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A N r E e E D E N T E S

Siguiendo con la serle de Proyectos encaminados a el
DesarroJlo Nacional el área de la Metalurgiaen

espec:iaJrnente en lo que se refiere a la fundición, se

tratará de obtener un proceso. óptimo para la fabricación
··:;~<i·';:\·.

.. ' ':': .~.

ar;rovechando capacidadde aire, la
Ln s t aLad a del país, brindando un producto de alta calidad

y a precio muy conveniente de tal forma que e~ite la fuga

de divisas de de bienesimportacionespor c oncep t o
capitales. y que genere empleo.

Para la realización de éste trabajo contamos con un
estudio de mercado el cuál n os informa que la producción
en conjunto de c omp resores es de 100 al año. De igucll

manera el estudio de Carta 'le cn o Lóg ica nos da a conocer

las partes que van a ser hechas por fundición y, el

análisis de Diseño 110S proporciona los valores de los

esfuerzos a los que estarán s ome t id os las piezas y con

estos valores seleccionar el material adecuado, que reuna

las condiciones de Diseno y que se ajuste a los costos más

bajos posibles, sin afectar la calidad del equipo.

De ésta manera el material a utilizarse es hierro gris e
Llz ro ;;''1.



CAPITULO I

l. ESTUDIO DE LOS PRODUCTOS.

L 1 PAHTJ:i:SA l·'ABIUCAHSE.

Según los datos i=-'I.'oporcionadospor el estudio de
las cartas tecno 16giO.?J?i.~ los materialessobre
constituyentes, de cada una de las piezas a

fabricarse por fundición. son los siguientes

Carcaza Hierro gris clase 35
25

40

:35

35

25

25

25

Bronce SAE 660

Tapa de válvulas

Polea

Tapa Frontal y Posterior

Balanceador

GigüeÍ'ía

Acople de Mangueras

Bielas

y teniendo los datoscomo antecedentes

proporcionados pOl' el análisis de mercado en

cuan Lo a la produce i •.."m anual de compr-e sor-e a C)118 al
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inicio será de 1110 c o mp resor es de 5 Hp.

SA procede a hacer un estudio de el tipo de
8. le ac i ón a n t iLi z ar s e La s piezas queen

ori~inalmente estan hierro grishechas de
lle~andose a la conclusión que se utilizaria un

hierro ~ris de clase 35 para las piezas como son

-- Car c az a

- Cilindros de Alta y Baja

- Culatas

- Balanceador

- Contrapesos del Balanceador

-- r'o lea

~ara la biela se utilizará la ÁIeación ILZRU 27 de

propiedades similares 8 el Bronce SAE 6EJO y más

b 8 _i o eo s t o _

A continuación aparepen una serie de dibujos

representativos de las piezas a fundirse_
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FIGURA 1.1 REPRESENTACION EN EXPLOTACION DE LAS
PARTES A FABRICARSE .
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FIGURA 2. 1 CAACfV.A
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FIGURA 1.3 CILINDRO DE ALTA
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FIGURA 1.5 CILINDRO DE BAJA
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FIGJRI\ 1.7 C(}JECTOR DE f\W.JGJERI\



FIGURA 1.8 T,APA JWTERIOR
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FIGURA 1.10 BALANCEOOR
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FIGURA 1.11 CONTRAPESO DEL BALA.NCEOOR



26

./----

FIGURA 1.12 POLEA '
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.2 PROPIEDADES Y ESPECl Fl(J\\~:IUNES DE LAS ALEACIONES.

a) Generalidades de el Hierro Gris.

Las fundiciones son en esencia aleaciones de

hierro, ca rbon o " s i Li c io que generalmente
con tienen t.a mb i é n ltan g an eso , Eó s f' o ro , Azufre,

cte., son de mayor contenido en carbono que los

aceros y adquierr;-n forma de fin it ivasu

directamente por ü01ada no siendo nunca las

fundiciones s ome tí cí as a procesos de deformación

plástica ni en frio ni en caliente. En general

no puedenno son dúctiles yni maleables
forjarse ni Lamí n a rrie .

En las fundiciones )~rises.. aparecen durante la

s o Li d i fi ca c i ó n v posterior enfriamiento láminas

de grafito que ori~inan discontinuidades en la

matriz son de las característicasla
mecánicas de J3.5 rllJldiciones ~rises.

En eomp en ~:~3.C i6n ''1) ~-i.recen ot ras caracte ríst ieas

que resultan favorables tales como:

Amortiguamiento de

resistencia al

resitencia a 13.

vibraciones, maquinabilidad

desgaste, autolubricaci6n,

corrosión bajo tierra
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resistencia 3 y formación de

costras a temperaturas hasta 650°C y facilidad

de fabricación que la convierte en un
int.eresant.e !lI31..r;:t'i:7ji para una gran variedad de

Las p r o p i ed ad o s de los hlerros fundidos son

d et e rm in ad as no ,,~(¡'" por 18 naturaleza de la

matriz y la cantidarl de grafito sino también

por el tan1360 de ~¡l:ino de la matr í z y 18 fo rum .

La In 8. 1:)o y eI·j~: t r j I J U . . J.' '11 elel g r a fi t e' .

Los factores que LII I' 1uv en sobre la estructura y

propiedades de las aleaciones hierro, carbono y

silicio se dividen en dos clases.

1.- La concentración de carbono y silicio

2.- La velocidad de enfriamiento desde

condici.ón líqllid::J.

Más informaciones éstas

podemos a p rec ia r ,;:nta referencia l.

El hierro .i!rj f; u ti. ¡ i zad o en la fabricación de

compresores es hech0 ~eneralmentede dos mezclas
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s t and ard . La me zc l« A la cual es usada para un

8U a 9U % de toda la fundición producida tiene

la siguiente composición.

Carbón total

Silicio

3.25 - 3.35 %

1.75 - 1.85 %

0.60 - 0.70 %

0.10 - 0.12 %

0.08 - 0.10 'Y
'0

3.tlb _. 4.00 %

Manganeso

Azufre

Fósforo

Carbón Equivalent8

La mezcla B la cu al es usada para fundiciones

con secc ion es de espesores del 1/2 p u Lg ad as y

tiene la siguiente ~omposición.

Carbón Le t::ct 1 3.10 - 3.20 x
Silicio 1.65 - 1.80 %

Manganeso 0.65 ~ 0.75 %

Azufre 0.13 - 0.15 %

Fósforo 0.10 - 0.15 %

Carbón Equivalente 3.70 - 3.85 %.

b) Generalidades de las aleaciones de ILZRO.

En comparación con el aluminio, las aleaciones

las ~leaciones de zinc se funden a más bajas
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temp e ra t.ura s . ~-:l.':-{ tr:u,"'ho má s fuertes y d u ras v

Los elementos que componen ésta aleación, varian

en un rango depend ienclo de las propiedades a
obtener. La t;ompusición de la aleación se

detalla a continu8ri6n

Aluminio ~) L: f\ 28.0s %.l.;,) • '..' o

Cobre ?CJ ') l:~ '/..'•••...•• <.) ~

liagnesio U.Oi 0.02 %

Hierro < O. 10
Plomo < 0.004

Cadmio < 0.ClCl3

Estaño < 0.ClO2

Zinc el balance.

Principales propiedades del JLZRO.

Entre las principales propiedades mencionaremos:

- Esfuerzo de. Tensión e elongación

- Re s i s t en o ia él .18 F8t.i¡;;8.

Detalle sobre é!:;t(l:=~ propiedades podemos h al La r

en la refRrencia 2.
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1.3 P HOCESOS DE FUN j)! t:: ¡j JN !\¡'!. J CI\RLES EN CADA ELEMENTO Y

a) Pro e e s o s el e Fu n el i e i :',n él p t o S p 3. r :3. 1a pro d u c r; i on

De los (J e

n omb r a rcmo:« 1'1:0.: p'r" !OJti.Ji?adoc·; Y Lu e z o h3.ri~1l1¡"':~.

.l. a. 3e 1 e (: l' .¡ ,5n de los d eprocesos

fundición y luego de los procesos para corazones

Para fundición de Hierro Gris:

- Proceso de Fundición en Arena

- Proceso de fundición Shell

- Proceso de Funcli o ión en molde Per man an te

- Proceso Ij e Funri i. el {)I} con CCb.

Para fundi.r l ] ;:.l' C' ~Ide m á s el e los p r o c e s o s

an t e r i.o rnieute men o i '~lnados debemos anotar el de

fundición con recubrimiento.

procesos ele f n ndi c:i ':" ¡ e o n sus r esp ec t ivos rasgos

de dise~0 que nos serviran de base para la

s <:. 1 e c '::i r5 n del de Fundición. la

ele s e r i p C iJ1l1 ele de éstos procesosuno

podemos encontrarlos en la referencia 2.
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'l'M~!.l\ 1,1

RASGOS DE DlSEfíO [lE l'nUCESOS DE FUNDIcrON
- ._--_._-

RASGOS DE PH
DISEfWS FUND, FUND,

ARENA SHELL
Gama de Ino ferr~~--

~_---------
ampJ j

aleaccio- y ferro, exc"'~p
nes ! par n

a e e 1',-,
de b a.i

.- _._--_. __~._.-

Compliji- conside- model"
dad de rables das
moldeo

-------_.
Peso per-
mistble i.Li m i tad o 2:)0 1

. .----.+ -.------- ..- '1-'" .. - ... --- '--'-
o ' '1 I.)eCC}()!l
m i n i.m a l/Ifl I/i!!
c o Lab le I

- --- --- ._._-_ .._~-
Toleran-
cia en 0,012 0,010
pulgadas

--
Acabado pasable 3. buen
relativo bueno
Propied, bueno buen
mec.rela.

Facilidad pasable
relativa a bueno buen
de colado

-----_ ..•--_. .._-----~~__ .

tamaño ampl:i..o:va más 1

del lote de poca a que 1
enorme fund_
cantidad arena

costos
relativos mínimo med'
en can. alt_
pequeñas

-----. ----~-_.....

OCE
-- _.-

SOS

FUND. FUND. FUND.
PERMANT C02 RECUB.

1 r e s t r ig , ilimi- amplia¡ ,1\ 1 lat.ón, I t.ada t.difí
1 Y alp.:o I ci Jes de ¡!

"

IHac¡ y 1
f o r.iad o I
·----·---·-1

18 más 1
grande

~, ! h'J grJS

~!~h~;;;;-er~-=-eons i -
Idas derable
I

• "-'If---l-~-('-'J---'J LO, <[5

_c:: I U J,t:i::; I ria s ,:8

ItoneJadl

~T3.m()s 1

h;=¡st:31 l
I 1)1.1 lb;,·::

1)

(--------_._.-.¡-------- ---_.- .._------._- .. ¡
íJ ¡i t/S l/lG

I " \

'\
~_------,i

0.03 0.01

bueno pasable muy
bueno

bueno bueno pasable

1
II pasable bueno óptima rI

II~;n~.i°l- amplli1
I cuando pero lo !

los req. mejor en
son miles peq.can.

-

alt.o medio medio
alto

_L _____________ L 1

o

"eq.
a

en

10
()
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'I'en i e n elr~) F: II r: 11e n t. ::3 q ti e e 1 n Ú Ine r o d e un ida d e s a

o r cduc i t.' I~·l(lr éuín ,-,e; r!,? l OlJ "OFlpreS(Jre::" p orl emos

r eaLiz ar nu es t.r as m"I¡'¡,>"s dE: decisión en b as e a

los s issu ien t.e s ¡:13r.3I1I,.~tro'-~.

Q IIe 1o ;,~ e e' ~: t (1 ::; (' i mp le me n t os e n e J. pro e e s (1

deben se r 1O~> meu o r es pos ib les. p o r qu e eleb e-

tenerse en cuenta que uno de los principales

objetivos de éste trabajo es obtener un

proelucL(J de :'1 J La c3.1 I d ad y él. precio muy

conven i en t.e . (Íp. ; r.1 1 formo que entren 0.

La c a l i.d ad eJe las piezas debe cumplir con

los tequerimientos necesarios.

n n mer o de pi F'~za~:: "!el
p r od lJ o i r p u t: !I! ",: ~ .

la capacidad inicial producción de lade

planta es peque~a.

- El proceso no debe ser nocivo a la salud.

Debe darse la r ací.Lí d ad para la obtención de

ma t e r a prima.
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_ En cuanto a la elaboración de corazones o

moldes y materias primas a usar :

En las 1.4 , se muestra de

manera cualit2tiv8 los resultados de éstos

an á 11.sis Y con se~:;:lIr id ad podemos ind icar que:

El proceso ad~cuado para fundir hierro gris es

el de moldeo en arena el cuál nos asegura una

mejor prodllcción ;'11 má s bajo costo, ya que por

el n0mero de pie7~s y el tiempo de producción

n o se .í us t i f i c 8. e1 pro e es o de c á s e a r a , n i e1

de la fundición en moldes permanentes.

También por el tama~o, por el costo, y la

complej idad de forma de ciertas piezas no se

justifica el proceso de C02.

Cabe anotar que 8 pesar de las desventajas de

éste proceso C")ll\!! son un acabado SUI!erficiaJ

deficiente. la lentitud del proceso, así oomo

también los tiempns de acabado y de limpieza,

resulta el más indicado pués se acopla a las

necesidades iniciales de la planta, existiendo

como ünjr::o pro!-,lpma el del acabado sur_lerficial

el cuáI p n ed F:' me:; or a r s e seleccionando una

mezcla de arena y arci 11a de tal forma que
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podría dar el 8cnbarlo final deseado.

I:<:n Í o rlUP. a. ]a Sele~ci6n del

Proceso r.a r a J 8 ,,1.3boración de las piezas en

ILZRO, mencionarp.Hlos que el más indicado es

el de moldeo en arena (arena de Po s or.i a ) el

cual fué calificado, atendiendo a la facilidad

e s enc ia l e s

i n f 1Ll ye r CJ n (:1 ro: e 'í :o:i v."! rn F.' ti t e en descart9.l' ] ,.', :::;

ot.ros procesos.

En e u an t.o al

e 1.3.b o r a r:~ir:' n el 1": .", ¡ • i 0, ~',;() n e s , ':~J p r CJ e ~:.~.':' r'! U !': :,. ,:,

"
:.~r~l;:lI')t-.:);. 1;1:"; I"'::.· ..,rt~:=~ p o s i bi t r d ad e s f':S el ;.:11'

( :C.I? d ,e, ¡ ,j elr", ~1 n ,,,:.. '0' :::: I.l n pro e e s o r apiel o , d e

equipo relativn.rt!c'i,!'e bajo, 8 pesar que eL

proceso de oil ~:,and nos suministra el cost.o

más bajo pero con acabado superficial

deficiente y mayor tiempo de p r ep a r ac i ón , el

proceso con nos da un buen ac ab ad o

superfir::-ial y al t:.a precisión dimensional,

r eou is i to s PI)}' más necesarlos para l;~,.

el diseno, n o no,',' permite un maqu i n ad o total

en su in t e ri o r
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TABLA . :~

,---. __ ..__ ....._---_._---_ ..-._.¡-._--_ ..__ .-.. - ..... , ,.._+----- . I lRASGOS DE ' ,
I i

1DISEfW y A I B C DCOSTOS I
MATERIAL (HIERRO
GRIS) 5 3 2 5

__ o

COMPLEJIDAD 3 1 2 4

4
PESO PERMISIBLE
DE LA PIEZA
50 LIBRAS I

¡f-------+/--.---I¡- ----
SECCION MINIMA 1) ¡

t--C_O_L_A_B_L._E_1/._1_1{_J _F_'U_1_'('-+'\ !:l__ L 2 2 '

TOLERANCIA ~.DIMENSIONAL 4 5
ACABADO RELA'I'IVO --1--.------- ¡-- ..-

DE SUPERFICIE , 4 I 5 5
t-----------·-j-----···------i· ..------ .._.

~ACIL1DAD DE I r l. _
COLADA I e} 'ij 5

-- ...------.---.-------.. ------------.-..-.....-------I-------+-----j
COSTO~~ HELATIVOS
EN PEQUEUAS CANT. 5 1
TOTAL -·---------1·-·--~36-----·-·-24

'--- L_. ._...._. --'- -'- _

3

5

3

1= MALO 2= POBRE 4= MUY BUENO 5 = EXCELENT
C - MOLDE PERMANENTE

3= BUENO
A - MOLDEO EN ARENA
B = MOLDEO EN CASCAHA [) - CUN C02.



T,ó,F.l,/\ 1.:3

MATRIZ PARA SELECCIUN UEL j"H()CE~;O PAHA EL ILZRO 27

RASGOS
·--1----·-···-._-

DE 1----.--.-.DISEÑO Y
COSTOS 1 /\

_____ ._ ••• __________ •• ___ • ____ .o •••• _. -··1-- - ....

MATERI M..
I

I
-------------------- - .. - - -...... _··1 "-"~.~ - ...

COMPl,E.J1()Af.) ¡
o.,

- ------- ------"--
PESO PERMISIBLE DE
LA PIEZA. ~j

----
TOLERANCIA DIMENS 2

FACILIDAD DE COLADA 3

COSTOS RELATIVOS EN :3
PEQUEÑAS CANT.

TOTAL le
. __ .________ 1___ .__.______

2 2 2

3 3,

2 3

1 1

13 14 l
-- '---------

3

2
..--.-- -_~-----I----I------l

1

13_____..__L ----1 _

1= MALO 2-::: BU f~NO 3 - MUY BUENO-

A - MOLDEO EN ARENA e z; HOLDE PERMANENTE-

B = MOLDEO EN CASCARA D - FUND. DE RECUBRIMIENTO-
(SHELL) (CERA PERDIDA)



TABLA 1.4

MATRIZ PARA LA SELECCION DEL PROCESO PARA LA FABRICACION

DE HACHOS

IPAPAMF~~~;Íl~ n~·-·--··---r-;,-IE-,-;-- j'---~-;~~-T---;~~LD-Í:iTLl - 01-1-\
sF:LE(:cloN '-'~ ..fr.,.J . i BUlií,:,x r CATO SAI~D I

-.--.--- ------.-1------ --- - -------1
COSTO DE IMPLEMENTOS 1 I 1 3 3 3 ~
CALIDAD DE PIEZAS-¡---- - - --ij
PRO DUCID AS . ~ l_~: ~~~_~3 1

I "COSTO DE PRODUCCION 2 I 2 1 . 2 3
PRODUe e ION REQUERl-[~A----J---·----t 1 -:~--------:;;-----T-------:j-------\

1-------.-.-----------.------- ....-.-...-----.-..-.----.-[.----..---- ----- ----- ...'
NOCIVO PJH~A LA I
SALUD . 2 I 1 1 3 3

f-------.----.--------.- ...-~---.-----.-.--..---...-.._-- ------+-----t-----i
FACILIDAD DE ADQUI- I

SICION DE MAT.PRIM. 2 2 1 3 2
VIDA UTIL DE CORAZO-
NES Y MOLDES. 3 3 3 3 1

VIDA UTIL DE MATERIA
PRIMA. 2 3 32 2

TOTAL 16 23 1815 17

1= MALO 2~ REGUl.J\H 3 - MUY BUENO

39
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1.4 DESARROLLO DE PLANOS PARA MODELOS DE FUNDICION.

En el Anexo 6 se presentan una serie de Planos de
modelos de fundición de todas las piezas a

fund irse. Es de anotar que para obtener un molde

hay que emplear un modelo y éste debe poseer

algunas propiedades determinadas:

l.- Fac i1idad de desmo Ideo, esto es; que se debe
estab lecer en el diseño ángu los de sal ida
convenientes en nuestro caso para las piezas

realizadas en hierro gr is se segu iran las

siguientes recomendaciones, segón la altura del

modelo.

Hasta 10 111m de altura, salida 3"

De 10 a 20 mm 2"

De 20 a 35 mm 1"
De 35 a 65 mm O" 45'

De 65 a 150 111m O" 30'

De 150 a 250 mm de 1.5 mm.
De 250 a 400 mm de 2.5 mm.

De 400 a 600 mm de 3.5 mm.

De 600 a 800 mm de 4.5 mm.

De 800 a 1000 mm de 5.5 rnrn.
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2.-- Contrac:,::1.011 v.' '::~r'f"~:;ores de mecanización, esto

es; que los p La n o s de modelos deben te n e r un

sobred imen s ion am i e n to d eb ido a la con tracc ión

producida por el >:'nfriamiento del metal en el

momento del vaciado, y un sobredimensionamiento

adicional en aquellas zonas que posteriormente

van a ser niaqu ilHiC!8S. Hay que considerar que

los modelos 0. u tíI iz a r s e van a ser metálicos

por lo que planos Ll ev ar án un

sobredimensi(JnallliF~'I!to debido a la contracción

del mater.ial con que va ha estar hecho el

modelo. En n n e s t.r o caso las aleaciones a

utilizarse son cie I .n i e r r o ~ris cuya contracción

, aleación de Zinc con

un po r c e n t a.i e elf' .'.5 % aproximadamente y para

las aleaciones de aluminio, utilizada en la

c on s t.r-u c c i ón de 10~: modelos un porcentaje de

1.25% aproximadamente.

En cuanto al sobreespesor por maquinado podemos

decir que el c á Lcu l.o está relacionado con la

mayor d i.me n s ió n de 1.::"1 pieza, y sabiendo que el

ina ter i él. 1 del mo ld f: e s d e a r en a s e 11 t i 1 iza 1. a

siguiente fórmula

2 + 4 L/IODO
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donde L es la mayor dimensión de la piezas

Los planos cor']:,,::~:~mondientesa los cilindros y

carcazas Ll e v ar a n un sobredimensionamiento
e s p e e i a 1 q 11 e ;-;e J' " irá de a p 1) Y o a los m:j. 1:' h (1 f..: q 1.1 .'

dan 1118:2 r huecas, éstas t ambi éll.

L'l ev a ra n ánn:u! C'~:: de salida.



Cf\PITIILU

2. DESAHROLLO DE IJU~'; PF<()UlJC'j'()~)

En p r t me r l!!r!ar r':'i;';:'mr)s~ de un compresor mod eLo

cuyas partes nos serviran para la obtención de los

modelos metálicos. previamente se procede a la

preparación de las o i ezas a las que se le hará

aumen tos con mae i 1.La con el obj eto de c on segu ir

ángulos de desmoldeo y el respectivo aumento c on
madera en ac ueLr as ~';<-'cc:i.one~.;que luego van a ~::;er'

mac n in ad as . ademá;:; ~,F' hará un s ob red i men s ionam i en t.o

a nivel' de considerará 1:ipleza que

material colar y 8,1contracción debid8 a

aluminio que es el mBterial que se va a utilizar en

la construcción de los modelos

la fotografia 2.1.

como se muestra en

Además las plezas la carcaza, .Loshl) = cas como

cilindros de alta y ha~a presión en su preparaClon

llevarán Lo s au men r.o :- respectivos para la colocar

los machos, Ver fotografia 2.2.
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!,' n, ¡f', I ,', ,'! :", ¡)" h i ¡:.. (. ít n t' l' i-l t » r- i ':'11 f' -j )',~) f" 1=> ": :"! ~;

1,' , , lo', r'o i' "' f í :-. j,! ,,(1 ,. i ',C::; d,"> i) Í) ¡-. I r> f ': r. n t', r:~r- ,', 1 "1'
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A continuación se d e ta l Lar á la elaboración de Ló s

moldes y mod e lo s para +.od as las partes previamente

F':3.r8 la e Labo r-a c ión df, los modelos de la tapa

posterior y an t.er i o r de la c ar c az a , tapas de

cilindros () cigüei'la.balanceador,

conectares de manguera. piezas 9ue no requieren de

la elaboración de macho se utilizan cajas metálicas

de soporte. y arena de posorja teniendo cuidado de

co locar I1,ranc!s sob r e modeloel y no
ap is on a rla lfI"V t u e rte . C'3.l'8. extraer el modelo del

molde de arena se r oc l;n'~~ previamente al mo ld e ad o

p l u mba.g i.n a sobre el litOd", Lo de {)oble Contracción.

Fina.Lmente se f u rid e a Jum in i o par a hacer el modele!

me t á l .i c o , ten i."?nd o I.~~;·~-1d a.d o c o ntro in r i -,::,
_1 '.

t.emp e r a t.u r a r';;:'1';3 "Ji)L";n':'~" un buen a c ab ad o y evitar

la desgasific3cldn.

Para la obtención del modelo de la polea, también

se utilizó el moldeo en arena pero como ésta posee

un diseño especial la vez actúa comoque a

ventilador, de tal forma que la polea tiene aletas

con cierta inclinación. que dificultará en.cierta

forma el moldeo. la tapaSp procede a formar

inferior haciendo un lll'.; ideo especial en la parte de
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las aletas como se aprecia en la fotografía 2.3.

y en la foto~raffa 2.4 el modelo en Aluminio.

P 8. r a 1 a e 1 a b C) r a e i ó n el 1'" .L mo ele 1 o d e 1 o s e i 1 in rJ r o s -:r

c a r c a z a s , piezas q u e Ll e van machos se procederá a

la elaboración de un modelo de aluminio de dos

partes con

moldeables.

el ob.i e t.o de que sean fácilmente

En primer l un a r s e ha r á el molde de los c iI indros

el re' él 1t a y b 8 ..-j a p r e s 1 (111 d e bid 1) a. qu e é s t os p os e en

aletas, hubo ne oe s i.d a.i de formar machos para las

a 1e t a s, I()s e, 11 8. 1p. S r 11 ,~ ron he e hos d e sil i e a t o y

arena de sílice .. v moldeadas junto con el modelo

preparado con el objeto de obtene~ el molde en

aLu mi.n i o , como ap a r e c e e n en las f o t og r a f í a s 2.5,

2.6, 2.7. ~!..H.

Para la carcaza tambi~n se obtuvo un modelo partido

con la diferencia que éstas partes fueron obtenidas

en forma hueca psra lo cual hubo necesidad de

utilizar un macho p arti.d o de Ia carcaza.El molde

d e a re n a a p ;:'11' e c e ¡'" r: i '3 f (1 t og r 3 fía 2. 8

ele al L1 mi n i o >=! n 1 a t>J1JJ.QJ a fía 2. 1.O .

Estos modelos luego pasaron a un maqu .i n ad o

posterior Y rectificado con macilla. En la.
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i

Fotografía 2.5 Molde de cilindro de Baja con

machos para aletas.

Cilindro de Baja.

Fotografía 2.6 Modelo Metálico partido de
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Foto~rafia 2.7 Molde de Cilindro de Alta

con machos para aletas

FotoQrafia 2.8 Morlelo Metálico Partido

de Cilindro de AltR.
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FntQarafia 2.9 Moldeo en Arena de CarcRza

con modelo dA rlnhlA cnn~r8cnj~n.

Foto~rafla 2.10 Modelo met~lico Partido

hueco de carcaZR.



arena" equipo de ~;3,';I:;ado y cronómetro.

los modelos
piezas del comprRsor

a) Constr~cción de cajas de machos.

Para las piezas huecas como la carcaza y los
cilindros hubo necesidad de subcontratar la
realización de una caja de machos las mismas que

fueron hechas en n¡;c'deracomo se lo aprecia en

las fotografías >~ J'~ Y ~~.1:3, la construcción d e
los mismos d ebe (;Cl!)::,;:i.derarlos espesores por

c on tr ac c i.ón de] me r.aI que se va a vaciar, éste

valor debe restado de las dimensionesser
originales. tambi,~n deben considerarse los

Para la formación del macho propiamente dicho se

procede de la ~;i.f~uiente"lanera:

En p r ime r lugar ",1 material a utilizarse son

arenas de limón mezcladas con silicato de sodio

p ar a luego ést.a mezcla ser colocada dentro de

una c a.ia de ma c ho s en dónde será gaseada. con
flujo de (:(17.

El equipo u t iLi zad « f:',S un mortero mezclador de

51
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Fntoprafie 2.11 Modelos Metálicos de otras

piezRs.



Foto~rafia 2.13 Caia de Machos de Cilindros

rle Alta y de Baia.

FotOB:r3 f in ? t(J Hachas de Arena de Sílice y Silicato
de Cilindros de Alta y Baia.

,-w-

53



54

los lliatpriales utilizados

fueron tom8dos ,:le jns r-e sult arl o s de Lab or a to r i o

Cent.t'ifu¡hi::~, ~~jJ'I:~k 13 mezcla seleccionada la
siguiente:

- Arena Liman 1. 100 %

# AFS 39
Flujo de gas 4 1/ mino

- Tiempo de gasearlo 60 seg.

Teniendo una aproximada de 2nCJ

1b / pul g 2 . En 1 :3 f r '!:.el ~ r afía 2. 14 se muestra 1a

los machos preparados.

2.2 PRUEBAS DE CLHl'j'lWL PE I.U:::~ HATEfUALES.

Los ensayos mecan10ns que se utilizaron con el

ob.i e t o de obtener ]0:0; rar áme t ros necesarios para

evaluar las caracteristicas del material obtenido

fueron las si~uientes:

Ensayos de Tracción

Ensayo de Dureza

Ensayo de Hetaloprafia

I l' 1 T ... .- r~n s él Y o c.e r a C' el ,',n
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P:3r;, r031 Iz ar ésl,~ en s av o d e b e r an fabricarse

probetas si~uiend0 normas seg~n el tipo de

material que se va ha hacer las piezas y su uso

atendiendo a ~sto. las especificaciones para el

hierro gris, mat.er i.aI con que estan hecha la

mav o r í a d,,? ·1 ,le' r~ f",'?,as del compresor. y según

1 o s el ;'3 t. (1 ~.~ 1:' 1.' I ) n l.' i ¡;', 1'1 ~~ el o s r..1) :r el estudio d,:~

u t i 1 i 2 él r s E' e s el e '."1 (\~: e 1 a s e s de G18.s e 3U y e 1 ;:'i :=-: .:,

Con ésta .i n f o i-tn ao i ón a cud im os al Handb ook ;,11:

en \ 'oonoe l. ;.".

si f1,uien t.l":'~ I-"~:P":"';'¡ l"; ¡;;=¡.ciones.

Norma ASTM Grado o clase 30 y 35

Resistencia 3D.DUO 35.000.

Aplicación m~quinaria en general y

e o n é s t:. :3 no r m8 c,' ,o, I~'h t '.1V (1 I a i.n f o r ma c i o n s o t, r ."

la especifi~aci0n de la clase según los

espesores de pared. as] como también la forma

de elaborar las probetas.
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Cada cln~o;r:' e~ ,:\«) i r.n ad a por un número seguida

por una le tr e , ,,:'i número indica el mínimo

esfuerzo lensil d~l hierro en una barra de
h i e r r o f u n d i el3. V 1 ,-1 S 1e tras i n el i e 8 n e 1. t a m3 ñ e'

del a b ~<r r !=l r:l ,:" l ' t' ;1 . ,;o,;~, 13 s e Le (~c;i ó n ele ] 8 bar r R

de p ru eb a depr~nd,:" de el espesor de pared a

11 t i 1 i z a r :-;f~ e n f." ~,; t ~, I-.~a s o, del a tab 1a 2. 1 y 2.;~

conociendo que e sp e s o r e s a utilizarse

varían entre U.:'5 - 0.5 y 0.5 - 1 pulgadas. se

seleccionan las b~rras de prueba A y B de ést~

forma la especificación completa será:

ASTM designación

e 1a s s :35 A ;'7 C' i ~¡ ~:" : ~ ') b _ F'a r a 18_ e 1 a b o r a e i ó n elf'

s i~u ien r.e s recome nd 8 e j (In es.

a) La s bar r :3 s d fC' P r 11 e b <3 el e be n s e r f 11 nd i. el as

separadamente con el mi s nio hierro qu'o" =lLo s

la arena debe ser

b ) Las barras deben ser hechas en seco o en

moldes horneados hechos principalmente de un

ag r ez ad o de

promedio de

arena de sílice. El grano

ap rox imad ament e aquel que se utiliza cu and o

se funde o VG~]~.
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N o 20
N o 20
N° 20
N° 20
N o 25
N° 25
N o 2.5
N° 25

c .
s .

Tl'Bl.A z . 1
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-~_._--

2':-¡. UuU

REQUERIMIENTOS DE RESISTENCIA DE HIERRO GRIS
FUNDIDO EN BARRAS DE PRUEBAS FUNDIDAS
SEPARADAMENTE

¡----_.__._.-
IH~.:SJSTENCIA ALA TENSION
MINH1A (PSI)

--_ .._~-.-~-_.-
A _ I
8 _. \ .~'.[J urrn
e _ _ .
S.......... I

A.......... )
B .

N° 30 A
N° 30 B
N° 3D e
NQ ;30 s
N° 35 A
N° 35 B ......
N° :35 e
N ° ~-{f.J S
N° 4CJ A
N° 40 B
N° 40 C
N° 40 S

:l [1 . flfln

~i.",. 1]00

':lO .. OUO

N° 45 A .
N° 45 B .
N° 45 C .

i W' 45 S .
~ .. . .._._._L_ .._,, __.... " .....

35.000

DIAMETRO DE
BARRA DE PRUEBA ¡

EN PULGADA~ 7_1
(1 _ 88 ..,
'] el I
..• .::.. I

2. U \BARRA Sa ¡
i
I

0.8D
1.2
2.0

BARRA Sa
0.88
l. :¿
2.ú

BAHHA ::;a

0.88
1 ').te

2.0
BARRA Sa

0.88
1. z
2.0

BARRA Sa
0.88
1..2
2.0

BARRA Sa
. _. -'1 _



TABLA 2.2

SELECCION DE BARRA DE PRUEBA EN BASE DE ESPESOR
DE PARED

ESPESOR DE PARED BARRA DE PRUEBA

BAJO 0.25 ............... S
0.25 0.50 ................ A
0.51 1. 00 .................. B

1.01 2.00 ................ C
SOBRE 2.00 ................ S
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BARRA DE
PRUEBA

A .

B ..... , .

C .... '...

Sa .

TARLA 2,3

---_._-.--_. __ .. - - "--_.-----_.-----

DIAMETHO~; y LUNG:l 'i'iJDES DE BARHAS DE PRUEBA
FUNDIDA

"6. O 9.01.?U

7.0 10.02.00 1.90 2.10
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c : t'lás de una h.''lrl'·'l. de prueba podría ser

f u n el .ieI:-I en 1.1 n :'; ,:,J (1 mo 1el.e y a 1a t. emp e r a tu r ;.,!

del cuarto deben ser vaciadas, pero cada

barra debe estar rodeada por un espesor de

aren a en e 1. C1UiJ no debe ser menor qu e el

diámetro el,::; .1(1 h ar r a .

Un d i ag rarn a d e 18:-; dimensiones del diseño para

la e Lab o rac ión d e los mo ldes para las barras

de prueba se muestra en la figura 2.1.

Una vez elaboradas las probetas se procede a su

respectivo maquinado, figura 2.2.

aplicaciones de 10s ensayos respectivos. Los

fueron realizados en una

modelo t i z«.

Los resultados f ur- ro n los s i sru i.ent es :

26.84 Kgf/mm2

0.9Al.a rg ani en te)

Esfuerzo 61timo de Tensión 400 lbf/pulg2
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FIG 2.1 OrSENU y Dlt-1ENS.I')!ih::; PAHA t1üLOES DE

BARRAS DE PRUBE1'AS CILINDRICAS.



FIGURA 2.2 PROBETA FUNDIDA Y MADUINADA

62
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2.- Ensayo de DU~~28

Los en~:-~~lyl"'):=.: C'("JJnunes
V i e k (' r ~"~, f{ n f, k {.),,'! .' S e b él.S an en 1 a r es i s ten e ia a

la penetración ~ue opone la superficie del

cuerpo en exámen a una esfera durísima o a una

punta. de diamante que tratan de penetrar bajo
una carga preestablecida.

En la parte pr3cJ;ica del trabajo se r ea líz.

d u r e Z ;3 s 8 r i n e 1 J f 2. n t o a 1a s pro b e t a s ele h .i e r r r ,

gris como [, J;:~:,: r!,~ LLZHO,

Los r esu It ad os ob t.e n idos fueron:

Para el Hierro Gri.s.
Para el T ¡ Zl'O

200 BHN

J.10 BHN.

3.- Ensayo de metaloprafía.

El ex am en 1ll i e ro s:o ó p ico nos proporciona
naturaleza, morfología, dimensiones, cantidad y

distribución de los componentes estructurales y

proveer al ingeniero los datos indispensables

para el .-jj:'Hfnr,srj'-'(1 y selección de un material

q u e s e r ;j U t i J i: 'j '! r : !' ,'.1 .: ter i. u r' tI"! P n t. e r:n In n u ti

la
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la microestructura se

2.3 DESARROLLO DE PROTOTIPOS

Para el d e s e.r ro l Lo lasf ¡ I~~ todas p ie z a s el el

compresor nb t en id os ):,('r'fundición se planteó ':'1'.

primer lugar un programa de trabajo el cual S~

muestra a continuaciAn.

- Ejecución del modeln

.- P re p a r1) e :í r, !., d r, J ,c¡ :1 1 1, n a

P r e p 8. r f'J. e i (';r: d (. 1:;, f .! " ma y el e los N~1e 1e o s

- Recomposición de la forma

- Preparación del metal fundido

- Enfriamiento y solidificación

- Desmoldeo

- Acabado

- Hecanización

Para hacer una pjeza hay que preparar con

materiales adecuados un molde o reproducción en

negativo de la misma y llenar el molde con el
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FIGURA 2.3 HICHOES'I'HUCTURA DEL HIERRO' GRIS.



metal fundido.

El metal al e n f r iar s e o solidificarse tiene la

configuración exa~ta de la pieza aunque sus

d ime n s i.on e s son 8.,!,:.{Q menores. En nuestro caso

considerando tJ),.ié!.~~' las propiedades que deben

tener Ios mod e Los se s e Lec i on ó la utilización

de modelos met~Ji.cns ante la posibilidad de

madera o de resinautilizar modelos de

sintética debido él. que son menos d e f o r mab Les ,

más duraderos, no combustibles y muy adecuados

para grandes ser les de piezas pequeñas o de

tamaño medio, a p~ra series repetidas en largos

.in t é r vaLo s de 1. ;f~;·;¡.<'.

Para La c on s t i-u ooión de éstos modelos hay que-

p r e p a r ar p r e v i auier. te un primer modelo Ll amad o

ele elo b 1 e ,:;(1 n L J:' a (~c: :i (~)n e u y a e o n ::;t r u c e i ó n ya f 11 é

detallada en la ¡:.i:jrte 2.1. como ~;e mu e s t.r a HI'

En las ro tog ra í J.;.I:; 2.16, 2.17, se ap r e c i an los

modelos a usar de tres piezas diferentes.Y la

caja de machos compuesta para la carcaza en la

fotografía 2.18.

2.- Preparación de la arena.

66
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F0tn~rafia 2.15 Modelo de Doble contracción

de CarcazB.

rntoQr~fia 2.16 Modelo Metálico de CarCBza

(Cerrado).



Hollejo Hebilico de (~i I Lnd r o s .

Fn~o~rafia 2.]8 Caia de Machos clp ~~rca~a.
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Una vez que se tiene el modelo de aluminio, se
procede 8. 1:3. rr er.arac i on de la arena que
consiste en mezclar la arena de s11ice con

nos servirá come' arena de cara (es decir se
pondrá sobre la superficie del modelo), el
resto de ~renB para llenar las cajas de moldeo
será la arena d0 pnsorja,

Es de anotar que éste tipo de arena (s1lice) e~

recom enrl arl a pa ra la fund ie ión de hierro gr is ,

en el caso de las bielas que se haran de ILZRO

puede utilizarse La arena de posorja sobre el
modelo previamente cernida.

3.- Preparación de la forma y de los Núcleos.

t' a ra la p r (~P 3.r 0.e í. (, r. de J os mo 1el e s del a ~':;pie 2 a ::;

se utilizan cajas de moldeo. La caja tiene Ulla

semicaja superior y una semioaja inferior,

Se c o Ioca una tal) la de n.olde la, misma que

sem Ica.í;',j n r er i '.'1'. :;e eo loca el mode lo en

posición deseada ~0bre la tabla de molde, y se

deja el espacio para canales, rebosaderos y

piqueras y, a el modelo dependiendo de la



70

comp18jidad se ef:'~poJ v o r e a p Lu mb ag i n ~J

(compuesto d esmo Irt cad or evitarpar a que

el e s 111 (1 t ci '-e!-' . 1) ,c' :'; ¡:, U l' :': S e v i. e rt e 1a a re n a h a e i a e 1

modelo con. un tamí z c e rni.dor , a fin eJe que la

arena más fina. sin terrones ni bolas de aire
quede junto al modelo, Esto le da a el molde la

forma más lisa posible el de lacasoen
utilización de la arena de posorja para hacer

las bielas. en cu an to a las piezas a r ea Liz arse

en h ic rro ¡;':i'.i s se vierte sobre el moLd e L".

me zc Ia de o.re n a <:k ::;]lice, bentonita yagua que

es lo qu e con s tir.uvr- l a arena de cara, el resto

de la semicaja inf~rior se llena pon arena y se

ap i s on s para d~~.:·18rla sólida en ambos casos

La arena no del,¡' ':1u,~da.r demasiado apretada ..

pués los gases no podrán escapar, hay gue

apisonarla o empacarla sólo la firmezacon
necesari.a para rlar la resistencia y rigidéz

requeridas en el molde,

Debido a que la arena atacada tiene una altura

dispareja. hay que nivelarla para tener una

sup er f ic ie un i r'j;'u!" de apoyo. La arena at ac ad a
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de la semicaja inferior.

Después ~.:.:coo 1::"'8 UP3. tabla de molde encima de
la a ren a n iv eI ad a y se Inv ie rt.e el molde par a

construir la s em rca.i a eup e r ror . La. tabla d~,

desmoldeo que ah0ro. est¿ encima de la semieaja

inferior se qu i i: 8. y se aparta. Luego se
ea loca di reo t am en l>? I.a sem i ea..,l a super .i or sobre
.1a ín f e r i ()r. 1a el!~l.l t oel a v i:'I m a n t. 1e n f.' 1. a p ti. ]' t.:.,

.int e r io r fí,'" I l!!o"¡C'j·~' dividido y se esp o Lv o rea J:'

c a ra dE'J. mo Ld o "()¡i un compuesto desmoldeador.

Después el operario une la ~arte superior del

modelo con la parte inferior y se le pone polvo
desmoldeador se colocan los tubos que serviran
de rebosaderos y mazarotas y se vierte sobre el

modelo la arena o ern ida luego se vierte má s

arena Sln cernIr v se va apisonando. Después de
atacar y a] i.s a i: Ja semlcaJa del molde. '1e ...

operario perfora los ventiladores o vientos con

una varilJa que en esencia, es un alambre

r íg ido de el Láme t 1'0 y longitud n ec esar ios, se

retirar J os tubos formadores y en su lugar se

colocan pas8ctorss. En éste momento el molde

está casi completo pero todavia contiene el

modelo y hay que 58carlo. Se separa con cuidado

la semicaja superior y se pone junto a la
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el rnoldeador da unos
golpecit.os en e l modelo la semicaj aen
inferior para sacudirlo y aflojarlo;
po s t e r r or m eu r.e . e x tr ae el modelo de la semicaja
inferior con pasadores extractoresunos

especiales introducjdos en el modelo. El de la

caj a super ior t.ambién se saca por el mismo
método inclinando la caja sobre un apoyo y

bebederos.

Antes de el modelo se humed f]r::(:saCClr

1ig e ramen te 13 a r en a a lred ed or de los bo rd es

del modelo. Ver Fotografías 2.19 y 2.20.

¡llIp~jrte resistencia adicional ;'"

los bordes d.:: !8 ce v i.dad del molde para poder

sacar el modelo con mínimos daños a el molcle.

Se debe tener cuidado de no mojar demasiado los

bordes porque ocasionará problemas deésto

gasificación cuando se cuele el metal.

Es de an o t a r q n e en aquellos modelos de I.HH)

sola pieza y que 12 tapa superior se obtiene el

111o 1ele e ()n 3. .lt n r."! i. eves e d eb e ad i e ion a r a 1a

porcentaje mayor dearena de moldeo un
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Preparación riel Met81.
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E 1 ~•..•~+- ~ 1 ;:;e ea i r:'n t.3 ra ~. 13 temperat.u 1'0. r! 1"'11I t.. ••..•. '_" u.

fus j (in ést.a ~-I!.! (: .~ ;:1'.-. lón se 13. efectuó en u 1'/

h o r no el F' e o mb 11 :": ti h .i e ( ha r n o d e e r iso 1 ) por u n

lapso aproximadn d~ tres horas. Cuando el

molde está cerrado y repasado y cerrado

s ó Lí.d ame n t.e de n.od o que resista

m is mo e l metal f'J:Jldido a través de u n a o ma s

abertura de colada. Ver Fotografía 2.22.

6. - Solidificación y t':nfriamiento

Después de la c oI ad a se debe esperar que la

p ie z a se s o l id í f ícu e y se enfríe en el molde,

~~-, 1; ,:i i. f i e a e j ó n ·yenfriamiento

d e p e nd e (le ~-::;usdi'l'c,nsione:o:.

'l. - De smo Ld e o

Cuando la p io z a ~:;e ha solidificado y enfriado

e 3 :j 3. S(: r o mr' p >" L !i!'-,L d e ele a r en a e o n ma r t í 1 ]~o s o

barras adecuadas.

8.- Acabado

78
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La p ie.~3 extrai.da del molde está áspera, tiene
incrustaciones de arena y las rebabas que
corresponden a las juntas de las e a.i as, y lleva
unidos todavi.a bebederos, cargadores y

maz a r o t as . Es nec:esario pulir la p .i e z a

clesprencler los los c ar g arlo res .
d e s b ar-b ar La, I 'imr t "11" la c on el chorro de al'I::?n:1

etc., al obieto de me.iorar su aspecto y hacer18
apta para los sucesivos. Verr-r oc e s o s

f o t og r a fj a 2.:¿:~.

mu e s t r a n pie '':;"! ::; f: 1 "d iela s y en 1a 2. 28 a par e e E'

la culata del c i Li nd ro de baja en tres fases
diferentes, como modelo de doble.contracción,
como modelo metál ieo y finalmente como pieza
fundida en hierro ~ris.

9.- Mecanización

Las piezas fin::!1.11'¡"'rd·p van al taller para ~;u

mecanizaci6n por

herramientas. Esto
medio de máq u í n as

mecanización tiene por
obj eto d j men s i on a r exactamen te la pieza para

que las varias partes ajusten cinemáticamente y

asegurar ('01'} e lJ o ,='J perfecto funcionamiento
de la maquina.



2.4 DESARROLLO DE ESRUEMA PARA PRODUCCION EN SERIE.

Para desarrollar ]:)y-oc!¡1cción serie de ésteen

de trabajo

considerando de que aJ 1111(:]_0 la producción es de

ap rox imad amen t e LO oomp re so res al mes, el proceso Se

una zona de mo l ri e o . ,2011:¡ de preparación de machos,

colada de la aleación y limpieza de las piezas.

Para las gris podemospiezas coladas en hierro
d i.vid i r l.as en ck,s gr'I.1!''-': tamaño, aqu e 113,::=,:

contrapesos del posteriorb818,n'-:e:'j,:!"r, tapas

delantera. 'culatas de l os r'ilindros de alta y de baja.'
pueden ser moldeados en 88jas de dos tapas y espesor

moderado. e in clu s o en .le! misma c ai a pueden mo Id e ar se

varias piezas.

Paro. los necesidad de utilizarC".::.
,)'.

unas c a.ias cu v as tapéis ~',:(Jnde un espesor ap roxi.mado

de 15 ámbos seancilindrosob j e to de quecm. con

moldeados en una misma (':'1.l a. y de ésta forma ahorrar
la utilización de cajas. pu é s debe tenerse en cuenta.

que partimos con una existencia de aproximadamente 10

cajas de moldeo.

81
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Para la c ar c a z a, pieza de mayor dimensión se ve la

n e e e s id ad d e u t i .1 iza r y c a.i a de tres tapas con un

espesor grande como e l n ti Li z atl o Pr1 los c i.Li nd r o s .

En el moldeo de é s t a nl'::>.~j no hav p os i b i Lid ad de qIJ('.

pueda ser moLd= ad a 8. Le! v e z . en una misma caja con

otra debido a la dificultad de manejo para

realización del molde,

Para las bi ela s sr" rfl":1'1I11"))c!Cl la el ab o r ac i ón de Var1.0ó3

modeJos para ]of{rar que varias bielas sean moldeadas

en nn a lll1.SJlU3 1"<11 a ~1 de ,:'st.a forma lograr aprovechar a

el máximo la c o Lad a de rLZHO y tener por 10 meno s

piezas fundidas dos meses delapso dep ara 111 )

producción.

Se puede también considerar el empleo de un cambio en

e 1 el i s e ñ o ele L:-1 s t', ;':1 ,i ;1 ,,; ,j ,', mo 1 el e o ele t a 1. f o r ma q u e s e

puedan ab r i.r r't'l)' lo s ¡;:1"'<:; d e.i aud o de ésta mane r a ¡~l

molde hecho solamente rle Rrena, SIn armazón.

En e 1 e a s o d e e "n s j ele r ar !111 a pro elu e e i ó n má s e 1 e v ad a s e

r e e o mi en d a e 1 u s o ele !'u rv! i e i ó n en r,' 1 e 11 b i 1 (1 te)! el";"

é s ta m an e r a en combust.ible F.'

producción s e r í a r::¡))lT.,ll')ln Y se podría. o amb i ar en

proceso de moldeo, que incluiría un desarrollo en

serie propiamente dicho de las piezas .

82
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Pa ra el d8s~'U:Tc11u d:-c' una distribución de planta e:=;

necesario que se tengan en cuenta todos los equipos

y maquinaria a utilizar así corno la disponibilidad

de terreno, las áreas administrativas, las áreas
para. exp an sí.ó n , los materiales e in sumos que

también deberan utilizar un e~pacio físico.

En cuanto a los er··l'Jinos Y maquinaria a u t i .1 i e ::1. t

men c i on a reno s el IF);'!~O de crisol, cajas demol.de'~l

moldes me t ál icos , Cr is o Le s , Tanques de COZ y gas,

Cajas de machos, Tanques de combustibles, etc.

Es de básicoslos equipos dean o ta r

seguridad, y e l h',"l'1'óclrnentalbásico para colar y

para. la. planta.

En t re los ma t er i.ales e insumos requeridos para el

proceso~ mencionaremos los siguientes:

Chata.rra de Fundición, Arena de Sílice, Harina de

Trigo, Silicato de sodio, Aluminio, Ferrosilicio

Z in c , 8 en ton i t a Y í~'Lt: 'O b a~ in 8 ..

En cuanto a la distribución administrativa ést~

deberá considerar bodega y.zon as para



84

administración prcf'i:·'''.lr''nte di.c ha , as] como también

En cuanto a la disr'f'llibiJ .id ud de terreno pod e mo s

ele e irq u e e :=; un P;3 r <'¡ IlU' t. 1.' (1 G .La v ~ P 1) r q u e IJ (1 s ela un 11.

q u e l':',.',"

posibilidad de 2':t1JC.J.~.: PU·:.:l, maq u in ad o , t r a t am i en t o s

térmicos, la colocación de puentes grúas, etc.

'I'e ó r icamen te podemos disponer de un galpón de 26

por 50 metros en el ':;¡ue una zona corresponde a la
administración y bodegas de suministros y dI':'

productos t.e r mi.n ados , d e b e o o n e i d e r ar s e ad emás q u «-

la zon a c o r r esp oridi er¡!.':'! a el ar e a de moId eo es un ~.:l.

zona amplia y que a 12 vez puede ser utilizada como

v La de a c c e s o de lo:'; carros que transport.arán la

arena que e s grandes cantidades, pués debeen

considerarse que arena dehaber siempredebe

reserva ele b i elo a I~',,: !. (J 1él. Z. r) n a e (1r r e s pon die n t e a

1a s a r e n él. s e :e; amp 1í ~J'

En cuánto horno de crisolla ubicación del

podemos indicar que la 6ptima es aquella cercana a
el área de moldeo para que no halla problemas de

cruce de zonas de trabajo, además se debe
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contemplar una zona donde se deposita la chatarra

de fundición, zona para batidora de arena~

reservorio para combustible.

y el de

2.6 ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION EN SERIE.

Para hacer una estimación de los costos debemos

partir de la clasificación siguiente de el material

y equipo a utilizarse de ésta manera:

a) Equipo y Maquinaria Requerido .

Para éste seleccionado lasproceso se han

siguientes maquinarias que deben ser instaladas

en la planta.

Un horno de crisol éstático de 200 kilos

Una batidora de arena

Moldes metálicos

Secador con tanque de gas

Cajas de moldeo

Tánque de COz

Crisoles

Cajas de Machos

Los equipos requeridos para operar en la planta

son:

1.- Equipo básico de seguridad (dos juegos)
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2.- Herramental h~~ico para colar y para la

planta.

Los materiales e Insumos requeridos para el
proceso Son:

- Chat.:Jrr·a lje fllll'líl;:ión

- Har.ina de tr.ir:Cl

- Silicato de Sodi0

- Fe 1"1" o sil .i e .i e

- Bentonita

- Aluminio

- Zinc

- Cobre

b) Costo estinlado

Para maquinaria v 0quipo es de:

- Nave de fund j e i ó n
:¿IJil.OUO

2'bUU.lJUU
Z (l1J k .i j fJ S

- Moldes metálicos Al)

- 10 cajas de moldRo

metálicas a 100.000 c/u

crisoles

- tanque de eo? y gas

2'000.000
1'000.000

3'000.000

1'000.000
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- Caja de machos 100.000

El costo aproximado para el proceso es:

TrlSUitlUS Cost.os Referencias

Hierro Gris 1; '/I:·;g. DOO Anexo 1,}

ILZRO ::~7 :38.000 Anexo 2

Hano de obra '/44.000 Anexo 3

Energía ·~S;~. 000 Anexo 4

l'1ateriales ! !'l.QI)U Anexo .5
-. __ ._----

COSTO TOTAL 'í" -':? 1) .000

Materias prImas 100 Kg de aleación

- Chatarra de Hierro 99% 49 ..500
500 sucr~~ el kilo

-- Ferrosilicio U~ 4.400

'1.400 cada K'i Lo

Refractario 1.5 x lnoo 1.500
Valor del r: r is01 po)"' -: o 1ad él .5. UUC!
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Combustible 3.000

<' 10 gal! lUO K.~ xl!'!!! sucre!g1::l L)

E J ''-'(~t r i (.i (i ;:«'1 '1O O
(4 K~v / H!I) f(,g ,

TOTAL 64.1S0

el costo por kilo de el hierro gris es de:

64.100 / 100 fJ41 sucres:



C o N C L U S ION E S

- Se ha logrado cumplir con el objetivo de nuestro
proyecto, e1 cual fué desarro llar un proceso en ser ie

para la producción de Compresores de Aire.

El número de piezas a producir si da una producción

rentable para cada uno de los procesos desarrollados

con proyecciones de incrementar la producción año a

año e incluso diversificar el caballaje de los
compresores.

- Es fundamental la clase de molde a utilizar pues de éste

dependerá la estructura final a obtener, por lo que el
más indicado para hierro gris es el molde en arena de
Sílice.

- En cuán to al horno u ti1izado se se lecc ionó e1 horno de

Crisol, ante la posibilidad de utilizar el Cubilote por

que la producción al inicio es reducida y no se van a

realizar grandes series.

A las piezas hubo que someter las a un tratamiento de

d istens ionamien to para la el iminac ión de tens iones

residuales debidos principalmente a cambios de sección y

forma de la pieza.



- Se utilizó inoculación con ferrosilicio con el objeto
de promover pr inc ipalmen te la d istr ibuc ión al azar
del grafito. Este control resulta en mejor uniformidad
de propiedades mecánicas.
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R E C O M E N D A C ION E S

Con el objeto de Evitar Porosidades en las piezas

fundidas se aconseja realizar los respectivos vertederos

canales y mazarotas incluso en los asientos de machos
para que los gases tengan escape y no queden atrapados.

- En cuánto a la arena a utilizarse se recomienda para el

Hierro Gris arena de Sílice y para el Ilzro la de

posorja .

- En caso de llegar a autorizar el proceso para la

producción en grandes cantidades se recomienda usar

moldes permanentes giratorios.



nGmero de compresores al afta

- Peso del compresor

- valor del kilo de la

- aleacJ.ón

100

90 kilos

641

Promedio del peS0 de
e 80 X lUÜ - 9000 kilos

el peso de los compresores

ailo

Costo -
5'769.000

Nota El valor de el kilo de aleación de hierro gris
se lo obtuvo previamente.



hNEXU 2.

- Chatarra de Zinc '/!)% 35.000

( 500 sucres el Kilo )

- Chatarra de Aluminio 27 %
( 500 sucres el kilo )

- Chatarra de Cobre 3%

13.500

1..500

TOTAL 50.000

Costo de la ale a c i 'l!! de ILZRO por cada kilo

~)UO. uuo / i un ~,rJ!1 SLlcres

El valor de la bic.Las es:

200 bielasx 0,38 kjlo /biela x 500 sucres -

, TOT Al. .(\. UlOíD



Personal por (:on1':. C'l t,.'

Número de tr ab a.iad o ro s t~;:'l.l:ific:ldos 1

Número de trabaiadnr~s No calificados 2

Su el d o de trab ai ad o r r-v c a Li f.

lIJ'"'11su3.1e~·;. 60. UflC!

~; II e J elo d e 11:"1 (; el I :i. ri '~;;,! ,', ti e n s u a 1 32.000

Como es medio mes

trabajador calificado

trabajadores no calificados

30.000

32.000

El sueldo total anual es de 744.000



Datos

Energía del consumo del d ía

días laborables en el mes

valor del kilowatio

16.4 KW

15 días
100 sucres

- Energía c on e um i d a 8.1 lIles ..' ¡.~ KI,~/día x l~) días

Costo de la ener~ia al mps
Costo total

'!. ]1) K T¡.J / me s

',: 1. 1 U x J r) 1) = 2 1. . O O O

/ ¡ . UUO x l? = 2.52. UOO su c r e s



ANEX!) ti

Peso de la ar en a :~ilice (1 utilizar 30 ton z'añ o

Peso del Silicato
Peso de la ha rrn a de.' 1,1' ir::', 1/4 ton/año

250 ki lo/aíio

Valor de la ]IOrt . de Arena
Va l o r de la Ton. de Harina de Trigo
Valor del kilo de Si1il"'3to de Sodio
Plumbagina

Valor de la 3r~na

de Silice al 3~O

Valor de ]8 Hari.na

de Trigo.

Valor del Si]i~ato

de Sodio

Valor total de los

~30. 000

270.000

600

50.000

- >':' Ton/año x 30 ..000

=

:l(J/!. 000 su c r e s

1/4 Ton/3~o x 270.000

87.500 su o r e s

? ~!U k i 1 (1 s./ a í'í 1) x 6 OO

1.50.000 s n o r e s

. 1 J 7 . 5 O O s U ':' r e s .



ANEXO 6

PLANOS PARA MODELOS DE FUNDICION

De las siguientes piezas.

- Carcaza

- Cilindro de Alta

- Culata de Cilindro de Alta

- Cilindro de Baja

- Culata de Cilindro de Baja

- Conector de Manguera

- Tapa Anterior

- Cigüeña

- 8alanceador

- Contrapeso del 8alanceador

- Polea

Biela
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