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M del Pacifico CONTENIDO 17'18

« Introduccion
Conceptos Generales de la Fundicion
 Caracterizacion de metales:
o Historia de la escultura en metal fundido desde la prehistoria hasta el arte contemporaneo -

o Estructura de la materia - Propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de los metales
o Clasificacion de las principales familias de aleaciones metalicas
o Caracterizacion de metales: Ensayos de taller y pruebas de laboratorio

Moldes y moldeos
o El proceso de Fundicion

o Modelos: criterios y materiales
o Moldes:
= Arena con aditivos y resinas
« Cera perdida en molde grueso
- Centrifugado
- Coquilla
o Video demostrativo

o Visita empresa de fundicidon — Planteamiento en conjunto
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M del Pacifico COMENTARIO 17-18

Con el espacio disponible de tiempo y de experticia en el sector de fundicién de metales en la
ciudad de Yopal , se precisara durante esta primer experiencia , el enfoque complementario para
el complemento en la segunda jornada del 24 y 25 de Agosto.

Como soporte de trabajo se tiene :

. Lecturas recomendadas

De la forja, el fuego y los metales .

¢.Es la fundicién un arte?

Propiedades quimicas y riesgo de los metales

Infraestructura real en el momento para la fundicion de metales
Innovacion y oportunidades con los metales

©O OO O0oOO0o

Sitios Web recomendados
. Videos. Referentes artisticos. MetalesURL
. Videos. Produccién y procesamiento de metalesURL

Se plantea de igual forma el contenido de la jornada segunda..
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wa@rcicc CONTENIDO ESTIMADO 24-25

Los procesos de fundicion de metales — Teoria de Taller

o Lenguaje expresivo y simbolico del metal
o Fundamentos de la solidificaciéon
o Proceso de fusion de diferentes aleaciones
o Hornos: Cubilote, crisol, induccion, entre otros
o Aleaciones: Hierros, Aceros, Bronces
o Aluminios, Zamak, Latones
o Fundicion de piezas en diferentes aleaciones
o Patinas Metales no Ferrosos
o Costos en Fundicion
o Reciclaje Chatarra
Normas y Controles

o Descripcion AISI - SAE — ISO —ASTM
o Sistemas de control ambiental
o Seguridad industrial — Riesgos Industriales



ﬂm 3el Pacifico FUNDICION DE METALES

La fundicion es el procedimiento mas antiguo para dar forma a los

metales. Fundamentalmente radica en fundir y colar metal liquido en un
molde de la forma y tamafo deseado para que alli solidifique. Este método
es el mas adaptable para dar forma a los metales y muchas piezas que
son imposibles de fabricar por otros procesos convencionales como la

forja, laminacion, soldadura, etc.

Procesos de Fundicion

El producto de la
fundicién es una pieza
colada.

Puede ser des de 1 Kg
hasta varias Toneladas.
Su composicion quimica
puede variar segin
necesidades.
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Moldeado en arena. Proceso seguido
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[NUESTROS ANTEPASADOS|

se divide en ...

3 ETAPAS

/ \3 —
1 etapa
2 eta
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po Qe
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° — JEFE.
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/ / ~ B ((Uso de los METALES |
Se organizaban en Construyen las primeras \
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CONCEPTO
M aacifico PROPIEDADES

PROPTEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas se ponen de manifiesto ante
estimulos como la aplicacion de fuerzas, la electricidad,
el calor o la luz.

PROPIEDADES MECANICAS: son relativas a la

aplicacion de fuerzas. Cabe destacar las siguientes:
dureza, tenacidad, plasticidad, maleabilidad.
PROPIEDADES TERMICAS: son las relativas del

calor: conductividad, térmicas, dilatacion, fusibilidad,
soldabilidad.

PROPIEDADES ELECTRICAS | MAGNETICAS:

los metales permiten el paso de la corriente eléctrica con
facilidad




Bt PROPIEDADES

Propiedades de los Metales

eCalor
eElectricidad

*Se puedenmoldear enlaminas finas

eSe pueden estirarformando hilos

*Sus superficies pulidas reflejan la luz

eLa gran mayoria se encuentraen estado solido a
temperaturaambiente




IMdelPacifico CARACTERISTICAS MECANICAS

IBShiEnates-Mecanicas

« Estaticas Comportamento
~ Resistencia a la Traccion elastopiastico
- Esfuerzo de Fluencia Leyes de
~ Esfuerzo real a Carga Maxima Endurecimiento por
~ Ductilidad deformacion y
~ Rigidez Trabajo en frio
~ Fragilidad
- Tenacidad
- Resiliencia Macinica de
; D"?:éa't?g'acas Fractura, Dano
= A lado, Curva
- Tenacidad de Fractura Sc;m: né!igi 5 s

Fractografico.



PROPIEDADES
COMPARACION
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PROPIEDADES METALES
Y NO METALES

ﬁM del Pacifico

Propiedades Fisicas de
Metales y No metales

Metales

No metales

Sdlidos excepto el Hg que es
liquido

Sdlidos y gases excepto el Br es
liquido

Alta densidad

Baja densidad

Alta temperatura de fusion

Baja temperatura de fusion

Alta temperatura de ebullicién

Baja temperatura de ebullicién

Tienen brillo

No tienen brillo, excepto el Yodo

Son ductiles

No son ductiles

Son maleables

No son maleables, son fragiles

Buenos conductores del calor

Malos conductores del calor

Alta conductividad eléctrica

Baja conductividad eléctrica




CRHEM del Pacifico

" DIAGRAMA DE EQUILIBRIO
HIERRO - CARBONO

\ Un analisis tipico para el hierro dulce es:
Manganeso 0.017 %
Fosforo 0.005 %
Azufre 0.025 %
Silicio insignificante
Las propiedades mecanicas tipicas del hierro
dulce son:
Elongacion en 2 pulg 40%

Dureza Rockwell 30 HRC



I'M del Pacifico TIPOS DE METALES

CLASIFICACION GENERAL

METALES FERROSOS
METALES NO FERROSOS

CLASIFICACION
GENERAL

FERROSOS
Aceros y sus tipos

Hierros y sus clases

NO FERROSOS METALES METALES NO

Bronces
FERROSOS FERROSOS
NORMAS
e Son los que tienen Su elemento base es
ASTM como base principal el distintoal elemento

Internacional

DIN elemento HIERRO HIERRO (Fe)

Rt (Fe) y que estan Un buen ejemplo son
asociados los bronces y latones
principalmente al cuya base es el
elemento CARBONO elemento COBRE

(C). (Cu).
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ALUMINIO y sus
ALEACIONES

CRHEM del Pacifico

Cu

(serie 2xxx)
No Usada Mo
(serie 9xxx) (R
Si
(serie 8xxx) (serie 4xxx)
Zn it
(Gerte o (serie Sxxx)

Mg+Si
(serie 6xxx)



QUE ES ACERO ?




COMPORTAMIENTO ACERO SEGUN EL
CARBONO

h Pacifico

Acero extrasuave 01a0,2 35

Acero suave 02a0,3 45
Acero semisuave 03a0,4 5%
Acero semiduro 04a05 65
Acero duro 05a0,6 75
Acero extraduro 06a0,7 85




tMdelPacifico  PROCESO METALURGICO Fe

‘ Horno de arco eléctrico  Metalurgia Secundaria H
Mineral de hierro e | Wha—

— - —_— —_—
Inyeccion de

carbon
* Gas natural Colada continua
‘ Reduccion directa ) o
Carbon /
+ Planchones/Plancho
nes finos
oo S5 o 4 e e o
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Palanquillas/Tochos
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Sub-productos

Piedra caliza Alto horno Fundicion de arrabio
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HIERRO - ACERO
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Aleacion ACERO




IM del Pacifico APLICACIONES NO FERROSAS

Aleaciones

-Bronce (aleacion de cobre -Cobre: 80% Campanas, engranajes,
y estafio) -Estafio: 2% - 20% esculturas...

- Metal de soldar (aleacién -Estafio: 60% -Para soldaduras blandas.
de estafno y plomo) -Plomo: 30%

-Metal de imprenta -Estafo: 40% -Para cojinetes.
(aleacién de estafio, plomo -Plomo: 50%
y antimonio) -Antimonio: 10%

-Aleaciones antifriccion -Estafo: 15% -para cojinetes y
(aleacion de cobre -Cobre: 80% rodamientos.
antimonio y plomo -Antimonio: 5%

afiadido al estafo)

-Aleaciones de bajo punto -Bismuto: 25% —30% -Fabricacion de fusibles
de fusién ( bismuto -Cadmio: 30% eléctricos, y en la industria
cadmio y plomo al estafio  -Plomo — estafio: 60% aeroespacial, espadas...
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Cuando se funden los metales o
aleaciones de los mismos, al
momento de enfriarse y solidificar
se contraen, dicha contraccion se
debe a que las moléculas cambian
de un estado liquido caliente a un
estado solido a la temperatura
ambiente.

La contraccion normal,
dependiendo del tipo de metal, es
de entre el 1% y 2% de su volumen.
Cuanto mayor sea el armazon, mas
relevante se vuelve la contraccion.
Ver radver cuenta con técnicas para
controlar el porcentaje de
contraccion en la pieza y conseguir
el moldeado perfecto.

PROCESO FUNDICION

Cuchara de
vaclado
Metal fundido Bebedero y alimentador
L — (para recortarse)
|
So':zg = re | Lineade Pieza fundida
separacioén sélida
4 l .
S e S Molde
a4 (de arena)
TITTITTTI IO 7777

Pieza de fundicion Desmoldeo de la pieza

Lo primordial es medir |a pieza. Existen limitantes dentro de las técnicas
de fundiciébn como grosores minimos de paredes, 0 camaras para evitar la
turbulencia de metal o juntas frias. Sin embargo la regla directamente
proporcional es que entre mas metal se use, mas se contraera éste. Una
pérdida del 1% o 2% respecto al volumen, por ejemplo en un grosor de
1/4 pulgada la contraccion seria de 3 a 5 milésimas, en cambio si se
requiere moldear una pieza con espesor de pared de 3 pulgadas (7,62
cm), el encogimiento es mucho mayor de 30 a 60 milésimas. Lo l6gico es
compensar esta diferencia haciendo un molde entre 1% y 2% mas
grande. Otra manera de controlar la contraccion ademas de porosidad
es agrandando las alimentaciones y respiraciones que no seran de la
pieza final. El moldeado en arena requiere de arena humeda, pero un
porcentaje erroneo de humedad puede afectar la contraccion debido a
qgue el vapor puede combar ligeramente el molde.




Recepcidon de
plano o muestra
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Otra técnica importante es ventilar la .
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mas altos: esto permite que el aire

fluya facilmente hacia fuera del molde

y que no se quede atrapado dentrode
la pieza. En el caso del Investment Tressrirebpen s
Casting se debe utilizar una

granulacién adecuada para que los

gases salgan afuera de la concha de

ceramica. Cuando se vierte el metal

liquido en un molde de arena es muy

importante asegurarse que el metal
llena el alimentador y las
ventilaciones, cualquier contraccion
en la pieza puede ser compensada
por el metal en los respiraderos y
alimentacion.

Waciado en
el molde
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Solidificacidn
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Acabado e
inspeccion

Tratamiento
térmico

Clave el conocimiento y experiencia para poder controlar
dichas variaciones en la pieza final, asi como el
conocimiento para saber cudal sera el punto final de
enfriamiento en la pieza, ademas de contar con software
especializado que facilitan la elaboracion de moldes para
obtener piezas finales de la mejor calidad.
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PROCESO MANUFACTURA

PROCESO DE
SOLIDIFICACION

del Pacifico

|
| PROCESODE PROCESO DE
FORMADO: DEFORMACION
REMOCION DE
MATERIAL
|| PROCESODE TRATAMIENTO
MEJORADO TEMPERATURA

LIMPIEZA Y
ACABADO

SELECCION DE
PROCESOS DC
MANUFACTURA

1 PROCESO DE

ACABADO: REVESTIMIENTO

PROCESOS DE
MANUFACTURA.

SOLDADURA.

ACOPLADO
PERMENENTE

OPERACION DE
ENSAMBLE

VINCULACION
ADHESNVA

PROCESO DE
ACOPLADO

ENSAMBLE
MECANICO!
ACOPLADO
PERMANENTE

PEELL DREREE
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ARENAS EN FUNDICION

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LAS ARENAS PARA
DISTINTOS TIPOS DE FUNDICION (RECOMENDACIONES 1S0)

Tamano relativo Indice de finura Dimensiones

Metal
Fundido de las piezas A.F.S medias de
los granos
(mm)
Pieza Gruesa 50 0.255 minimo
Piezas Pequenas 50a70 0.255 - 0.18
Fundicién Pieza Gruesa 40 a 70 0.36 - 0.18
Gris Pieza Mediana 70 a 100 0.18 - 0.125
Piezas pequenas 100 a 200 0.125 - 0.060
Pieza Gruesa 100 - 140 0.125 - 0.060
Aleaciones | Pieza Mediana 140 - 200 0.085 - 0.060
base de Piezas Pequenas 140 - 200 0.085 - 0.060
cobre
: Pieza Gruesa 140 - 200 10,085 - 0.060
Aleaciones | piaza Mediana | 140 - 200 0.085 - 0.060'
libres 140 - 200 0.085 - 0.060

Piezas Pequenas
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Es la mas comun en los Estados Unidos. es el acronimo en inglés de
American Iron and Steel Institute (Instituto americano del hierro y el acero),
mientras que es el acronimo en inglés de Society of Automotive Engineers
(Sociedad de Ingenieros Automotores).

ISO

La Organizacion Internacional de Normalizacién (originalmente en inglés: International
Organization for Standardization, conocida por las siglas ISO) es una organizacion para la
creacion de estandares internacionales compuesta por diversas organizaciones nacionales de
estandarizacion.

Fundada el 23 de febrero de 1947, la organizacién promueve el uso de estandares propietarios,
industriales y comerciales a nivel mundial. Su sede esta en Ginebra (Suiza)3 y hasta 2015
trabajaba en 196 paises.4

Fue una de las primeras organizaciones a las que se le concedio6 estatus consultivo general en
el Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas.

ASTM

ASTM o ASTM International es un organizacién de normas internacionales que desarrolla y publica
acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de materiales, productos, sistemas y
servicios.

Las oficinas principales de la organizacion ASTM international estan ubicadas en West
Conshohocken, Pennsylvania, Estados Unidos, al noroeste de la ciudad de Filadelfia
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AISI-SAE
La norma AlSI/ (también conocida por ser una clasificacion de aceros y aleaciones de materiales no
ferrosos). Es la mas comun en los Estados Unidos.

En 1912, la SAE promovio una reunion de productores y consumidores de aceros donde se establecio
una nomenclatura y composicion de los aceros que posteriormente AISI expandio.

En este sistema los aceros se clasifican con cuatro digitos. El primero especifica la aleacién principal, el
segundo indica el porcentaje aproximado del elemento principal y con los dos ultimos digitos se conoce
la cantidad de carbono presente en la aleacion

Aleaciones principales
La aleacion principal que indica el primer digito es la siguiente:

: Carbono

- Niquel

: Niquel-Cromo, principal aleante el cromo

: Molibdeno

: Cromo

: Cromo-Vanadio, principal aleante el cromo

: Tungsteno-cobalto

: Niquel-Cromo-Molibdeno, principal aleante el niquel.
: Manganeso-silicio

O©CoOoO~NOOUThA WNPE

Los aceros resistentes al calor de denominacion 7, practicamente no se fabrican



dclvaarcico SOPORTES FUENTES

https://www.youtube.com/watch?v=fB3eGPt-bOM
Video moldeo en arena tradicional

http://www.monografias.com/trabajos29/contaminacion-fundicion/contaminacion-fundicion.shtml
Temas ambientales

http://www.conectapyme.com/documentacion/2011-FPRL3.pdf
Riesgos de los metales y otros sectores

http://www.fnmt.es/documents/10179/6968622/TEORIA+DE+TALLER modulo+1/e7bel4c7-
695b-4ce2-be92-e1f4e767c240
Teoria de taller

file://IC:/Users/MariaSoledad/Downloads/C%C3%Allculo%20de%20costo%20en%20fundici%C3%B3n
%20(1).pdf

Costos

https://www.astm.org/SNEWS/SPANISH/SPJF09/enright spjf09.html
Normas

https://es.slideshare.net/scourge/el-hierro-y-sus-aleaciones
Presentacion en web , Hierro y sus aleaciones
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Apreciado/a :
Empresario/a

Un gusto este primer Taller de Fundicion con valor , del cual se a compartido en
equipo durante estos dias .

Aprovechamos la ocasién para invitar la segunda parte final del Taller de
Fundicion , la préxima semana y con gusto , a la espera de sus comentarios y

necesidades de complementar informacién en cada caso pertinente .
Por favor puede escribirnos a :

Corp. CRTM del Pacifico ; crtmcali@crtmdelpacifico.org.co

Agosto o
Direccion del Lugar Taller

90 # 90 -90, Su Casa Inquietudes , escribir al correo
1 7 - 1 8 De 8:00 am a 6:00 pm guillermoadolfoloaiza@hotmail.com



mailto:guillermoadolfoloaiza@hotmail.com
mailto:crtmcali@crtmdelpacifico.org.co

