mas elevado, v que
son mas agresivas sobre el szistema de inyveccidn., utilizan

maguinas de camara fria.

T 3 = 3 ey o = -, - I = 1
Las maquinas de camara frisz., izl

o4 s THIE = 3
P masde o

la figura No.8, difieren de la de camara caliente, por que
el émbolo de inveccidn vy sus cilindros no van sumergidos en
el metal fundido. El metal liguido gue estd en =1 horno

Junto a la maguina es recogido manual ¢ avtomdticamente por

U

una cuchara o cuchareta

D
]
].«‘
w
0
w
i
ot
}.J -
0,
A1)
Gl
o
1]
[
]
[
e}
e
,.J -
At
e

depositado en el hueco del cilindro de inyeccidn.
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Figura Ho. 1

Alimentacidn del aluminio fundido,
con la cuchareta, en el cilindro de
inyeccidn, con las caras del molde

CErYadas.
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Figura No. 16

Avance lentoc del émbolo de inveccidn
primera etapa, vermitiendo la salida

aire v lusgo ds

o)

mentacidn pasa a la segunda etapa de i

yveccidn.

asar la abertura de

39
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Figura No. 17

Avance muy rapido del émbole de inveccidn
&n su segunda etapa; introduciendo el metal
en la cavidad del molde ¥ permitiendo la
compactacidn de la pileza colada por efecto

de la presicon del acumvnlador.
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Una vez solidificada la pieza, se abren las
caras del molde, quedando la pieza fija en

la parte mévil, de donde es separada por los

v}

asxpulsorsas.
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Las piezas producidas por inyeccidn a presidn son hechas
para satizfacer una varisdad de requerimisntos
estructurales v estéticos.

El grado hasta el cual una pieza fundida cumple con el

i
I.....J
o
if

depean

vropiedades del material del que fueron hechas.

‘La inyeccidn a presidn, como cuslguier ofro proceso de
fundicidn involucra la sclidificacidn de metzles para crear

La condicidn a2 1la cual <cqueda solidificada la

Q
i
e

depende de gue tan bien el cverador ha controlad

ot
L

proceso.  Las propiledades fisicas de las partes fabric

o

2SR

&
i

dependen de la composicidn y de la condicidn del metal

Por lo anotado, una comprensidn general de la metalurgia del
aterial a utilizar ez may dtil pars resolver cualaunier
roblema en este tipo de proceso de produccidn. La
reparacidn, el cuildado v el manejo del metal fundideo antes
yerterlo en la maguina de inveccidn son condicicnes

riticas para un buen desempetio de la vlanta de fundicidn =
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Las aleaciones de aluminio son de peso liviano y ofrecen muy

buena resistencia a la corrosidn: son faciles de

tienen busnas proviedades mecanicaz aszi como estabilidsad
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Lunque una variedad de aleaciones de a
partir de metal primario o recicladas, pueden ser invecthtadas

existen al
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Al arranque de la planta v con las caracteristicas de cads
una de las piezas a fabricar. se utilizaron dos alsaciones
diferentes, para rcada pileza, "Pyvral NZ" para loz quemadores

v "SC132A" para los scportes de quemadorss.

1.3.2 Caracteristicas Mecanicas v Fisicas

Comc condiciones generales anotamos a continuacidn las

principales propiedades gque deben tener laszs alesaciones de

Y

aluminic para este tipo de productos:

- Peso especifico reducide
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- Muy buena resistencia a los agentes atmozféricos

- (3ran estabilidad dimensicnal en un amplioc margen de
temperaturas

- Buena resistencia a la traccidn

- Dureza considerable

- Textura completamente establs

- Buena tolerancia a las impurezas sin mayores efectos so
sus propledades fizicss o mecinicas.

Y1 T Al o 313w
icuitad, de un
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- Aplicaci

b

T

iif
ly

gue se mantenga por muchoe tiempe, evitando otro tipo d

terminados.

o

- Facil aplicacidn de cuslauier tipo de terminades en 1la

piezas fundidas.

En la tabla I podemos observar algunas de las
propiedades mecdnicas v fisicas de las aleaciones de

de quemnadores.

44

alumini

mas importantes

o
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PROPIEDADES FISTCAD:

-

fuzidn

Punto de rior

Suv

@

Punto de fuzidn inferior
Temperatura de la colada
Densidad
Dil:

tacidn Térmica

(=
,_]_i

PROPIEDADES MECANICAS:

{“!

Contracc

hel
!._J.
O
[

Brinell

o

nrezd

CARACTERISTICAS

DE ALUMINIO PIRAL NZ

PYRAL N &

730-780 €

Grs /Cm3.

23,4x10E-8/

T e
BE Sinmmne

Kg /mms

oo
1.5 %
= e
0.7%

85.0 Keg/mmZ.

MECANICAS

Y BC1324.

Y FISICAS

45

Zixy

SC132A

58b C

Bis B

20,5x10E-6/ C

o

27 0 Ke fmm”
.0 AE T,

8.0 Kg/mm2.

50
5 b A

85 .0 Ke /mn

DE LAS ALEACI

N

"
ES
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1.3.3 icid imica de las Aleaciones de Aluminic
La composicidn guimics de lass slesciones de sluminic
atilicadas, expresadsa en porcentaje, para inveccidn =
presidn de quemadores v soportes de  quemadores la podemos

shservar en la tabla I1.
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COMPOSICION
Silicio (31)
Hierro (Fe)
Cobre (Cu)
Magnesio (Mg}
Manganeso (Mn)
Niquel {(Ni)
Zinc {Zn)
Titanio (T1)
Estafio (5n)
Otros

Total Otros

Resto

EONRATS

O
\J"JL\’;‘. E. )

.
)

,..

TABLA 17

PYRAL N 2

Aluminioc

T A

oo

.L E‘g l‘.gi.ii%iiarl .s.jﬂ .LJIE\‘S LLE:‘."\‘{:

47
801824
11 -12Z.&
.7 - 1,0
-
1.75- 2.5
0.3
0.5
1 4
o
.
4.2
0,1
g, 1
g
A
Aluminioc

;.-\.

UTILIZADAS INICIALMENTE PARA LA INYECCION A

PRESION DE QUEMADORES

Y SOPORTES

DE QUEMADOR
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& bajas caracteriszticas mecinicas 1a deficiente
labilidad v la dificultad de mecanizacidn del aluminioc de

reza comercial, gue contiens del 99 al 99.7% de aluminic

ro. limitan su empleo en la fabricacidn de las piezas

ndidas. Aluminic de pureza supseriocry &3 smplsadoe en la

. L B} e
bricacidn de lescionss

s = 5
T e wad = A
Shecisies O idimites o

]
(s
i

purezas muy reducidas v en la fabricacidn de articulos ds

ntasis. En s5ie caso. &3 aprovechsds ls  propiedsd del

uminio puro de permitir un pulide v una oxidacidn anddics

particular brillantesz.

aluminio comsrcialmente purc tiene en esztade bruto ds

|"[Z|

lada, una vresistencia a la traccidn de 7 Kg/mmZ. . un
mite de fluencia de 4.2 Kg/mmZ2. , un alargamiento del 30%

una dureza Brinell de aproximasdamente 22 Kg/mmZ.

ra mejorar las caracteristicas del aluminic pure, sean

canicas, fisicas o tecnoldgicas. se recurre al agregado de

ros elementos. Los de mayvor empleo son el cobre, el
licio, el magnesio entre otros, aungue también son

ilizados, el manganeso, el hierro, zinc y niguel.
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El total de los elementos que se agregan en la formacidn 4

b

Forcentajes mayores Lornan

o
)
W
W
l—-—J
D
)
0
’..J -
Os
L2 ]
)
(]
n
e
L)
4}
H
w
o
I»-J
'-—-L

las aleaciones progresivamente mds frigiles v por lo tanto
de menor interds como material de construccidn. El efecto
del agregade de otros elementos a3 aumentar la fluidesz
me jorar el magquinado, la resistencia v dureza del aluminioc,

al mismo tiempo gue disminuir su ductilidad, conductividad,

(J\

resistencia al chogue v la reszistencia a la corrosidn.

Cobre

Cuando se agrega cobre al aluminic, la resistencia v 1z
dureza aumentan progresivamente hasta un porcentaie de
cobre del alrededor de un 12%. El cobre mejora notablemente
el mecanizade de las aleaciones de aluminio, mantiene la
resistencis a2 temperaturas slevadas, disminuye 1la
resistencia a la corrosidn v  aumenta la fluidez. La

fragilidad en caliente aumenta con el aumentec del porcents
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superiores disminuve progresivamente la tendencia =2 la

En las condiciones de eguilibrio, el cobre es scoluble en el

aluminio en la proporciodon del £.8% =z la temperatura de la


Guest
Rectangle


50

completa solidificacidn de 1= slescidn. ez a 547.8 ¢

El gilicio constituve uno de los elementos mas imporitantes

de adicidén al aluminio, por mejorar notablemente las
caracterizsticas de iz Con el del
porcentaje del silicio hasta el 14%, aumenta la fluidez,

disminuye la fragilidad en caliente v la contraccidn de l=

A E o ae G e P pr—— - g T L .
sglidificacion. Las aleaciones de Aluminio-5ilicic se

prestan por lo tanto, a la fabricacidn de ©plezas que deben

resistir a la presidn para no dedjsr filtrar licuidos o
gases. .
En las aleaciones con porcentaies mayvores al 14% de silicio,

se procede a una afinacidén del granc empleand

El agregado de Magnesio al aluminio, hasta =1 8% oOvooa urn
aumento en la resistencia, a3 pesar que la maxima durezz se
wciones de Aluminio-

alcanza con mas del 10%. Las alea
i

Magnesio se caracterizan por exelentes propiedades fisicas,
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resistencia a 1la corrosidn v fsascilidad del mecanizado.
Fresentan buena vresistencia al chogue y ductibilidad ¥

mantienen sus propiedades a temperaturas elevadas.

En las aleaciones gue contienen silicio & zinc., el efecto
del magnesio depende de eztos elementos. Con =1 zilicio, el

magnesioco forma un compusesto cuyva solubilidad haja ds

aproximadamente el 1,85% a la temperatura de solidificacidn

)
&

de la aleacidn., a 0.25% a temperaturzs ambiente.

Manganeso

Fequetias cantidades de manganeso, se encuentran en las
aleaciones de aluminio mas complejas.

Rara wvez se emplean las aleaciones binarias por las

i

deficientes caracteristicas tecnoldgicas de fundicidn v de
baja resistencia mecanica que presentan a pesar de ofrecer

elevada resistencia a la corrosidn.

(Otro efecto de pegueniaz cantidades del manganesc ez 1 de
aumentar la dureza de la solucidn sélide v la resistencia a
la corrozsidn. Como impureza el manganesoe puede estar
vresente en la mavoria de- las &aleascicones del aluminioc en

porcentaies de hasta 0.5% va que en esa proporcidn noe afects
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a las caracterizticss =zpecif de 1s

Hierro

El hierroc es un constituvente natural del aluminio v de sus

s 2

aleaciones, debido a su presencia en la bauxita, mineral de

donde sze extrae la Alvminzs, materia prima  para ls
fabricacidn del aluminio

La introduccidn en las aleacicones de sluminio de slementos
endurecedores a base de silicio; en el cual el hierro es l:

principal impureza, v el manipuleo con herramientas de

de este slemento sea a

,.L’
et
4]

)

hierro, hdawn gue el porcentaje Tins

e

eces sensiblemente superior al contenido en el aluminio

El hierroc a pesar de ser comdnmente considerado como

impureza dafiina, goza de propiedades especificas Gtiles que

= daz en la fabricacidrn de mlesci x P S,
SO0N aproveo hadas en la fat YICaclion 4€ BLle3Clionss especinies

Pequetios porcentajes de hierro aumentan la resistencia, la

dureza v disminuven la tendencia a las grietas en caliente.
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La dimenzsidn v formss de los cristales conteniendo hierro
regulan la cantidad de este elemento gue puede ser acevtado
en una aleacidn, wva aque la forma de los compuestos

intermetalicos con el hierro son una funcidn de la velocidad

de enfriamiento, el método de fundicidn Juega un papel
impocrtante en la determinacidn del limite del hierro de
ciertas aleacicones. Las formas de los cristales gus

contienen hierrc pueden ser favorablemente modificadas por
la prezencia de otroz slementos. como el mangansso ¥ =1

.

CYrOomo.

El =zinc fue uno de los primeros elementos gque fueron
agregados al aluminico para mejorar sus caracteristicas
generales. Las aleaciones binarias contenian en general

del 10% de zinc v fuercn sucesivamente modificadas con =1

agregadce de pequefios porcantajses ds cobre.
En laz aleaciones comunes de aluminio, &l zinc =23td preszents

hasta en un 2.,5% v no tiene mavor influencia sobre sus

resistencia yv ductilidad a temperatura ambilente, pero =z

pesar de esas caracteristicss faveorables ., fueron shandonadas
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porque tienen una elevada densidad, baja resistencia a alta
de fundicidn ¥

=

deficientes

temperatura,

suceptibilidad de corrosidn

de aluminio es la de afinar el granc. Ls

afinacidn se obitiene agregande el titanic en la fundicidn

poco antes de colar las pilezas La cantidad de titanic
cidn del granc &5 del

necesaria para producilir una busna afina

orden de 0,05% a 0.10%.

El efecto principal del niguel; cuasndo se encuentrs en
es la de avudar a retener una

z2lta temperatura.

L

20

e necesita un 2%.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 ABASTECIMIENTCG DE MATHERIAS PRIMAS

Las aleaciones de aluminic utilizadas para la fabricacidn.

por inveccid s2idn, de guemadores pars cocinas & g2as,

o
0

ShA

0

)

son una materia prima importada.

¥

Debido a 1las medidas del gobierno nacicnal, desde 1983
respecto a las importacionss, asi como & la situacidn

inanciera del pais, lo cusl asfectes direchtamente & la

[ia+]

de fundicidn de metales no

i
8
g
i}
s
g
)

peracidn de nuestra

O

ferrosos, nos vimos obligados a buscar szoluciones econdmicas
a nuestra produccidn.

El uso de las aleaciones conocidas como Pyral NZ vy SC13ZA,
fueron las inicialmente recomendadas , Do sus
caracteristicas, para la fabricacidn de los guenmadores v
zoporte de éuemador, respectivamente, usando =1 proceso de

inveccidn a presidn. El costo de las mismas hizo necesario

m
in

revisar las demds aleaciones estandarizadas v normalizadas
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hallando la aleacidn con designacidn de ASTM SCRB4E v

designacidn comercial 380, la que nos 4id buenos resulizdos

tanto en costos como en 1los procesocos de produccidn.

o
I-Ml
o
in

En la tabla III podemos observar las caracteristicas de

. v

aleaciones inicialmente uti

izadas azl como la que reemplaza
a las dos, en s3us propiedades como sus  costos por tonelada

No obstante el buen resultado del uso de ésta aleacidn v el
costo correspondiente, para los dos tipozs de piszaz que 3e

invectan, continua siendo ésta. una materias prims importada

wn

con todas l 5 complicaciones inherentes a toda importacidn,

SMPOo.

|

principalmente en financiacidn v t

En &1 Eecuador, no existen plantas gue produzcan alesacicnes

(o]
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i hay muchas fabricas que procesan
aluminic en diferentezs formas, las cuales sismpre dsjan
desechos; también tenemos muchos articules. come repussios
automotrices, vpartes de motores. lataz de gaseocsas., etc. .,
los cuales son fabricados de aluminio ¢ de sus alesaciones ¥
desechados luego de ser usados constituvendoe 1la chatarra gue

ze puede consegulr ¥ que nos proponemos reciclar.
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El reciclaije de la chatarra de aluminic gue

Debemos considerar gue también ze reciclan tod

de colada gque se obtienen del procesc de inve

de los demds procesos de produccidn.
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PROPIEDADEG Y

TAELA

CARACTERISTICAS

=

i

&

II

]
3

W

)

o

p)
2
):..L
&

res

Temperatura de colada 130-780 C 800-700 C 8
Densidad (Grs/cm3. )} 2.8 2,87
Dilatacidn térmica 23.4x10E-8/ C Z0,5x10E-8/ C 21
Resistencia a la
traccion (Kegs /mm2. ) 25 =l
Llargamiento (%) 1,5 1.5
Tareza Brinnell (Kgs /mmZ. ) 85 85
Costo por tonelada
metrica (USD ) 3015 2497
Uso Guemadores Soportes
de Huem.
CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DRE LAS
ALEACIONES DE ALUMINIO UTILIZADAS PARA

3

A

5

ot

C84E

Ly
&

58

2180

e,
v Sop.
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ANALISIS DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION

El primer pasc para la inveccidn a presidn es la fundicidn
de la alesacidn de asluaminio: &sta se rezmlizma en un horno

dentro del cual va un criscol de carbure de silicio (ver

figura No.3) donde se colocan los lingotes gue van a ser

fundidos por el poder calorifice que genera la llama de un

quemador de diesel.

El control de la temperatura de fusidn es el punto mas

importante va que s= debe evitar el zobrecalentamiento de la

-

aleacidn lo que occasionaria problemas d

s -

oxidacidn de las

[
wn

mismas, por lo tanto debemos mantenser la temperatura del
caldo dentrec de los rangos de la temperatura de colada

-

indicades en la tabla III, para cada aleacidn.

Se ha comprobado gue manteniendo la temperatura de la colada
del criscl, en el rango més =lto permisible, hay una mayor
facilidad del metal licuido para aque fluyva denitrce de la
cavidad del molde, lo gque nos obliga 2 mantener un cierre
rerfectamente hermétice de sus caras para evitar las fugas

del material invectado, entre las mismas.
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La medicidn de la temperaturas de la colads del criss

] i 2310 se

realiza manualmente con una termocupla que indica, en el
momento de la medicidn. 1z temperatura de la colada, de

mar

{O

ra que manuvalmente cada operador debe prender o apagar

el guemador.

Esto hace gue el consumo de combustible por Kile de aleacion

0

fundida sea mayor., tanto por la inexactitud del control como
Bor la operacidn alternativa del gquemador., con 1o gue
Lenemos un primer problema por el alto consumo  de
combustible.

Otro proglema era la forma en gue estaba construidoe el horne
donde va el crisol, el cual llevaba una tapa gue cubriz ls
parte supericr del horno tapandoc &1 espacio sntre la pared

3

del horno v la pared del crisol, ezta tapa tenis un husco

bt B

g
et
e

central por donde el operader recoje la colada con =1
cucharon. Con este sistema =se vperdia wmucho calor de
combustidn por los espacics vaclios v ademis caizs meitsrizsl en
el interior del horno obstruyendo la circulacidn del fuego
causando la pérdida de la eficiencia de la combustidn ¥

-

socbrecalentando en partes

i crisecl
deterioriandolo. BSe cambid el sistema del tal forms gne la

rarte superior es3td sellada con ladrillos refractario:

l_n

}..J -
et
L
&d
ot

cubriendo el espacic entre el horno v la boca superior
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criscl, lo gque evita

intericr del horno; co

sistema de combustidn v

La inyveccidn a presidn

colada con una cucharseta

que Sa

de las maguinas la wve

1

4

a planta

de aluminio,
rezspectlives pesos
ido

Quemador Ultrardp

Guemador Rapido

Guemador Semirapido

d

Guemador

4

de GQuemador

Quemador

oy
O]

Soporte Quemador

Loz  pesos

in

terminadas,

- B B

81
también la caida del material al
n esto se obtuvo una mejoriaz en =1

se alargd la vida de los crisocles.
se inicia con la recoleccidn de 1z
adecuada, lilsvandels a2l cilindro de
siderar en es3ita parie. &1 pesc de 1z
ncluyvendoe sus partes adicionales, el
ldran de cada inyeccidn., la capacidad

1

ocidad de trabajo de las mismas.
cen siete tipos de piezas de aleacidn
anctamcs a continuacidn., con zus
ignaciones
;1085 gramos: G-UR
;70 gramos: @-F
;. bb gramos: G-5E
ltraridpido i 48 gramos; SG-UE
apido : 8i gramuu; S~k
emirdpido ;. Bb gramos; S5GQ-SE
escera i 48 gramos; SG-PSL
son pesos netos de las piemas
rar los exesos tanto de la inveccldn
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Cada pieza es inyectada en su respectivo molde. Para
nuestro caso, cada molde ez de una scla cavidad, ses decir

que se obtiene una scla pisza por cada golpe de  inyeccidn.
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En el casc de loz zoportes de los

un molde de una scla cavidad, se utiliza =1 mismc molde para

la inyeccidn de los cuatro tipes de soportes. Lo idnico que
variz ez la estructurs iniericr de lzs pilezas, cambiindose
ios ndcleo: gue conforman dichas partes para su respectivs
inyeccidn

inyeccidn de las aleaciones de

i

Cabe mencionar gue la

+

aluminio, realizadas en mdquinas de camara fria, tanto por
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grado de agresividad de

las aleaciones de aluminio sobre el sistema de inveccidn.

La cantidad de piezas a producilry e aproximadamente de

500.000 unidades por atfic gue equiseren un consums  de 30
toneladas de materia prima en forma de aleaciones. Hasta =1

afno 1.885 se trabald con una sdéls

camara fria, de 40 Tons. de fuerza de cilerre y 10 Tons. de
fuerza de inveccidn, con capracidad de 280 gramos de colada

como maximo.
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A un promedic de 700 piezaz por cada turno de 8 horas dsa

trabajo yv trabajandec las 24 horas del dia. durante tode el
afic apenas s5e completaban laz piezas sclicitadas. con 1
grave problema del rendimento muy pobre de los  turnocs de la

noche v la madrugada v de la falta de tiempo para los

trabajos de reparacidn v de mantenimiento.

is

s
s
[0}
&
N
in
s<
in

tian vproblemas al fabricar los quemadores con un
tipo de aleacidn ¥ los soportes con otre tipo, de tal maners
gue habia que producir las pilezas con un riguroso programa

de trabajio para poder ocum ntos del

8]
et
t...l-
a1
-
{

los requerim

Esto hizo revisar el sistema de trabaljo con dos aleaciones.
-

i
i
l.....l
Al

Se  lo cambid por =1 de  uns que cumple

reguerimientos v las normas necesarias para 1
‘terminadas; &sta e3 la aleacidn ASTM S5CB4B. cuva designacidn

comercial es 380 como va se menclond anteriormente.

Para el afic 1.888 se adguirid la segunda miguina invectora

de camara fria. de 180 Tons. de fuerza de cierre, 20 Tons.
de fuerza de inveccidn v capacidad vara invectar hasta 1.500

gramos de aluminio fundido.
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Con esta maguina de mavor capacidad. se pude sublir el

promedic de produccidn v con dos turnos dizrios de 8 heoras
cada uvno, durante todo el afio, se llegd a cubrir las

necesidades de produccidn. pero aun con un altoe riesgo para
el cumplimiento, va que cada alfle aumenta la necesidad de
producir piezas con lo que se limita todavia la produccidn a
éste tipo de piezas sin poder diversificar la fabricacidn o
cubrir demandas mas significativas de las mismas 3ieaa5x
Por estas razones, se vrevisaron nuevamente 1oz paridmetros
principales de la operacidn de inveccidn a presidn. buscando

optimizar los siguientes:

- Temperatura de la colada de aluminioc

-

- Tamafic v forma de las cucharetas de recolesceidn del

material

- Presidn v velocidad 4 Lar

»

0l
’.J.
=
o
D
0
0

idn de cada pilezs 2 inve

w
M

L

- Temperatura del molde a1 iniciar la jornada y durante la
operacidn
- Sistema de enfriamiento de las caras del molde

- Tiempo de apertura de las caras del molde

rre de la miquinsz

(
Ha
Ul

- Presidn de <
- Regulador de multiplicador de presidn

- Control del desmoldante utilizado

Ajustando las condiciones anctadas se logrd mejorar los


Guest
Rectangle


rendimientos de la inyececidn, bajar el desperdicio por

B
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fede
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s malas v asi cumplir con las exigencias del cliente.

dades de la produccidn ds

[

Observando el aumento de las neces
piezas durante 1.987 v de 1.988. sze decidid =adauirir otra
inyectora, con 1lo gque se asegurd el cumplimiento de los

requerimientos del cliente v lce  de ia planta. d=
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diversificar la lines

Ezxta 2ltima maguinz. con 150 Tons.de fusrza de
Tons. de fuerza de inyveccidn, permite invectar hasta 2. 000

gramos de aluminio fundido, nos hizo pensar en un mejor modo

U

de aprovechar su capacidad, buscando principalmente el
obténer més piezas con cada golpe de inveccidn., 1o que
significa modificar los moldes actualezs o fabricar nusvos.

-

Esta situacidn la desarrcllaremos en el siguiente capitulo

Los procescz adicionales para loz guemadores v 1oz soporiss
de los quemadores. desde la rotura de loz excssos v las
coladas, pasando por los maguinadoszs de perforados. roscados.

atc., hasta llegar al acabade final de abrillantadoe. nos

necesarias para su acabado, para poder lusego reciclar todas
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estas partes de material.

Los rendimientos de astas miquinas adicionales de

=

funcionamiento semiautomdiico., fuercn meioradas adarpiando =

las mismas accesorios que permitan el montaje v el
desmontaie de las piezas a ser maguinadas de una manera mids

sencilla y rapida.
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de las iezas y tampocco en los pasos de acabado superficial
B2 5

donde 1la mavor diferencia fue una dizminucion OCO

importantes del brillc final para loz guemadorss, va qus 1oz

soportes no llevan 1 abrillantadce final.

[

1 hechc de trabajar tres turncs, con dos turncs de muy bajo

g
D
fa
'_J -

ndimiento, también incide

piezas lo cual justificd lz inversidn en la  segunda miquins
invectora, permitiéndose asi, reducir los costos de

2 - i, 3 . . :-.- 3 <+ e - y = - . = e -~y
operaclion ¥ wmeliorar 1 riitmoe de 1la producoidn.

La fabricacidn de piezas con un molde de uns sola cavidad
limita la produccidn sl de turne de
trabaic pueda realizar el cocrerador con su miguinz. de tal

forma gque, considerando la sseguridad de la venta de las
piezas a fabricar. se deba corregir las matrices o fabricar
moldes nuevos con maycr numerc de cavidades con lo que se
aunentaria =1 numero de viezas  por turne de  trabajo v

reduciria el costo de lazs mismas.

el

Esta consideracidn permite adguirir una miguina de mayor
- T A 3 ~AlAas ~ P cA VPR P
capacidad v  produclily un moldse  con  un  mayor numero 4

cavidades, tal como se realizd en el afio 1988,
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La forma un tanto complicada de las pilezas invectadas

actualmente., el costo gque en el exterior tendria un melde de

las caracteristicas antes anotadas., de Z0.000 o 30,000
Délares aproximadamente., v el tiempoe gue demoraria sssz
construccidn, obliga a conversaciones con el cliente de +tal

de una cavidad.

AP o~ T ow s ] LI ey e IR - T o = i 27Tt
Ademds de la rproduccidn de  las piezss més sencillas. sze

'l'

L

’»J.

permitiria el usc de zleaciones de sluminico menos

.

sofisticadas v por lo tanto mas econdmicas.

Con 1la aprobacidn del cliente v baio su supervisidn. se
dizgefid un maevo +tipo de guemadores. Los moldes fueron
fabricados localmente. Estas piezas recibileron la

denominacidn de "RQuemadores Populares o Guemadores Tipo II7.

Ccuyos pesos anotamos a continuacidn:

Quemador UR II 3/4 : 120 Grs.
Quemador R II 3/4 : 86 Grs.
Guemador R II 5/8 : 90 Grs=

Quemador SR II 5/8 : 55 Grs.
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CAPITULO ITT

ATIVAS SOLUCION

ECCIC 20N i A PRIMA

de quemadores, como materia prima, es el de reemplazarlas
por una sola gque cumpla la funcidn
piezas v que sea a menor precio.

La aleacidn Pyral NEZ. inicislmente utilizads

a

ocETES L

u
oy

inyeccidn a presidén de los quemadores de cocinas. e una

aleacidn especialmente preparada, va gue debe cunplir la

condicidn indispensable de resistir a2 la  temperaturs ¥
mantener continuamente un buen acabadoe superficial. Estaz

0
o
e
H
ct
,:]_1
r—J
',.u.l-
Q_!
n
'.J.s
)
(&)
L
O
=
o

"aleacidén se fabricd especizlment

composicidn ternaria de aluminio, manganesc y niguel con un

amplico margen de tolerancia va que tiene también hierro,
silicic ¥ cobre. La -adicidn de niguel vy manganeso es 1o gue
hace de la aleacidn muy resistente al calor v le permite

e~

tener un exelente brille superficia
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Silicie {51}
Hierro {(Fa)
Cobre {Cu)

Magnesio

Manganesc (Mn)
Niguel (Ni)
Zinc {Zn)
Titanio (Ti)
Estartio (5n)
Otros

Total Otros

PYRAL N 2 8C1324

B, 7 1,79-2,5
0,03 0,3
1,9-2,1 0.5

5 P 4 1.4
3,1-0.2 0,2

0.3 oo
Ao &g i

Al. Al.

oLB84B

D}
Lo}
|
e

#
=

COMPOSICION QUIMICA DE LAS ALEACIONES

DE ALUMINIOC PARA FABRICACION DE QUEMADORES

Y SOPORTES PARA COCINAS A GAS.
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obtener una buena resistencia v dureza del material.

por segundo de fluje de materizl fundido para los diferentes
diZmetros de cilindros v pistones de invecoidn. considerando

que el tiempo de 1llenado de 1la cavidad del molde para

as Z
obtensey piezas de buena calidad debe ser entre ,02 y 0,10
gundos

Bzsta aleacidn 5CB4EB ez comercialmente conocida v fabricads

por 1o cual no tendremos problemas de abas

Ln
c+
o
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t.: -
=
[
D
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ot
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g
wn
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menores y para mas largos plazos Qe para las anteriores

o]
=
s
0
juil
=
U}
=
pus
0]
Q

ontinuames con el problema de los tramites, el

tiempo v el costo de importar materias primas de este tipo
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INYECCION €O TERIA PR COMPRADA LOCALMENTE ¥ COMEINANDO

Laz fabricas gue en el Ecuador procesan aluminio vars
diferentes productos. deian desechos de material., con el
cual, segin el caso de cada fiabrica, lo venden en el estado

aue gueda o funden ssos desechos haciéndolos lingotes.

Ul

Todo este material v adiciow

v
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D

el

[

i
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recojer en talleres avtomotrices, de motores fuera de borda,
embarcaciones, ollas material menudo., es comercizlizado

R

por personal que trabaja co
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chatarra gue se
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El lingote obtenido por el reciclaj

puede adguirir, tiene un costo que wva del 25 a1 48% del

valoy de la materis prims importads en forma de lingotes.

)]

Todo el aluminio conseguide, inicialmente se lo fundid en el

criscl aque estda Junte a2 la maguina de inveccidn pars

utilizarlc directaments. Para producir lingotes, se fundid
toda la chatarra, sn un crisol de  Thisrrc fundide, h=t=
utilizaron escoriantes para ayudar a separar las impurezas

Se vrealizaron loz andliziz gqguimicos de los  lingotes,
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se anotan en la tabla V.

Los quemadores yv los soportes de guemador fabricadoes con
ézta chatarra de aluminioc, por inyeccldn z pres no

resultaron eficlentes tanto por 21 mal rendimiento =n la

3: e 3 i = 3 : .
Ty P o = S Ha e Ve &5y
rFenGimiento en €4 PYOCE3C QS 1nyecion ¥

S5e clazificd los diferentes tipes de chatarras come
"Material Pesado” v "Material Liviano"  como material
pesado se designd a  leos pistones de motores de combustidn

interna., carcazas de cajas de cambiocs, cabezoctes de motores
partes de avicnes v en general todoe material gue tenga un

eapesor mayor a £, Omm.

Todo este material se funde en el horno de hierro fundido

con la ayvuda de escoriantes con lo gue se obitiene lingotes

U]
'-%
jah
4]
{
[
o+
]
o
o
I
~!

en los que se pi 12 al 15% en peso de aluminio,
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aluminio se ha fundido en 1 crisol.
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El material "Liviano" sz3ta conformado por latas de bebidas
gaseosas, planchas perforadas, ollas., etc. de los cuales una
vez fundidos en el criscl, producen mucha escoria por lo gus

3 2 s .
S50 OS2 &

ze llega a perder hasta un 40% en

wm
I""‘
[
=
I..J
o
l-.-.l
0

e

De toda esta chatarra fundida se hacen lingotes de 3 a &
kilogramos de pesc v se scolidific el metal liguido en
lingoteras hechas de tuberia de hierro, tal como se pusde

apreciar en la figura No. 18.

Debido al bajo rendimiento obtenido wutilizando dnicamente

chatarra para la inveccidn de las plezas., se combiné ésts

lendc

con materia prima virgen {aleacids

1LY

1

gt

i

diferentes pruebas, hasta conssguir con un 65% de chatarra

an base a pistones v 35% de aleacidn importada, buenos
resultades tanto en la inveccidn comoe en  las plemas
terminadas.

Con los lingotes hechos a vartir de material “"Liviano"”, s=e

pudo combinar mdximo un Z5H% de ésta con la materia prims

importada.
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Figura No. 19

Lingoteras fabricadas de tuberia de hierro

para la produccidn de lingotes de aluminio.
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MODIFICACION DE LOS DISENOS DE LOS QUEMADORES Y EMPLEO DE
EZCLAS DE MATERIAS PRIMAS

Otra alternativa para bajar el costo de las vpiezas asi conc
2l uso de materias primas econdmicas. es el cambio de los

disefics de las eza

i

a inyectar.

B

)
[N

Para ellc hubo que revisar con el cliente 1z utilizacidn d=
los quemadores ¥ e halld una forma mas sencilla de qguemador

que incluso reemplaza el uso del soporte del quemador por

una pieza mas econdmica.

En base a loz dibujos entregados por el cliente., se

fabricaron 4 tipos nuevos de guemadores {(un DR, dos E y un

SRY tal como se los puede apreciar en la figura No. 20, cuvoe

coste. inyvectande las riezas con chatarras de aluminio,

4]
n

el 30% del costo de los otros 4 quemadores.

-

Para la inveccidr

,..
(a8
]
i
in
ot
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i,
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]
Ny
i
i
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F
[
o

en la primera se fabricaron nuevas matrices con las formas

adecuadas ¥ gus trabajen en  loz mismos  portamcldes
anteriore fabricande las matrices localmente, con los

acercs adecuados para e3te tipo de proceso.
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Para diferenciar 1oz dos tipos de quemador a los del nusvo
disefic se los llamd

anteriores se los llamd De Luio.

Aprovechando 1la capacidad actual instalada, de tres

invectoras de cdmara fria que incluye una miquina de 150

\i)
fad
Q
in
rhs

Tons. se fabricd uvun molde de 4 avidades par

gquemadores popularses.

Con este molde se logrd invectar un mavor numsers 4de piszas

1o que nos deja capacidad libre para

QO
s
(+
o
L}
)
O
[o R
(4]
ct
I
W
wy
»
0

P

fabricar otros tipos de piezas.

Ademds para este tipo de quemadores populares en ocho pasos
O Procescs de produccidn se obtienen los productos
terminados en lugar de los 22 necesaricos antericrmente para

el

o

los aquemadores con soporte, como podemos observar er

L

iagrama de flujo de la figura No. 21.
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Figura No. 20

Juego de quemadores del tipo

an URII, dos RII y vn SRII.

popular

81
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H_ KD

Orden de Fabricacidn
Almacenamiento de Materia Prima
Fundicidn de los Lingotes
Mcldeo (Inyveccidn a Freszsidn}
Control de Calidad

Rotura de Coladas

Rebabado del filete del quemador
Control de Calidad

Lija #120

Lija #320

Abrillantado

Control de Calidad
Embalaje/Empaque

Almacenaje de Producto Terminado

Figura No. 21

Diagrama de flujo para la obtencidn de un
quemador del tipo popular, completamente

terminado.
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INYECCION CON PYRAL NZ

Las ©piezas obtenidas con ezta aleacidn, originalmente
italiana v especifica para los guemadores para cocinas =2
gas, cunplen COTL los reqguisitos indispensables de
resistencia a elevadas temperaturas v acabado superficial
excelente v de larga duracidn.

La textura superficial gue se logra con la inyveccidn es

o hayv rebabas o filcocs cortantes

I'D
b

totalmente lisa por lo qu

gue molesten al manejo manual de la

wn
e/
fods
b
%)
W
i

Esta aleacidn se comenzd a uhbtilizar en la miquina peqgueiis de
40 tons. de fuerza de cierre, considerandc gque la pisza de
mayor tamafic pesa 105 gramocs, sin tomar en cuenta los exesos

que salen en la inyeccidn, tales come canales de coladas o

m

canales de eszscapes de gases ., tLedricamente o wmhbrisa

problemas en la inyeccidn, pero se lograban los sigulentes

L

rendimientos en un turnc de ocho horas de trabajo:
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Guemadores UR: 400 Unidades
Guemadores R : 800 Unidades

Quemadores SR: 1000 Unidade

in

s

Con las sigulentes condiciones de la mdguina de inyveccidn:

5 —

18]

Presidn de cierre de las caras 90 ¥gs /CmZ.

Fregidn de Inyeccidn {lera. etapal: 14 Kgs /Cmz. .
Presidn de Inveccidn {Zdz. =tapal B0 Kegs /Cnz.

Temperatura de las caras del molde: 2806 L.

Hay que anotar que la parte fija del molde gue va sujeta
junto con la camisa o cilindro de inveccidn, estd 2 uns
mayvor temperatura gque la parte mdvil, por lo aue hay aque

conseguir un mavor enfriamiento en ezta parte.

La aleacidn B8C1324 gue se utilizd para los soportes 4

i

gquemador, cuyvas bpilezaz, no necesitan de un acabado

superficial, tienen al igual gue los gquemadores con la otra

aleacidn una textura perfectamente lisa., pero necesitan en
la inyeccidn la caracteristica de fluidez para llenar

perfectamente la cavidad mas complicada del molde.
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Invectados también en la miguina de 40 tons. se obtuvieron
los siguientes rendimientos por turno de ocho horas y en las

mismas condiciones que para los guemadores:

Soportes de Quemador UR, R, SE o P3C : 1000-1100 Unidades.

e - e s P 5 T 3 = e 5 - e 303 -,
Esta aleacidn proporcicns la melior combinacidn entre czlidad

[
p

v costo, permitiendc una buena fluidez para la conformacidn

de los soportes de quemador asl como un grado de brillantes

adecuado, sin ser excelente, para los quemadores.

El buen vrendimiento de ésta aleacidn vpermitid adguirir la

segunda maguina de inyvecclidn de mavor capacidad, tanto en

fuerza como en volumen del metal liguide, lo cual nos

permitid separar la produccion, dejando los quemadores par

5 mas peguseiis. de

]

la mdguina nueva y los soportes en

i

W

Qrin

O

gue., como va se dijo antes, en scole dos turnos se cubrid la

demanda actual de piezas.
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Los rendimientos

obtenidos para un turno de
trabaio de inveccidn., son los

acho

horas

48 Tons
Duemadores

180 Tons.
UR 2
Guemadores R
Guemadores SR

800

Soportes de GQuemador

1000

1300
1800
de

Se puede notar gque con un trabajo continuo, con un
producto,

en cada

miguin
rendimientos de la producci

()

Chs
b

solo tipo
s inclusc s meicraron los
4,
Las condiciones de inveccidn en  gque se lograron los
resultados anotades fuercon las siguientes:
40 Tons. 180 Tons.
Presidn de cierre : 90 Kegs /CmZ. 75 Kes /Cml.
Fresidn inveccicn {lera.) 14 Kgs /CmZ 14 Egs /CmZ.
Presidén invecocidn {2da.} 50 Kags /CmZz. 55 Hgs /Tl
emparatura molde 200 C 200-250 C

S
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INYECCION CON CHATARRA DE ALUMINIC
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pruebas realizadas con
~hatarra en general, mezclada v alimentada directamente a2
los crisoles para la inyveccidn no dieron buencs resultados,

wor 1o aue hubo que clasificar las chatarras v ohservar su

composicidn auimics { wver fablas V . donde sz pudo ver =1
alto grado de impurezas., contenidas en estas chatarras.
Refundiendo las wtarras independientemente v haciendo
lingot paras luego alimentar los criscles de las miauinas

guemadores del tipo Popular, cuva forma es mas sencilla y

yres mas uniformes.

in
5
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O
n
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O

0]

Las condiciones 1 que se lograreoen estog resultados,
%

in

rabajando con la miaguina de 180 Tons. ., para los guemadores

del tipo popular fueron las siguientes:

Pregidn de Clerre de las caras : 70 Kgs /CmZ.
Fresidn de inveccidn {lers. etaps) 14 ¥gs /CmZ.
Presidn de inveccidn {(2da. etapa) 41y Kgs /Cm2

-

Temperatura de los moldes 1 150-200 C
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En ezste caso hubo gue mantener a mencry temperatura las caras
del molde para evitar que, luego de la inyeccisdn, se peguen

las pilezas en 1la cavidad del mclde, aun considerando que

Los  rendimientosz obtenidos, para log guemadores del

ot
(S
o]
(%]

popular, en las condicicones anctadas, siempre para ocho

horas de trabajo fusron los siguientes:

40 Tons. 180 Tons
Guemador URE II (Unds.} : - 11480-1200
Quemador R IEs{ % e = 1100-1309
Quemador SR II ( "+ : 1300-1600 -

Claramente ©podemcs @ observar 1 mejor rendimiento en la
produccidn de los gquemadores del tipo popular. con respecto
5 los del tipo de luje, para la inveccidn con chatarras de

3 R
aLAmMminio.

Las condiciones ©para la inyeccidn. en lz miculins de 40
Tons., para lcz gquemadores SR II. que son log mas peguseiios,

son las mismas gque para la inyeccidn de los soportes de
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gquemador, con las anteriocres aleaciones. Y siendo mas

pesado, este aquemadoy, gue cualguiera de los soporites, por

i}

1la, == logra un melior rendimiento.

I»ul..

su forma mas

in

SN

i

Debemos mencionar que el acabado superficial de laz pieza

i

inyectadas con estas chatarras, siendc buenc s en menor

grado que con las ctras aleaciones, en su brillo, =1 cual

(b

3

durable, como en su textura.

Todos 1oz resultados antericormentes anctades son para 1ios
moldes de una sola cavidad tanto en guemadores de lujc como

en los populares.

Con la maguina de 150 Tons. con capacidad de hasta 2000
gramos de aluminio fundido, se inyectaron piezas del tipo

popular con un sole mold
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wn
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&-UR II, dos G-R IT v un @-5R II. Los rendimientos de

de inveccidn en 2 horas de trabajeo lo ague significa entre
1200 v 1400 piezas en ocho horas de trabajo. En este caso

las condiciones de trabaje de la maguina fueron las

Presicdn de cierre de las caras 5 90 Kgs /CmZ.

Presidn de inveccidn (lera. etapa): 20 Kgs /Cm2.
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COMPOSICION

Silicio (51}
Hierro (Fe)
Cobre {(Cu)

Magnesio (Mg}

Manganesc (Mn)

Niguel (Ni}
Zine (Zn}
Estafio (8n)
Insolubles

Aluminio (A1)

TABLA ¥
PISTONES "MAT. PEGADO" "MAT.LIVIANQ®
14,78 12,09 ¥« ad
1,18 1,14 0.66
2,658 2,84 1.24
0,36 0,61 0,14
0,07 0,08 0,03
0,32 0.48 0.06
3 o35 & 16 21,760
2,03 0,2. 0,28
.53 14,00 18,85
87,73 86,21 48 .62

COMPOSICION QUIMICA DE LOS LINGOTES
OBTENIDOS DE DIFERENTES CHATARRAS DE
ALUMINIO: A TRAVEZ DEL PROCESO DE AB-
SORCION ATOMICA. (Realizada con un

equipo "Perkin Elmer, mod. 400077 .

891
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4.4 INYECCION CON MEZCLAS DE ALEACIONES Y CHATARRAS

raron pruebas mezclando

fedr
IR

Para los quemadores de lujo se real

parte de los lingotes clasifi

e

cados ¥ la materia prima virgen
obteniendo tanto en quemadores comoe en soporte de quemadores

los siguientes resultados:

=CB4EB CHATAREA 180 TONGS. 40 TONS.
@-UR 35% 85% 1000 5
G-k 35% B5% 200 =
@G-SR 35% 85% = 15040
5Q-UR,R,8R,P5C 40% 80% - 1804

Las condiciones de operacidn de la miquina fusron la

siguientes:

183 TONS. 47} TONS.
Presidn de cierre de las caras 75 Kgs /CmZ 90 Kgs /Cm?Z.

Fresidn de inyeccidn {(lera. etapa)l: 14 Kegs/LCmi. 14 Kgs /Cm2.
Presidn de inyveccidn {Z2daz. etapa} 55 Kegs/CmZ. 50 Kes/CwmZ.

Temperaturas de las caras del molde: 200 ¢© 200 C
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ez durable. El de los soportes de guemadores se mantiens un
buen ritmo de inveccidn con pliezas gue estan  bien

conformadas v el porcentaje de piezas malas llega a un 3%.

B

PRUEBAS Y CONTROLES EFECTUADOS

La finalidad del presente informe es demostrar gue el

aje de aleaciones de aluminico v chatarra de zluminio

Para la realizacidn de las pruebas se ubtilizaron los esguipos
gue tenemos y gue gse fueron adguiriendo en la fabrica: un
zrimsol de  hierrc fundide v los criscles de carburo d=

zilicioc que van con las maguinas de

'..JJ»
=
e
i
[§]
3
tJ.
O
=

Py

Las pruebaszs =ze realizaron durante la produccidn normsl. Se

comenzd refundiendo la chatarra directament n los criscles

0]
b

de hierrc

}..Nl
i)
x}
i.,J -
i
Lo
oot

de carburo de silicie, ¥ luegoe en e

fundido.
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El factor principal en el horno de hierrc fundido, &3 el
control de la temperatura de fusidn, ademis  har
aontrolar el flujo constante de llama por debajo del crisol
de tal forma que no =& eonéentre calor en puntos especificos

3 3 - 1 £3 P - - P ~ - e Y P S |
del mismo: en la figura 22 vpodemos apreciar la forma del

crisol para la fundicidn.

w
I
et
]
I"'{“
=
’::)a
[0
[
rmo.)
i)
in

Se llegd a refundir 500 kegs. de chatarra de
ocho horas corridas de trabajo., con un consumo de 23 galones
de combustible durante ése ‘tiempo. Para lograr éste
rendimiente hube que tener a las ocho horas. el criscl con

material completamente fundido, para escoriarlo y re oo jerlo.
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Estructura

; : i I
de material refractario |» &560vm&uégxwv |

___74 ________ 1
vy  hormigdn armado————///

Vista superior

E\>
,,

Crisol

de Hierro fundido

Chimenea de Descarga de gases

Hueco para

Quemador de Diesel———f\\\

Vista Lateral
Figura No. 22
Diagrama del horno de fundicidn de chatarra de

aluminio, para la obtencidn de lingotes.
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Ademds de los parimeirces anctados en capitulos anteriores.
como condicionss de trabajo de las maguinas. se controlaron
los pesocs de lingotes recicladozs a utilizar durante el dia

a cantidad de excescz obtenidos de las pilezas miszmas., la

et

f)

ntidad de cenizas obtenidas durante las eszscoria

O
':J -
:5
D
1]
<
D
}-—J

tiempoc completo de un ciclo de cperacidn. Fact

L+
&
L1
}..-ln
r
i
O
L
ot
w
Jos]
ot
N

23 el estado de limpieza tanto del molde como de la maguina

A o =

asi como la habilidad del operador al realizar su trabaioc.

oe alimentd & las tres miguinss con los diferentes tipos de
aleaciones v con los lingotes de chatarra., se intercambiaron

los moldes entre las midguinas v se obtuvieron los resultados

3

anoctados en paginas anteriores e las condiciones

i

i

oportunamente anotadas.

JUSTES Y MEJORAS AL PROCESO DE INYEC N

El sistema de inyeccidn de las maquinas de cimara friaz ests
compuesto por el cuchardn de alimentacidén. 1z camisas o
cilindrc donde se vierte &1 metal liguide v el émbolo o

stdn de inveccidn =1 cual empuia el metal hacia la cavidad

U]

T
'.,J'

del molde ( wver figuras 15

Oy
[oers
o
—~——
i =1
-]
Q0
¢ &
(@]
B
[y
]
h®
L)
o
b
i
&
]

lemento fabricado va zsea de carbure de si

D

e

ierrc fundide, va sea de tuberia de hierro reforzada. La
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camisa o cilindro es fabricada de un acers sspecial de norma

H-13, luego de confeccicnada paza por un procesc de temple v

a3 finalmente rectificada a las medidas exzactaments
deseadas. El émbolo o piztdn. puede ser fabricado del mizme

acero de la camisa o también de hierro fundide. lo cual
evita el rapido deteriorc del interior del cilindro de
alimentacidn Los meiores resulitados se obtuvieron con la
camisa de acero, el pistdén de hierro fundide v el cucharon
de alimentacidén de hierro fundido. La fuerte agresividac
del aluminio sobre estas partes las desgasta con asounbrosa
rapidez, por lo gue resulta meljor tener los pistones de

hierro fundido como repuesto, en lugar de aceroc que ademds

de desgastarse detericran también a la camisza.

Se  mejord considerablemente la vwveloccidad del «iclo de
inveccicdn., alimentando un poce més del msieriszl necessric
para llenar las cavidades del molde incluides los canales de
salidas de gases v las coladas., consiguliendo también una
mejor compactacidn. Se disminuyd la carrera de 1z segunds

etapa de inveccidn, es decir la de altzs velocidad., con lo

gque la mdguina sufre en menor intensidad el golpe de la
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Con la chatarra vreciclada, se disnminuysd los *

i
(h
=
1=
)
&
in
L
i

b

zolidificacidn aumentando el flujo de agua del sistema d

,:[1

enfriamiento de las caras del molde.

RESULTADOS FINALES

El objetive principal del presente trabaje era el bajar los

costos de los aquemadores utilizando materias primas mas

Los datos obtenidos nos muaestran que se lograrcon buenos
resultados tanto en el costo de las ©piezas como en el
rendimiento de las micguinas. lo cual mejora =un mas =1 valor

de las piezas terminadas.

En primer lugar se consiguid una materis prima. importada,
un 27% mas barata que la original, para los auemadores v un
13% mejor para los soportes de los quemadores afadiendo =z
esto el menor consumo de combustible, de alrededor del 15%,
d

se logrd bajar el preci las pilezas terminadas en un Z20%.

Q
0]

Cambiando el disefio de las piezas v utilizando chatarra de

o

3

aluminio reciclada, se disminuyvd el costo de las pilezas.

n

siendo va otro tipe de quemadores, cumpliendo la misma
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funcidn que los aniteriocrss del
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Anotames a2 continaacidn en Torms de tabls 1z comparacidn

2C10n de

preciocs sentre 1 guemadores de lujoc., fabricados con mezcla
de materia prima importada ¥ chatarra reciclada., con =1
precic de los gquemadores del tipo popular, fabricados
unicamente con chatarra de aluminic reciclada:
De Lujo Popular % Diferenciz
(8/.) (5/.)

tuemador UR 425,00 316,00 38,38
Guemador R 308,00 253, 21,74
Guemador SR 275 .06 184,41 49 .48

Considerando que un

Lt
ol
i
0
Q

de quemadores lo componen un UR.

H, el valor del dusge de gquemadorss de  Inio ez

(Kl

dos K v un
un 32% mas costoso gue un Jjuego de guemadores populares vy si
tomamos en cuenta gue un Jjuego de quemadores de luie tiene
51 gramos menos de material gue un juego de los quemadorss

populares, tenemos otr:

feh)
<
[}

= a leos quemadores de lujo a un

7% mas caros que los populares: es decir, 2/, 4.4/72r. del

[l
i

luje, contra 5/. Z.5/gr. del popular.
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alto grade de impurezas
lingotes de chatarra de aluminio reciclado; tal como se

=

puede observar en la tabla V. se realizaron las pruebas d

o

control de calidad de los productos terminades. controlando

v el comportamientce de loz quemadores en =1 uso.
observando una peguefla disminucidn de las propiedades del

comportamiente de las piezazs como un siztema eficiente de

combustidn para una cocina de gas.
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11 reciclaje de la chatarra de aluminico e35 un procesa
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escoriantes a utilizar para facilitar la separacidn de las
impurezas v pesary loz lingotes a final de la operacidn.
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CONCLUSTONES Y RECOME CIONES

Una vez obtenidos lcos resultados del presente trabajo ¥

realizados los analisis pertinentes podemos anchbar las
ziguientes conclusionss:

- Reciclando aleaciocones de aluminic podemos chiener piezas

o

con similares caracteristicas por el proceso de inveccidn

ofn.

i
[

a pre

la planta.

- El costo de reciclar chatarra de aluminio para obhener

lingotes es menor que los lingotes de aleaciones importa-
dos.
- Be crean fuentes de trabajo locales zal tener proveedores

’..l.

Je chatarras de aluminio de diferentes tipos.

=5

- FPiezmas con disefios mas sencillos facilitan la inveccidn

4]

a prezsidn con chatarra de aluminieo reciclada v zumentan

-

el rendimiento de la produccidn
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adas con Chatarra de aluminio reciclada

‘...I-

as piezas fabr

[

presentan buena maguinabilidad ¥ un muy buen acabado

zuperficial, sl cual sz duraderc.

La agresividad de laz aleacicones de aluminio reciclado

obre las partes de acerc de las mdguinas es mavor.

mo recomendaciconss  generales al finalizar este trabajo

o
'..) -
D
o
e
D
n

demos anotar las sig
Se debe clasificar cuidadosamente la chatarra de alu-

ES

limpieza { debe eztar sin suciedades o impurezas |.

e - ; . . N .

Se debe preparar los sscoriantes justo antesz de aia-
. b S 3

dirles al caldo de chatarras

Proponer un estudic para mejorar =1 zsiztema de fun-

dicidn de las chatarras de aluminio.

Proponer un sestudio para meljorar la calidad de las
matrices gque se fabrican para inyveccidn a presidn
asi como de las partez aque conforman 1 sistems de

s

alimentacidn de=l met

Y
t«d
i
]
(¥
t.Ja
-
Q
o
‘-—J
v
=
)
ot
]
‘..J..
S
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e Recomienda buscar nuevos productos para este tipe de

proceso v este tipo de materias primas, para cubrir la ca-
pacidad instalada de mdguinas de Inyeccidn a Fresidn.
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