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R E S U M E N

El desarrollo del proyecto consiste en la fabricación de

accesorri03 para tuberías de ~gua potable. para lo cua~
8e utilizará la aleaci6n ZA-27

Esta parte del proyecto tomó en consideraci6n el informe

concerniente a las oa::::,acter-isticasdel merCado, seg"L;.Dlo
~ual se determinó el tamafio del lote a p~oducir.

AJemás se elaboraracon diagramas del - ,C~l.C.io de trabajo
para la producción en serie, de la distribución de

1 _
..LeJ.

planta y de circulalci6n de material~s.

Finalmente se determinó el costo de la producción total.
y la optimización del proceso.
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A N T E e E D E N T E S

Este proyecto se realizó con la finalidad d8 incorporar

al sector' industrial del púís un .pr-oducto de coricumo

masivo que contribuya al desarrollo nacional.

Para lograr este objetivo, y luego de analizar varios
pro,J.uctQf:;al tern¿itivos, se eligieron -LOS accesorios pe.r-a

tuberías de agua potable. que son ampliamente ~;,tili=ad03
en la industria de la co~str~cción civil, tan t.o en i.é. s
instal~oiones de agua en viviendas, como en plantas
industri&lee: donde no se l:'uguieranque 30porten presiones
altas.

De esta manera se tiene que competir con el producto

impo:l:'·tado,lo que conduce a la fabricación de accesO!.~ios

de igual o super:'or calidad y de menor costo que ':os
existentes en el mer~ado.

Este proyecto además debe cumplir con

utilizar materiales que se encuentren dentro del mercade

andino, y al emplear la aleüción ZA-27. cuyo material

base es el 2inc, se estará utilizando un material sue
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De invest.igaciones heche.e en 01 mercado ;::;e pudo obtener

el dato de que el ZH1C comercial de alta purez.a Slue se
tiene en el merc&do es importado del Canadá,
totalidad.

Ante todo. la interrogante es el por qué nunca se han

fabricado este tipo de accesorios 8H ZA 27, Sl Esta
aleación tiene propiedades similares a las del hierro

el material convencional para este

f]-'1.arespuesta el ZA-27que un materia:es
relativamente nuevo dentro del mercado y las plantas que

tradicionalmente fabrican ü~t08 accesorios tienen ya su

11ne1.;.1.de producción totalmente dominada y un cambio de

material implica un cambio en la implementación de le,

plan ta , Y por lo tanto un cambio de equipos y proces\=>~~

u"t.ilizados. le qua .3 su vez acarrearía una elevación de

La planta disefiada cubrirá sólo una parte del mercado
nac~onal y d~be~á tener la característica de poder
Lmp Lemerrt ar-nuev¿cs planta;::;similares en la medida que el

producto sea aceptado pn el mercado nacional.
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el mercado internacional de la reGüón.

Ura vez logrado esto. 'puede :.legarse b.. "C.l:' aumento en el.

volumen de producción que no dólo sed capaz de cubrir la

::lern.3.rida nacional sino <;tue e.derné e eI pr-cduct:.:.· ;}l..1.8<la l')O_ptar'
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CAPITULO I

PRODUCCION DE PIEZAS EN SERIE.

1.1 SELECCIO~ DEL PROCESO.

Exü:;ten varios procesos de fabric.J.ción '-}UE. pueden ser
empleados , . ,p~ra prOQUCClon en serie de accesorios para
tuberi-s de agua po~able.

Los procesos de fabricación que pueden aplicarse son, los

.wos procesos de fundicjón por gr'avedad son:

al HaldGo en arena

b) Moldeo ~n cáscara

e) Moldeo por cera perdida

d) Moldeo en caquilla metálica

Ademé..s ex] ate el PI'oceso de fundición a :;:>resiónque es

muy aplicable a fabricación de piezas en series. con
producciones altas.
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a) Moldeo en arena: Este proceso de fundición consta de
los siguientes pasos: fahricac~6n del molde. preparación
de la arena de moldeo. moldeo, construcción de machos,
fun.cUc.ióny colado de metal.

Ventajas: Se pueden fabri0ar piezas entre 200 gr. y 300
Ton. y P18zas mu Itifo:r'mesde gr'an c;omplej ic1.ad. Adema.::::
puede colar en los moldes de arena cual~lier tipo de
metal.

Desventaj 1;:1.3: LBS piezas fundidas presentan grandes
v~riaciones dimensionales y el cabado superficiaJ
deficient.e. debido a que las superficies pueden tener
inclusiones de arena lo cual es perjudicial para el
magui,nado ya que causan un desgaste oré.pido de la
herramienta de corte, y esto conlleva a un incremento en
el costo de acabado. Para la producción en serie no es
conveniente ya que el proceso resulta lento.

b) Molceo en ~ascara: Consiste en el maQuinado de un
modelo de acero o de aluminio con sus mitadss scpa~adas
en placas. Para el moldee se utiliza uria mez.cLa de
arena flna con un aglomerante termofraguante.

Ventaja!":: Las piezas fundidas presentan un buen acabado
superficial y es Posible obtener una tolerancia de hasta

--------------------------------------~~
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1:25 :l1ilésimas de milímo',ro. Ec ~osible fundir cualquier
metal 0 aleación y en secc~on8s tan do:~~daD como de 2_5
;nilimetros.

Desventaja:=:;: Este es un proceso muy caro tanto en le'

al molde como a la mezc:la de arena en

para procesos en serie resulta lento.

c) Moldee por cera perdida: Este procesa es cmp~eado sn

Pl8Z3¿, de formas cOD1f-licadas que requlel-erJ.'::;uen acabado y

Ventajas:
Se ~ueden rundir plezas de cualguie: mQ~al y

pleza.,s muy pequeñas desde 10 gr.

Desver.tta~iéL=~:
No se puede:r" fund i:c' pi.eza::;de mis de 4{) kg.

;,'el pr'OOGSO es muy c a r o , rara producción en serie
r e cu It.3. muy lento.

d) Mol~eo en cO~Jilla metálica:

utilizach p::..ra fundici;~nes de
bronce y ZllJ.;':.

E: molde es generalmente de acero.
fundido o

bronce.

En este proceso el molde se mantiene a
temperatura

consto.nte durante e lproces() de traba,j o"
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Los moldes met~licos son 8apaces de resistir
,=~lt.es temperaturas debido 0-. 't::\...I... mat e r-La.l con que Be

Son ideales para prod-cción en serie de pizas
de aleaciones no ferrosas.

La velocidad de enfriamiento de las piezas es mayor que
en le;;3 moldes de arené:., por lo g\].e la;,:;; pie;::;,:u::)f'und í.des en

estos moldes pr30entan una estructura granular má~ fina y

consecuentemente mayor resistencia.

~as piezac f~ndida6 moldes metálico;:; present,an
t.o.Ler-anc í ae de ¡/-0.38 1Th1'l, no tienen incl~i.sio.1es de; er-en.a

De3vent.i-3.ja.3:Las piezas que tienen formas muy comp Lej as
no se pue der hacer po: este proceso, ya q'Lle es muy
dificil extraerlas Je un molde; rigido.

Los tno ~de~, .:,.on muy caros al igual que el costo dE'
manteniciento de los mismas.

No de pueden fundir piezas de ~as de 20 Kg. ya ;¡uepa:r-a

piezas grandes, resulta eCC}11ÓmicJ f'undí.r-Le.e en

manl-pular moldes
andes por- que son muy pesadoE;.
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e) I~-iyeccI ón a Presión:
El es proceso en el cual el

mAta1 er: est.ado líg:.1.idc ee,-- ' in~ectado en un molje metálico
de jimen~iones precic0S y en cuyo interior es mantenido
ba.jo presi.ón hasta completa!' la soIidificación.
el metal ha solidificado, se abre el molde y la piEza
flmdida 08 E:!xpulGada.

La caracteristioa ae este proceso
la de obtener ~na

presión de elevada de llenado por la ~ual el ~etal

líquido introducidoes al molde con aLta 1 ....,-]e -LOC ~ctaQ_

V 21'n:; aJ D.S : Se obtiene economia de mano obra y de,
CtE:

rnat:erial, y además se consi¡,~ue una alta ve l.ooid.5.d de
producción con alto grado de preciSión,

y superficisc:
limpias y lisas.

Desventajas: Alto costo de implementación del prosesa.
no se justifica en este caso, porque es aplicab2.e para
producciones

mayores.

la selección clel proceso fue necesario eva:uar
diferentes parámetros que intervienen en les procesos de

moldeo y fundición, para esto se elaboró una matriz de

decisiones que se muestra en la tabla I, la misma que
analiza de una manera cualitativa los parámetros de
selecclon.
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MATRIZ DE DECISIONES PA~A LA SELECCION DEL PROCEse

70 %

I 22

¡ 1
60 % I 95 % I 70 %

I ¡
! ¡

73 % 70 %

! CASCARA i

~ \
\ MOLDEO En \
1 t'f\(\UH T AI \¡V~ HJlJtl I

1 MOLDEO EN ¡
ICERA PERDIDA
~-----+----+---~.
I INECCION¡ A PRESTON

¡ ¡
50 % I 60 % I 60 %

\ \\ .
! I90 % 80 % 90 % 88 % 90 %

4_0_%-4~6_0_%-+1_5_0_%~ 6_8_%__ +-__7e~

1

, I
40 % 95 % 82 % 80 % ¡

I ¡

90 %

90 % 90 %

70 % 70 %

95 %

80 %45 % QC o¡
vV JJ

Tabla !

W: Valor dado al objetivo de acuerdo a su

:nportar:cia en la selección del proceso.

X: Porcentaje de satiafacción de cada objetivo.
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SELEC!CIOrJ DE i1ATERIALE~3 ¡.n. UTILIZAq ..

En est.a sección se seleccionó el material del que se

fabricarán los accesorioG de tuberia.

generalmente se emplea para estos accesorios es el hierro

maleable, el mi.emo que es considerado como el material de
ingeniería de minimo costo.

Uno de los objetivos fundamentales de este p::'oyectoe;::~ el

de seleccionar una aleaclc cumpla con losque
regu~Y'irr:ie~tosingenierile.R del material convencional
que se 'J.t.ili3aen la.fabricaci6n de pétr~2

tuberías de agua potable. el
Lanz am.ierrt.o de un producto que compita econfmicament.e con
el producto importado que actualmente exi6~e en e~

mGrcado.

Para este propósito se realizó una comparación entre las
propiedades fisicas y mecánicas de los diferen::es
me t.ez-Le.Le s :"";erutilizados para proae,:.;:;.

En La t.abLa 11

mecánicaG 0A 'os materiales escogidos para esta selección

que son: e: material convencional que es hierro maleable,
bronce SAE 64 (80-l0-le), ILZRO-12 e LZRO-27.



¡

COr::PARACIONDE PROPIEDADES DE DIFERENTES ALEACIONES

FUNDIDAS

DENONINACION
ZA-12 1

1

' ZA-27 I HIERRO l' BRO.NCE 1

1** *** IIMAL~ABLEISA~ 64 I
¡ ,

PROPIEDAD~S FISIC~S --~---'----j

i
1

Ir-
íl 1

! Deria í dad (gr/cm3) I 6_t~38! 5 I 7.40 ! 8.95 !
1 ! I ,L__ --+ i! Rango fusión (oC) 1377 -430 :375-4871 13=-1762-928;
j I I 1--- I
i r.-·10'" ~).'">f· (! /E( 0(;); <15'::j i ~r¡5 ¡ 46°' ! ,-::¡_,.'7,'6, ¡- -"-=;' .~ es.t-'_ . VI· g ... 1

I
~ 'J ' d~~ • - '() l' I¡~ ,_, ~. ---L .

I Corrt.r-e.cc í.ón Cmm/m) I 13 : 13 I 11 I 13 1
1 I! -4-

1
-l

¡Coeficiente expan- i 1: I
! e í.ón térmica(urn/rnc'K) I ! 26 I 11. 9 18.5 Ir--- ¡ ---1 . .
'¡·Conduc.térm. (W/n~K)1 116 I 122_5 46.9!
¡ -!! '1 ~

i ,-'" l' t ('í:IACC' I r'8 ':J l' '-'9 '7 -> L! 11,) (), I~o.uc.e~ec ,".Q ";)1':' .0 e: .• / 1 ~'¡~-.---J'-'o,) !
! ¡
I PROPIRDADES MECANICAS j
1 I

! Resistenc ia última ~I I--~-I " !
:a la csnsión (Mpa 310-3451316-3251 345 . 240 I
L-..... . I I I
' ,1 -¡- i

lResistencia a ]a ¡ I I 1 l'~luQn~~a (MP~\ I
1 ?07 I 255 1 224 125; J.. ,'~ '-' J,. ,.1. e I ~ I I 11

! ¡ I 1 l'
C':mgación (% 51 mm) 1-3 8-11 I 10 I 20 1

¡Dureza (BHN) 1100-1151 90-110! 110-15611 ~;¡
I I I 1¡Resistencia al I I I I
¡cortante (MPa) 1221-228 310 I !
r----------------------r-
I Nódulo Young (GPa) 83 '- 80 _1_7_°_---'1. __ 8_°_'_.1

~i< Fundido en molde de arena

Fundido en molde • ....1 •me-Ca.LlCO

*** TT a 280°C por 3 horas y enfriado en horno

24
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HIERRO MALEABLE.- La composición quí iea de

fundición o hierro olancc c.partir de la cual se obtiene

la fundición de hierro maleable está generalment.e dentro

de los siguientes limites:
1.25 a 1.55 % e í Lá.c Lo

" 40 El. 2.70 IV carbono~ lO

0.45 e .5~5 ú' ITiB.11g arie ::~C)'l /0

menos de 0.05 % f ó eforo

menos de 0. 15 % azufre

La fundición maleable tiene alta resistencia a la
corrosi6n y e nc.uent.r-a ernp Li o uso en r-Le l es de puentes,

herrajes yara p~stes, en l~ industria au~om0triz.
implementos agricolas, en la industria de ge ne r ac i.6ri

eléctrica. Noetc. es rocomendado su UGO para el
proceso de Baldadura por fusión.

La fabricación de hierro maleable comprende dos pasos:

la manufac~ura de la fundición blanca y su conversión
poster .í.oz- en uri producto tenaz y maleable. Dicha
conversión se lleva a cabu por calentamiento del hi2rrc

blanco a una temperatura de 815°C a 870oC, ó.e:i 36

mantiene esta temperatura. todo el ca.rbono 'combinado

(Fe2.C), será cli sus 1 to y t.ende z-é a precipitar como ce.r-bono

de temple. La matriz resultante deconsta 1ierro
entremezclado con nódulos irregulares de grafito

--------------------------------------~~
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temple o revenido.

Las piezas fundidas no deben tener secciones superiores a

5 cm de espesor, y sólo se pueden fundir piezas de menos

ee 230 Ki;. La mayoría de las piezas fundidas pesan desde
50 gramos ~ menos de 50 Kg.

Las tolerancias dimensionales para las piezas fundidas

son de aproximadamente 1 cm por cada metro. La conicidad
para facilitar el desmoldeo es de 1/64 cm por cada cm

e n moldes pe.r-a fahrico.ción en serie y de 1/4 cm pur cm en

mo Lde s SUE-.l t.o a ..

ALEACIONES EN BASE ZINC.- Son alcRciones de fácil
f'und í c i óri , debido a su bajo punto de fua i ón , La e Le ac Lón

2A-27 se funde bajo los 750e,C. por 2.0 canto produce un
bajo consumo de energia. Las plezas fundidas tie~en
superficies 2isas y aceptan cua:guier proceso de acabado.

e.demée t.Lc nen bue ns mequí.nab í.jLdad y pueden fabricarse

plazas de paredes m~J delgadas de hasta 2 mm coladG pOI

gravedad y de he.et.e 0.1 mrn par- inyecc ión a pr-e s í ón.

Cornpe r-adas c on las aleaciones de aluminio las ZA funden a

menores temperatlras. tienen fluidez,mayor rna~7or

resistencia, mayor ductj]idad y menor ~ragilidad.
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Cond.Térm 115 116 125.5I (W/mQK)
'-- __ --l- '--- ---" .l.-- .

Tabla II1
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PROPIEDADES MECANICA;3 DE LAS ALEACIONES ZA

1 DENOtv1INACIONí-'
, I

1 !!' ¡ 1 j ¡
lPROPIEDADES I 1 1 2 1 3 1 2 I 31 1 12 TTI 3!
!-¡ i:; ,i ! ' !

!Resist.Ult. I 2481221 1372 1¡'276 3101400, 400! 31614211
,'

I Tens. (tv1Pa) I 2761255 " 317 34t:)1 I 4401 3251I --+-::±-+--. l' ~; +-' , 1 I
¡Resistencia ¡ 20°1207 1'290 1'207 !,207131711'3'651 255¡3~
I I 1,,' ¡' i,Fluenc.(MPa) 1 ! . , , 1 j

I I I !: I , ! ~ :
I --.--¡----+-- ¡ r--- . r-:----t----¡----lI Re e í et.encla I 2001214 li -- 1228 12281, --11 3311",' --- I¡ - - i
¡ Comp. (MPa ) I I
~------------+-----r---~-----rl----- J ¡ ¡ i :
I¡! Elongación 16-1°1'1-3 r;:-=;T4--71 3-618-1111-31

I I I l'
~ p;; 51 mm)! I I 1 L! I I --J
ID~reza CBHN)l 60 I 85 I 95 I 90 :100 95 1101 ~05i
! * ¡ 90 I 90 1¡110 1105 115 115 120 1~~1~251f- +---+ I 1 1 +---I-i
!Resistencia 20 i 21 I 22 25 --1 451 48 ! -- '1 -_1

11! impacto (J) I I ,1 1
1

! I
\ . I !
I i I 1 ' t 1I~:~~:~·(MPa; -- 1

104 I --¡ --1 29°1-:::1 --1
¡ -+'--+--I I I , I

¡MÓdulo Youngl85.5 85.5 I 83 ! 831 --l75.21 80 I --11_ (GPa) I ! i ! ! ! I I 1 I

2A-·8 ZA-12 ZA--27

Tabla #' IV

1 Fundido en molde de arena

2 Fundido en molde metálico

3 Fundido por inyección a presión

TT 3 horas a 280°C y enfriado en el horno

* 500 Kg do carga

** Probeta Charpy 10 mm sin muesca

*** Viga rotatoria a 5 x 108 ciclos
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mejor fundibilidad, baja densidad, dureza y resistencia
altas y p 'esentan meno!' desgaste en servicio.

La ZA-8 es ideal para fundirse en molde metálico con
excelentes características de por e et o,
apropiada para aplicaciones decorativas.

La ZA-12 es más utilizada en ~odos los prc~esos de
fundición. Son de bajo costo, t .ie n eri resistencia
mecánica alta y buena resistencia al desgaste.

La 3A-27 puede ser coladd en arena, en molcs metálico n

en mé.''¿J}~LnaE~ de c émar-a fy"ía .. Tiene mejores propiedades y

además es la más ligera y barata de las tres.

La t.abla 111 dt los rangos de composición química y Les

propiedades fisicas, y la tatla IV las propiedades
mecánices del grupo de las aleaciones ZA.
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De la comr:traeióYl anterior, se deduce que la alea2i6n
ZA-27 es la mejor de las tres. Además se aprecia que el
tiro de molde afecta él laE: propiedades mecánica::::.y en el

ZA-27 fundida. molde metálico.en el
t:~·atamiGntotérmico aumenta su ductilidad alrededor dE'1

10 %. alcanzando asi la ductilidad del hierro maleable.

Por lo tant.o. en base él las compar.:..cione;=,;ent.re _l . .3.s

tablas II, III y IV, se elaboró una matriz de decis~ones

palos la selección del material, mos~rada a continuación
en la tabla V.

Por medio de la matriz de deciBi~nes se seleccionó la
aleaoión ZA-27, fundida en molde metálico.

c cmo

adecuada para la fabricación de ]OB accesorios de tubería
de agua potable.

Loa criterios que primaron en esta selección fuero~ las
exoe lente:=::1:-'1.'°1- tedades mecánicas de la aleae 16n. que se

encuentran muy próYimas a las del material convencional;
el OfJ.jopunto de ~ ..

=USl',:;rl., yue ~onduce a un g~3t~
ener'gético menor, lo q\:te re.l:-r·<:~.::~ent.i'l un .:::.h,Jrroen -,-os

Para determinar la composlClon óptima de ZA-27, que tenga
1a6 propiedades m~cánicas más próximas al material
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MAT~TZ JE DECISION3S PARA jA SELECGION D~L MATER!AL

¡ 1 1 I ! ¡ ~I COSTO I COSTO IRESISENCIAIDUCT.~IDIACABADO ISATISFACCIONj PROMED~C
1 DE '

1

DE I MECANICA ! SUPERIC.I DEL ! I~TU:TIVO
IMAT~RIAL, K~ERGIAI n! , I OBJETIVO i
i (~) i (2) (J)! (4) (5) t !

f-----+-! - ! I! -i-! ----+----.1
! I "I'!VALORES I I I !

(Wl . 0.3 I 0.2 0.2 0.2 I 0.1 ! TOTAL
I I 1 II \!

¡ ALTERNATIVAS j I! ¡
I ¡ I iI '

OBJETIVO

! HIERRO II MALEA~L_E-+__95__%~ __5_0_%-+__ 9_5_%__ ~9_5_%-+ __85_~_~~ __ 7_3_%__ ~_7_,0_%~
1 ~W\NCE
I SAE-54
I

85 % 70 % 80 % 95 % 80 % 70 %
i
,i. ZA - 8! 80 % 95 % 85 % 80 % 88 % 90 %

ZA - 12 80 % 95 % 90 % 85 % 9" "v ,. 68 % 70 %

ZA - 27 80 % 95 % 95 % 95 % 95 % 82 % 80 %

Tabla V

W: Valor dado al objetivo de acuerdo a su

importancia en la selección del material.

X: Porcentaje de satiafacción de cada objetivo.
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origina~, ee ensaya~on diferentes mezclas de
material variando los porcen~aje8 de ~os componentes de
la aleación dentro de Larango. composición
sele 'cionada fue:

~, 50 (I/' CU'- . ,.1'1

25~0 '..',/ '\ l,-,... r.~

0.015 <"1 Mg,'0

reata Zn

Para efectuar esta selección, se realizaron varias
pruebas de taller tratando de establecer un patrón de
comportamiento del ma+erial ¿entro de su :-. _..r.i.gcJ

compo s í.c Lón ..

Los materiales que se variaron fueron el cobre y el

aluminio, dsede sus contenidos permitidos más bajos hasta
los más altos, de estos se escogieron
combinaciones que en las pruebas de taller se presentaron

más (~ctiles, para someter las luego a ensayos
normalizados de tracción y d~reza. para determ~nar la
ductilidad de cada una y ~scoger ~a mejcr. Ac~.emá2 Sr3

ensay&ron dos grupos de probetas de cada uno de los
mater' i .9-1es grupo con probetas de materialun

fundido en molde :netálico sin tratamiento térmico y otro

g.c·UPO con el t.re.t.am í.e nt.o t.é r-ml co .
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La función del cobre en la aLe ac í.ón eE~ la de inhibir ::"6.

corrosión intercristalina. y a su vez aumentar la

resistencia wecánica y la dureza. Es import~nte tomar en

cuenta que el contenido de cobre no debe pasar dpl ya

que esto causaría la oor-r-o s í.ón Ln t er-c.r-Ls teLd.na en vez de

El magneclo tiene caracteristica db retardar 1 ~.~o.

transición eutect~idal y el aluminio por su :adc, dá

fluidez a la aleación. volviendo al me~al más co Le.b I.e '1

ya que al aumerrtar- el cont.enido de aluminio, disminuye la

gravedad especifica de la aleación.
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DIAGRAMADEL CICLO DE TRABAJO PARA LA PRODlfCCION E~'

CAPITULO 11

DISEÑO DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

SERIE.

En la página posterior, la figura # 1 muestra el diagrame,
" ., d0.81. C1CJ.O ~ trabajo para la producc~ón en serie de

accesorios para tuberias de agua potable.

El primer paso a E:egulr-ee la adquisioión do I mat.erial

para lo cual es muy import.ant.eseleccionar adecuadamente
la chatarra y el met.al a fundir.

Para este ?roceso en particular. se utilizará zinc de
alta pure2a, preferiblemente electrolitico
aleaci5n ZA-27 es influen~iada negativamente ante la
presencia de impurezas.

En el anexo "It J. se mues t.r-a una tabla que dá la.

compOSlclon quimica del zinc comercial seg6n la norma
ASTt'l B 6-46.
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DIAGRAMA DEL CICLO DE TRABAJO PARP LA PRODUCCION EN SERIE

¡------------¡" 1

1

~p ------:--::---1
ISelección I I Corte de I ¡ ~reparaClOn¡
I tvfo:."-er-l'· 1 I m'"t",,--r·";.::.I, -_--1- riFo; r">-:r'l2a"'; ".. J:_, u -" ~ í-ol..J. f--- J. U J... J_'-o"..... r I '-"'"~ o ~._'-..
I ¡ L__ _ __ -'1 L .

!
1 1
! O:f'eración,,1 ¡
¡ carga de hoz-no ¡
¡ , j

--¡

Control ¡
parámetros !
de fusión I

jr: ~Fabricación! Fijación de. II de machos ~ macho e en mo Lde ¡
i J ''-.' -r-- J

r--- ¡ -,
¡.~ -, d 1 I¡ ~ecauo -e mo des 11

1 controlando tsmp.
L-._---._, J

¡

I Cierre -de-~~lci~s-IlL__ _ _
1¡ ---- __L

lColado por
I

¡-----1. _

i Desmoldeo I
i I

I
I

- d""lgraved.a !
----- __ J

r ~
\ '.;''.ec"-'.-::.':-::'0.0..'') roscas\
L--------,-----

Figura J:l: 1
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En cuanto se refiere a los otros materiales.

obtiene a partir de chatarra de cobre yaluminio.

magnesio. la misma gue debe ser limpiada manualmente lo

En caso de dudas ,eo or-e el mat.e rá a I

e.dquí.rLdo en forma de chatarra, se debe realizar un

centrol de calidad de la misma.

prim~, S8 procede a realizar el corte de material a

pedttzos que pe rm í, tan obtener con facilidad e~ peso

correcto de las cargas, además de agilitar la fusión

Luego se pr"ocede al pesaje de las cargas y a cargar el

horno, para posteriormente ponerlo en funcionamiento e

iniciar al proceso de t . .roa f3Y'la..;..,es~~fusión ..1..08

, - d .cont.r-o i.en e l.a temperatura de la colada.

La a.dioión del magnesia debe hacerse de la manera

correcta, para evitar de esta modo la oxidación del

de una pérdida de prcpiedades de la aleación.

se fabrican los machos, se los coloca en

los moldes metálicos. secan lo:; moldesLuego se

c orrt r-oLando la telYl~perE:l.tuY'a se cierran
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prensa~ manua:es pa~a evitar asi la fuga de metal debido
a pre~i6n ejercida por el mismo.

Una vez que la aleación está lista. se bascula el horno
pasando parte de la colada a una cayana. Luego la cayana
es llevada a la zona de moldeo donde se efectúa el
llenado de los moldes.

Cuando las piezas ya han solidificado, se las desmoldea y
se las selecciona de acuerdo a ~u calidad. Las que no
tienen fallas son llevadas a la zona de mecanizado donde

se les efect6an las roscas y luego pasan al proceso final

de tratemlento térmico y po~ ülti~o son al~ecenadas PIl La

bodega de productos terminados.

2_2 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS.

P~imeramente se realizó un esquema de la distribución de
la planta por zonas de trabajo.

La distribución de las zonas de trabajo se hizo de modo

tal que el proceso de fabricación y la circulación de

materiales se efectúen de una manera continua y en lo
posible siguiendo una linea recta.
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Además de las zonas de trabajo. la planta ~ontará con una
oficina con bafto, un baflo m~l~iple y ve3tidore~ para los
trabajadores. bodega para 8.lmaCenaje de mate1:'iales.

bodegas de herramientas y equipos portátiles y bodega de
producto terminado. Las bodegas de materiales y de
productos terminados. son las áreas donde casi todo el

material inicia y termina su ciclo.

Se elaboró un diagrama a escala, en el que se mueSljra le.

dis¿.ribución de la planta :l La ubicación de los equipos
mas i;npcy'tante~;dentro de cada un.:3.de sus zonas c:e
tcabajc.

Las zonas de trabaj
tienen una distribución en forma de

con un pasillo central
ac~c·esc)que permite el un

vehiculo para el ingreso de los materiales hasta la
bodega.

2.3 DIAGRAMA DE CIRCULACION y RECICLA.JE DE MATERIALES.

Pa~a realizar el diagrama de circulación y reciclaje ~e

materiales. fue conveniente c~nsiderar que los materiales
circulen por la planta en linea recta,

con el mínimo de
vias de C~ure o retorno.
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les materia:es co~ienza con su adquiBició~ e

ingreso a La planta. En :a zona de preparación de cargas
y pe e ado e parasen cúrtadosaluminio

fundidas formando la aleación madre que es lingoteada pera

poster'iormente fundirse ron el resto del aluninio; el Zlnc

se afiade cuando el cobre y el alumino están en estado

pastoso. y una vez que el material llega a los 750°C. ~s

vaciado en una cayana revestida de material refrac~ario y

c a Lerrt.eda_

Inmediatamente se realiza la adición del ~agneslo a la

celada que está la cayana. Parta e s t.e~l."-,er1

importante que el magnesia esté amarrado en una canastilla

d.e e.Lambr-e , la cual a su v ez de ce estar atada aULa

varilla de acero, para sumergir el material hasta el fondo

y luego agitarlo.

Luegc de est.o, ~:eprocede al colado del mat.erí.c.Ien 103

moldes que deberán previamente pr-e pe.r-adoeestar

sus respectivos machos.

Los machos se realizan de una mezcla de arena de silioe,

sili.cato y aSG_'r-i:Cl que se prepara en un molino. Esta

mezc':a I>3.Sa del molino una máquina que la inyecta G la.::.

caj [-i.S de machos donde uon gaseados con COz.
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eSTO, los machos son retirados de las cajas y colocados en

los mo:des par& luego en conjunto ser secados a 230oC.

Luego del colado, se vuelve a cargar el horno para
rOlnlClar el proceso. Una vez que so ha solidificado el
material colado. se desmoldean las piezas y S8

sornete a una inspección visual para aeleccinar las piezas

sin fallRs que serán l_evadas a la zona de mecanizadc y

postoriormento a la zona de t.r-e.tem.í errt o

matoria de las mazarotas y bebederos junto a las piezas

defectuosas pasan a 3lmacenarse para luego ser reciclados.

En la figura ti- 3 se mue str-a el diagrama de oi.r-cu Lac Ló n de
mat.eriales.
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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/"

En el diagrama de distrituci6n de la planta S8 indican
las zonas de trabajo que conforman la planta.

A Oficjna con b~fto

B Bodega de herramientas
,..,
,~ Bodesa de materiales

D Zona ds corte de material y preparación d€ cargas
E Zoria de fusión

F Zona de fabricaci5n de machos

G Zona ae colado y selección de piezas
El Zo.rJC!.de ma.quinado

I B.:J.ñornú It.ipl¿~y vestidorcs

J Bodega de producto terminado



43

DIAGRAMA DE CIRCULACI')N y RECICLA,JE DE t1A'I'ERIALES
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CAPITULO 111

ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION.

El análisis económico de la producción se realizó
asignando precios a los distintos recursos requer-id,:)s.
Para esto principalmente S8 cunsider6 la valorización de
precios del mercado.

Para calcular los costos de producción se realizó ~~
desglose en rubros parciales de tcdos los gastos que se
requerir¿n para re e.Lá zsr- l.d"lB producción en ae r-Le.

Loe r-ubr-osque Lntegr-an los costos pueden agrup.Qrse de lél

siguiente manera:

Materia prima

Materiales de consumo

Mano de obra

3.1 COST0 DE MATERIA PRIMA.

~1 costo de mat.e.ríe pri:na s::;un r-ubr-omuy import an 1.:. e en
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este proyecto ya que uno de los objetivos del mismo es

reemplazar el material convencional del cua: se fabrican
los accesorios para tuberias. por otro que resulte
competi tivo tanto en cooto como material de ingenierí.9..

?ara este caoo se consideró un total de ventas brutas de

8/.200·000.000 por a50. Además se cuenta con los paSOE

de los accesorios fabricadoG en hierro maleable y pcr

relación de regla de tres y a partir del peso de un coco

de 1/2 pulgada fundido en ZA-27,se obtuvieron los pesos

de los demás accesorios en este material. También se
tienen los siguientes dato~ de costos • 1ce-'..tomados
mercado:

COSTO ACTUAL EN EL MAERCADO

rrACCESORIOI' DIAMETRO I
(plg) I

¡ -----¡---- ------f ..
CODO ¡ I
TEE j !
TAPON ! 1/2 I

m
O~~IO~_- I I

coro i 1',.;:"'J'J ¡ I, ,m"-'17 I '

~~~ON I 3/4 II UNlm,~ I
ICODO ¡
TEE l'

1
, TAPON
UNION i

I

--'-----¡----·-··--¡--·--<:---l
PESO (gr) ¡PESO t e» ; ¡ COSTO I
HIERRO I ZA-27 I (S/.) I

._-_+-1 - . -l
100 I 65 . 300 I
149 l' 97 /1 420 I
37 ¡ 24 300 ¡
68 44 300 ¡

170 ¡ 111 I 550 1
')53 164 I 760 i

6::; I 41 ¡ 42(j I

115 74 I 4.~~0--l _1 -1

i 177 ¡ 700'
¡ 261 I 1Sea! 6e ¡ 500I 119 I 800----------~----.------__-J ~ ~

~71/¿.'":t;

467
102
184

•l.

Tabla VI
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A conti~uación. la tabla VII indica los porcentajes de

ventas que nor'malmente consume el mercado interno. Estos
porcentajes fueron obtenidos baseen a encuestas
realizadan en las ferreterias locales.

PORCENTJiJE DE VENTAS BRUTAS POR AÑO.

:-------,-
¡ DIAMETRO I PORCENTA,JE
1 (plg) 1 VENTAS~--_.---t-
! ~ /') , 73i .L, ~ ¡
~ 3/4 20
L I 7

¡-··-r-·---T-----.-¡--- ¡
¡ CODO ) TEE ¡ Til,I?ONI UNIO~ iI ! i 1

~ f-----iI 32 6 16 1 ~ Cl i
I .• ~ JI l0 ,2 5 3 1

¡ 3 i 0.5 :.5 :2 iI -.l L
Tabla VII

El valor- total de vcnt-s brutas (8/ 200J000.000)

multiplicado por los porcentajes de ventas de; la tacle::_

VII. dá como resultado las ventas brutas anuales por
accesorio que tendrá la planta.

VENTAS BRUTAS ANUALES EN MILLONES DE SUCRES.
I IiDIAMETRO I CODO I TEE
! r ",1 cr \ I I
'
1 t. .t-.-~<= I I

i 'I ~~~ I¡ ~¡T 1~ ~i 3~
~ __ l . ~L_ LI ~ ~ j~ ~

Tabla VIII

TAPON (IN, T -:-Ot,,!
'-" •. - ~ .•. '4

La tabla IX indica la demanda de producción anual por
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accesorio. Estos valores fueron obtenidos a partir del

costo unitario de cada accesorio dados en la tabla VI y

del valor de ventas por accesorio. obtenidos en la tabla

VIII.

DEMANDA DE PRODUCCION ANUAL.

r-DIAt1ET<RO I CODO I TEE LJAPON rlTN=~)N;
! (plg) I (p/a) I (p/a) (p/a) 1 (p/,::.; ¡
L ~..------_---+ __~~---- __~
I ~;~ 12~~~~~ I 2; ~i~I 1~~ ~~~ 126
I 1 ¡ 8 572 1 1 000 1 6 000 I 1~I ! ! I

667!
000!
0001

I

57!3 699

667!
_-L. ----j

¡
SUBTOTAL 1258 269 I 35 286 ¡ 136 477 ¡ 146

¡ i -~--------~-¡ TOTAL I
Tabla IX

NUMERO DE PIEZAS 1-\ PRODUCIR POR HORA.- Este número se

obtuvo él. partir del valor total de la demanda de

pr-oduc c í.ón anual" oonsiderando lo siguiente:

Divi-dienclopor 12 meses d'31 año la producción anual. se

obtuvo el número de piezas a producir mensualmente;

dividiendo Dara 20 días laborables del mes, se obtuvo el

número de pi.ezee por día y finalmente se divide por 8

horas laborables para obtener el nómero de piezas 3.

pr-cduo i:r.· F'C:C ho re..



Piezas por año: 576 S9S1

?iezao por rne e : 48 05F;

300 p/h

De las 2403 piezas a producir en un dia se obtiene que se
fabricará~ l~ siguiente cantidad de cada acceaorio:

PRODfJCC~ICN D:ARIA

I . 1 . 1 I
L'lAMETRO ',PORCEN'T'~AJE I 80DO TEE! TAPClN, UNT~NI

- I 1. ~ V. i(flg) !PRODUc:::rON p/3 I p/d I p/:i I p/d '
1 /<) I 73 I 888 i 1::?0 i 4-40 528 j

j 3/4 ::c: r 144 í?4 104 52!
1.1 7 40 ¡ '1 ¡ 25 :2':L . -- __ L___ ~_ --1-.-~ _ : ;

-'l'BT"'T'AT, ) 10721 148 I 569! 614 1o . v .... -'--" ¡ ........! 1 L í

' --' -.-----L __._--L . ._.-----;j'--' TC),I'AL ----.-- I 2403 ~L ... . . ._.__. _

ANALISI3 DE COSTOS rE MATERIA PRIMA.- Para este cálcu!o
se ~ec~slto el ~eso de c0da accesorio fabricado en
a!eación ZA-27 dedo en la tabla. VI y el nume ro de l)ü"zas

Prárnez-o de a Le ac i 0''''1.· ZA-27 a fundir' pur-se calc~:6 el peso ~_
d í ~.'.Lo..

48
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PESO DE ALEACION A FUNDIR POR DIA

DIAMETRO C':)ÜO TEE !TAPON ! U.TION
( ] ) (I' ) 'K \ ! (Ir .' I (K 'I ;. .g.. \ \g \ . g .1 i \. \.g} I - g) i

\----- 1 .. --- --L-.._ - j

1, . I I i /
, 1/'2 I 56 ! 11 ¡ 9 1 19 !

¡ 3{4 I ~~ I : I t i ~ ¡
,- :3UBTOTAL i- 84 1 .. 24 ¡ 14---1 213---1
r----1-'OTl\.L ----¡----.--__L__ 1~0--·-·---..L---l
L I ._. 1

Tabla XI

De aquí se calcula el peso de de aleación ZA-27 a fundir
.3.nuaJ.mente:

[150 Kg/díaJ x [20 días/mes] ~: = 12 mesf.:'s/año]=

36 000 kg/.':1.ño

D31 peso ,ae aleación ZA-27 a fundir por r3.~10 el.

peso de cada uno de 106 elementos aleantes para la

compo:3ición de 25:7,; Al, 2. 55'f: co , 0.015% Mg y 72.485 z».
obt.eniendo:

Peso de Al 9000 Kg/año
Peso de Cu: 9~)i:.1 T{ c:f ct?iu~"<'='

Peso de !viej'- 5.4 Kg/añ:i 15, ...

Pe eo de Zn: 26095 Kg/año

Para deteminar el cesto de materia prima se necesitó el
peso y el costo por Kilogr~mo de cada elemento aleante.
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Co s t.o de Al: 9000 x 1200 = 8,1. 10'S00 000
COE;to do Cu: 96'0 x 1200 = S/. 1'080 000
Costo de Mg: 5 ...!1 x 1200 = S/ . 6 480
Co a t../) (le 2n: 26095 x 2400 -. el 62'627 040- >.J I •

----
Costo total: c/ 74'513 52~);,...}/ -

Entonces, se rsquiere un total de S/. 74-513 520
-tpar·;3.. .ia.

oompra de ~ateria prima para la ~roducci6n de 36 000
Kilogramos de ZA-27 en un afio.

Dpl análisis anterior, se puede sacar el cocto por
, .1 :lXl ogr-·ó.ffiO(e mateY·ia. prima, (li 'li·:liendo c~osto total de
ffiat:,er~a prima por 12. producción anual en ].:;:ilograrr:oE"

dando com~ resultado:

s/. 2 070 cada Kg de ZA-27

3.2 COSTC) DE NATERIALES DE CONSUMO.

Este valor abarca los costos je enEr~ia y combu~tib~e
se necesitan para la operación de los equipos que
integran la planta.

~ara determinar el costo de energia, se realizó la tabla
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XII dor.de se señala el corisiumo energét leo de Loe e91..::LpO •.::

principales de la planta.

CONSUMO ENERGETICO DE LO:3 EQUIPOS PRINCIPALES

._-_._--
EQUIPO CANTIDAD CONSUMO ENERGIA

(IUY·-h) I
!; !;--~~-~--··---------I--------·----f------.---~-~-----_._-__ .__.__{, I

Ho~no de crisol i
I,

M01inu de arena ¡.,I

Máq. r·oseé.dora
I

1

1 5

1

5

Her-r am; en ta s

manuales

-------·-1
I
j

TOTAL 1~3 I
--..----.-----_.-.1

Tar:la XII

Por le tanto el co et o anual de energfa eléctri~a

[1.8 IGv/h 8h/dia x 240dias/afioJ ~ [SI.

s;. 2~2C0 960 al año

Para calcular el ,
(le combustible el hornoque

COTIcumirá por año prime~o Be hizo la 'omparación de 1



- '--- ----.._---
-~---_~t'

52

20nsumü para cos tipos de combustible: fuel-oil 2 y g¿s
pr·opE.~r•.(j ~

Fr)NDICION UTILIZANDO HORNO DE CRISOl:.,: La fundición de
;::netaleE; el! hornos d.e crisol es uno de los proQeclimient,os
má.3 ant.iguo.sy sencillos, además son hornos de fácil y
económica ~nsta!&ci6D.

~05 cri~olec utilizados en estos
1-:: general

son de arcilla mezclada con grafito.

EstOd hc~nGs PJeden ser fijos o ba3c~lantes. C'-->l son
fijos E;e extr'Cie 01 metal 1í?J.üdo con una cucl""),.~ra.pero
los hornos basc~lantes el colado r'e eu l t a rr' -':c:::J..O .......• ·::ornoc..c ..

La ventaja de estos crisoles ea que la c<3.rga queda
por tanto, no se altera su

composición por efecto de los gases producidos por

los c~isoles se suele v&lorar en
Kilogra~os de bronse. danlo c~da Kilogramo el v~lor Je ~n
purrt.o . Pe.ra este preces.:)se ut":'lizaréiun crisol tt 125.

La capaciduJ de este crisol para fundir ZA-27 será:

c = EN X dZA-27J/dbronca



L capacidad del crisol el Kg

N número del crisol

d densidad del metal

Por 10 tanto un crisol • 125 tiene una capacidad Para
fundir 71 Xg de ZA-27.

Para determinar el consumo de energia de un horno de

crisol, se debe hacer un análisis de las di~ens~ones del

horno que se va a utilizar para la.produCción regu8Y'ida.

Se seleccionó un crisol. 125 que tiene la capacidad d.
fundir 71 Kg de ZA-27.

En el anexo # 2 se tienen lasl' ,C<lInen::::.loneDpara el crisol #: 125.
(ledl1.C~eDe aquí

se 'nseeE:!te un horno {;{116 tenga lasdimens Í,orh:;, 8:

Bass cuadrada de lado:
1 == 0.60 m

Altura:
b z: 0 _60 !TI

Como material aislante 8e usarán ladrillos refractarios
de magnesita cuya conductividad térmica es:

53
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El c one'umo de energía para un horno de crisol está dado
por el siguiente balance de energia:

r 1-+- ------t- --_ Qpe = Qp + Q¡;gQco +-I Qpr- ::: QJ_ + Qm
l

QOQ = Q1- +- Qm + Qp + Qg (1)

Qc,o -- rnl:':\':' x PC;C!C\ f r) \
'. ~ J

Donde:

(Kcal/h)liberado por el combustible
mO'::> masa del combustible necesaria para el proceso
PCco: poder calorífico del combustible

calor necesario elpara (Kcal/h)proceso
Ol calor latente del material (Kcal/h)

Qm calor necesario para fundir el metal (Kcal/h)
Qpe calor por pérdidas (Kcal/h)

Qp calor perdido a través de las paredes (Kcal/h)

Os calor perdido en los gases de desecho (Kcal/h)

Se conocen los siguientes datos:

Para el ZA-'27:

c: Calor de fusión 43.2 Kcal/Kg
c: Calor especlflco 525 J/KgQC

Is T: Gradiente temperatura 7250C
m: Masa a fundir por dia 150 Kg
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Para las paredes del horno:

. " . "

PLANCHA
ACERO

REFRAC TARro

--- Ti":= 500°C

4- o? -- 0
1

__ Q(
----~~~~-- Jq~--~~

Ri

K.:L:::: 0.52 Kc al /hffi':>C

K2 :::: 44.63 Kcal/hmoC
hi. :::: 58.1 Kcal/m2oC

he - 9.81) Kcal/m2oC

Ll :::: 75 x 10-3 m
LI2 "-- 10 X 10-3 iil

Para los combustibles:
Poder calorifico:

PCf0 ::::10 190 Kcal/Kg
Gas propano PCgp ::::10 700 Kcal/Kg

Cálculos:

Ql ::::ID X e x T

QL - 13 660 Kc~l/dia
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Qm = m x c

Qm = 6 480 K0aljdia

Qp = m x [T~-TeJ/[R~+Rl+R2+R.J
El área de transferencia a través de las paredes del
horno eE:;:

A = 12 + 4 X 12 = 1.8 m2

R~+~1+R2+Re = 1/h~A+Ll/K1A+1/heA+L2/K2A - 0.65668

Q~ = 39 600 Kcal/dia

Qg - 7 735+1 900 = 9 635 Kcal/Kg fuel-oil

Qg - 5 052+700 ~ 5 752 Kcal/Kg propano

DR las ecuaciones (1) y (2) se obtiene:

mco x pec,':) := Ql + (;Jm + (~p .+ C:!g (3 )

Reemplazando los valores calculados en la ecuación (3),
se ontiene:

Para fuel-oil 2:

10 190 m00 = [9 635 meo: + 39 6C0 + 0 480 + 13 660
meo = 107.6 Kgfojdia

meo = 122 ltfo/dia

Para gas propano:

10 700 rr~o = [5 752 mea] + 39 600 + 6 480 + 13 660
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Costo de combustible al ano:

C()~-:;00fuel-oil::: 32 gal/día x S/. 560/gal

17 920 BJ... día

SI.

Costo propano - 12_1 KgMP/dia meo

::: SI. 1 440 al dia

::: SI. 345 600 al año

De este análisis resulta más económico trabajar con un

horno de crisol operado oon gas propano, que nos dá ~n
C:Jsto de combustible de:

SI. 345 600 al año

Por lo tanto 1 total del costo de materiales de consumo
por año eE:~;

Costo de energia eléctric&:
S/ .2 ..286 966

Costo de consunlO de combustible:
345 6J0

COdto de materiales de consumo:
-----------
S/ -2~626 .560
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J.:3 COSTO DE MAt·10 DE OBRA.

Este rubro comprende el personal de planta, de

superVlslon ..de oficina y guardianía.

requerida se necesitan:
Para la producción

1 Ingeniero Mecánico

1 Contador

~ Secretaria

2 Trabajadores calificados

6 Tra~ajadores no calificados

El presupuesto de mano de obra se ha ordenado conforme .3.

las exigencias técnicas y administ.rativas de la pLan ta ,

indicando cuáles son las calificaciones y cuáles son los

eue Ldoa que so estima he.br-ari de pagar-se para una jornada
de trabajo de 40 horas semanales.

LaG sualdos mensua~es del personal que labora en la

planta son estimados en base a 108 sueldos pagados en
industrias similares.

En le, tabla XIII, se indican los sueldos a pagar.
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TABLA SALARIAL (EN MILES DE SUCRES)

CARGO

~Ingen~_ero -J 250 B3 00.0 1_ 1 3 000 I
I Contador i 100 1 200 f 1 I 1 °00 I

I
! ! i ..L Lo - I

t:-s-e-c-c-e-t-a-r-.i-a--+-¡ ---6-&)--¡- 720 -1--1--¡--72-0-1
¡ I---+-! --1 -l
I Trab.calif_~ 120 1 1 440 i 2 I :: 880 .

-----+-----+1 -------l- ~.:r:- . I . IlTrab. no cal. '1 60 +--,1 720 6 I 4 320 ¡
¡GUardián ¡ 60 : 720 1 720I ~ -L ~ _

¡ TOTAL DE SUELDO ANUALI
I

12 840

Tabla XIII

Para justificar la estimaci6n de los sueldos hay que

considerar las tarifas exi~tentes todas aquellasy

disposiciones de ley.

Por lo tanto a este total de sueldos de SI. 12·840 000 se

le suma el 100~6 que corresponde al pago de utilidades y

beneficios de ley.

Total de sueldos a pagar en un a50: S/_ 25·680 000
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::¡.4COSTO TOTAL DE PRODUCCION.

El costo total de la producción considera además de laG

cost.os de la materia pr·ima, de materiales de consumo :l

de marro de obra, el costo de maquinado y la deprecia.ción
anual de los equipos.

Se eatí.mó como costo de maquinado el 10~&del t::'it,=:Ü de

ventas brutas anualec, y el de depreciación está dado en
la tabla XIV.

II EQCIPO
í

I

1 ,I !COSTO I VIDA DEPRECIACION I(SUCRES) OTIL ANUAL II (AÑOS) (SUCRES)i
¡L i---,

1 I
I I1~000 000 i 20 50 000 ,I I

I4t10 000 I 1 40(J 000 1
I

8tJO 000 I 20 40 000I

3~000 000 I 10 300 0001

200 000 I 10 20 000
8~140 000 i 5 1~628000I

51. e,. 060 I 5 102 oee
2~480 000 8 320 006
1-950 0~)0 30 61=, 000v

,2~925 000 I

i
I.--------.JTabla XIV

¡Horno basculante
I¡Crisol
i .'/V1ollnode arena

l'1áq. Y·osca.dora
,
I Esmeril de banco
I
¡Moldes metálicos

¡cajas de machos

Má\i. de cLer-r-s

Equipo de C.C.

- ------
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POl' lo tanto el coste total de Pl'oducc i ón e·",--j..J.

Costo de materia pr'ima: S_~/.. 74~513 5~0
Coeto de materiales consumo: S/_ 2~626 560
Costo de mano de obra: S/_ 25~680 000
Costo de maquinildo: ~31/.. 20'000 ~100
Depreciación anual: '::' / ::~92500010..)/ .•

Costo tot.al de producción: S/ 12E¡ '745 080



R E e o M E N D A e ION E S.

- Se debe ~ealizar un control adecuado de 13 temperatura

del horno durante el prOCESO de fusión de la aleación
ZA-27 para no sobrecalentar e metal,

ya que est.o
conduce a la desgasificación del aluminio.

- Se recomienda realizar una buena inspección de la
chatarra qus ss.cv1rá de mat.eria prima,

aleación ZA '~7 es influenciada negativamente por la2
.impurezas.

- be ;."ecoilllendarealiza.l'"-una aJ.eación madre Cu-Al par.5,
facilitar el proceso de fusión del cobre.

SE~ cJebe man~ener un est.ricto
<:,0 br-econtrol

compOS1Clon de la aleaci0L ZA-~7 seleccionada.

la que POsee mej ores propiedades y fue obt;t::;n.l.G.3.,3.

part::':r-del estudio del cC:lipo.ctamientc de 12 aleació71

ZA-~~ dantro de su rango de composición permitido.

La adición del magnosio en la aleación,
se debe

real izar ccn mucho cuidado para ev í +-.arsu oxidación_



~ue acarrearla un gasto injustificado y cambiaria las
nropieda?es de la aleación eeleccionada.

- Se debe mantener un control sobre la temperatura oe
calentamiento de los moldes.

- Se recomienda trabajar con un horno de crisol que

opere cori gas propano ya que este combustibls -;:-ieneUD

costo inferior que el fuel~oil 2 dando al proceso de

P.::¡y-a el flxturo. ee T'ecomienda fabri~'ór toda la gc,mó.;:':'.3
accesorios pare tuberia.

Esto represente.r-i.a l:'i2.YOY'

rentabilidad de! ~roceso.
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CONCLUSIONES

Al finalizar este proyecto,

cumplido con el princip~l

se puede decir que se ha

que fue el deobjetivo

desarrollar el proceso de fabricación de un producto que

en este caso fueron los accesorios para tubcrias de agua

potable.

Un. punto j mpo rt e.nt e decidió el proyectoque se

de aar-r-o L'l c en el futuro, es la rentabilidad que ganar-a le.

fabricación de e~te producto.

Luego de e at.ud í ar- el co:nportandento de la aleación ZA- 27 .

dentro de su rango de composició~ permitido y bajo
\.

diferentes condiciones de fabr-icación. se obtuvo un

material que cumple con las propiedades necesarias que

lanzaron como resultado un producto de buena oalidad y de

excelente apariencia, puntcs que .son muy Lmport.ant.es Ilcü~a

la competencia con el p:roducto existente en el mercado.

Al oomparar los co~tos de materia prima para la obtención

de la aleación ZA-:7 y del hierro maleable, este es un

poco 31to, pero el costo del proceso es mucho menor para
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el Z.ó,--27 ya que no es necesario utilizar horno de

inducción que requiere altoun costo de erie r-g í a

e~éctrica.

En cuanto a la selección del horno, se escogió ~no ae

crLeo l que utiliza gas propano como combustible. Eat.e

tipo de combue-;ti;~¡lefue el que r-eeu Itó de menor coat.o C~-:

los c~lculos de consrmo ds energía, teniendo en cuent~

que sc utilizar'án t.ancues de gas de uso doméstico que son

los de 15 Kg y cuyo costo está Bubcidiado.



ANEXOS
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