
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/






r 1

IIMé i

M^VCC', INFORME FINAL . te ^ou.*Ári«0^J

ING. STANISLAW MORAWSKI. 
ESPECIALISTA FUNDIDOR.
QUERETARO, DICIEMBRE DE 1980,

D P i W / W o i ? g
>

j



I. INTRODUCCION
En relación con el desempeño de mis tareas desde el 17 de no­
viembre hasta el 17 de diciembre de 1980, presento en forma - 
abreviada mis actividades en C .I.A.T.E .Q . , A.C.

Mi función fundamental ha sido preparar, - sobre base de visî  
tas en algunas fundidoras del Estado de Querétaro y Región, - 
las sugerencias en esfera:

- Aumento de producción y correción de las condiciones de - 
trabajo.

- Organización de servicios en cuanto a tecnología, y esta­
blecimiento de las necesidades en esta esfera.

Por medio de la presente quiero agredecerles a todos los pro­
pietarios y gerentes de las fundidoras o plantas que visité, 
quienes fueron tan amables en dedicarr su preciado tiempo.
También quiero dar gracias a todos los que colaboraron conmi­
go en C.I.A.T.E.Q., A.C., y especialmente ai Director de este 
Centro por la buena organización de mi trabajo, las instruc-- 
ciones adecuadas y el entendimiento.

II. RESUMEN DE ACTIVIDADES

1. Como resultado de mis cortas visitas en las fundidoras y - 
fabricas (Cuales aprovechan en su producción piezas fundi­
das) , de sí como sobre base de conversación con los propie 
tarios o gerentes de las plantas se puede confirmar lo si­
guiente :

- Aplicación en algunas fundidoras de la tecnología antî
cuada,- especialmente en cuanto a metal liquido. —

- Demasiado grande el percentaje de piezas defectuosas.
- Importante desgaste de algúnas máquinas.
- Insuficiente mantenimiento.
- Insuficiente grado de equipo de laboratorio o falta de 
laboratorio.

- Falta captaciones de polvos, o donde existen trabajan 
en modo insuficiente.
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2. En relación a las últimas tendencias vigentes en esfera 
de modernización y aumentación de producción en algunas 
fundidoras de la región sugiere se a su primera orden - 
mejorar propiedades de metal liquido de hornos de cubi­
lete y su aprovechador por aplicación de ante-crisoles; 
calentados: - Por gas natural

- o por energía eléctrica.- ante-crisol - 
de canal de inducción.

Instalación de ante-crisoles permite:
- í . raducir los costos de fusión por tonelada.
- Permite disponer de un metal homógeno excento de ga­

ses y de composición precisa.
- Facilitar el control de temperatura adecuada a la co­

lada.
- Mejorar las características físicas y mecánicas del - 
metal.

- Servir como regulador entre colada y producción al ra 
cionalizar del trabajo de la fundición.

- Vaciar los retornos de la cuchara al ante-crisol (No 
desbordar en la tierra), etc..

3. En segunda etapa de desarrollo de fundición de región - 
se propone instalar nuevos o modernizar viejos hornos - 
de cubilete, que pueden trabajr sin coque. Los dafos de 
estos tipos de hornos fueron presentados durante la con 
ferencia en CREGIT- Saltillo, titulado "Tendencias de - 
la Tecnología Moderna en Equipos de Fundición"
En este procedimiento el petróleo o gas natural substi­
tuirán al coqae. Escacez de carbón durante la fusión se 
complemnta por inyección al horno de grafito, para obte 
ner metal líquido adecuado.
En esta materia hay que aprovechar recursos naturales - 
de México como son gas natural y petróleo, en vez de im 
portación de coque.

4. Se sugiere utilizar en la fcrma más amplia, en la fundi_ 
ción, la esponja de hierro, que se produce en México.
Según las opiniones de especialistas se puede aprove—  
char esponja de hierro en los hornos de inducción sin - 
núcleo magnético en 50? 60$, y en hornos de arco eléc­
trico 20$ y mas, y en los hornos de cubilete 10? 20$ de 
cha carra.
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5. En México se comienza a aplicar en forma mas amplia el 
procedimiento dúplex -es decir- horno de cubilete con 
horno de inducción (núcleo) u horno por arco eléctrico, 
para obtener hierro de mas alta calidad.

6. Tan importante el aumento de metal líquido por aplica­
ción de soluciones ennumeradas en Pto. II 1?4 en las - 
Tundidoras modernizadas determina la necesidad racio-- 
nal de extender las secciones restantes de la fundido­
ra.

7. Para ayudar en esfera de soluciones en cuanto a moder­
nización de pequeñas fundidoras u otros ennumerados en 
punto IV de "Informe Aproximado sobre los datos Técni­
cos y el Estado de Fundición ie Querétaro y Región", - 
se propone acreditar en C.I.A.T.E.Q..-

7.1. Un "Experto de esfera de modernización y aumento de -- 
producción en fundición"
Su esfera de acción esforía:
- Auxilio técnico en cuanto a selección de equipo ade­
cuado.

- Prestar servicio en cuanto a edificación de equipo.
- Opinar proyectos y soluciones en cuanto a moderniza­
ción de fundición.

Periodo de su estancia según demanda de C.I.A.T.E.Q.-- 
en 1981.

7.2. También para desligar problemas en cuanto a numerosos 
defectos de piezas fundidas (vea punto IV 2.6 de“lnfor 
me aproximado) se propone otro 'experto modelista-fun­
didor". Periodo de su estancia según demanda de C.I.A. 
T.E.Q.
Ambos especialistas serían de países de gran tradición 
en la industria de fundición,

7.3. Para disminuir numerosos defectos de camisas de compre 
sores, fué elaborada otra solución (colada por gravita 
ción), y dejada en C.I.A.T.E.Q., a aprovecharse en la~ 
Industria.

8. Para aumentar la calidad y capacidad de la producción 
de fundidoras del Estado de Querétaro y Región, se su­
giere en futuro cercano de C.I.A.T.E.Q. crear un depar 
tamento /sección de laboratorio con adecuados equipos 
y especialistas.
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Algunas sugerencias sobre este tema están en elaboración, 
que se adjunta a "Informe Final".

9. En día 4 de diciembre de 1980, tenia la conferencia orga­
nizada por C.I.A.T.E.Q. titulada "Informe aproximado so-- 
bre los datos técnicos y el estado de fundición de Queré- 
taro y la Región".
Durante la conferencia arriba mencionada hé presentado mí 
evaluación/con ciertas abreviad,anes/del estado de la in­
dustria de fundición de Querétaro y Región;- Sobre el pa­
norama de desarrollo de fundición en México y su inten—  
ción al futuro. Hé presentado también mis sugerencias, -- 
Tvea puntos IV y V ) de este informe aproximado/de cuales 
fueron repetidos los puntos II 1, 2, 6, 7, 8, de "Informe 
Final".
"Informe Aproximado", se adjunta al "Informe Final".

10. En dias 9-t 10.12 era en Centro Regional de Estudios de -- 
Graduados e Investigación Tecnológica "CREGIT" en Salti­
llo, donde hé visitado:-
- Fundición CIFUNSA (Grande)
- Fundición CABRAL (Pequeña)
- Fundición de CREGIT (Pequeña)
y hablaba cpn gerentes de estas fundidoras sobre el tema 
de dificultades de producción e intenciones al futuro.
Allí he tenido la conferencia titulada "Tendencias de la 
Tecnología Moderna en EQuipos de Fundición", con partid 
pación el la Prensa, personas de CREGIT y estudiantes -- 
(Aprox. 50í60 personas), que se adjunta al Informe Final 
Allí también fui invitado por el coordinador General del 
CREGIT, Ing. A. Escobedo Bocardo, c participar en el se­
minario para estudiantes de maestria en esfera de fundi­
ción , que tendrá lugar de marzo a junio de 1981.
Se adjunta -copia- del escrito de CREGIT dirigido a mi - 
persona sobre circunstancias de mi estancia en CRF.GIT.

11. Hé elaborado información bibliográfica en cuanto a la in 
dustria de fundición, que se adjunta al Informe Final.

12, Hé prestado en C.I.A.T.E.Q. del consejo al propietario - 
de fundición "SIGMA", en cuanto a modernización de su -- 
fundidora. Hé discutido algunos variantes de soluciones, 
y mejor aprovechamiento de superficie de fundidora.
Tenía también dos interviews, sobre temas de desarrollo
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de fundición. Adecuadas noticias han aparecido en: 
"Diario de Querétaro", en día 4 de diciembre de 1980. 
"Vanguardia" -Saltillo- en día 10 do diciembre de 1980.
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I. INTRODUCCION.

A medida que observamos los progresos efectuados por el - 
hombre desde el principio de su existencia al presente -- 
tiempo, resulta claramente, que la cpacidad y velocidad - 
de los progresos del hombre y después de sociedades ha s:L 
do asociado siempre a la capacidad de producir y utilizar 
los métodos.
La fundición de metales y el descubrimiento de como hacer 
uso de combinación de metales y aleaciones para algunas - 
necesidades, determinan el nivel de desarrollo de la civi_ 
lización.
Estamos asociados a la industria de fundición de una for­
ma u otra, y pertenecemos a una de las profesiones mas an 
tiguas del mundo. A continuación de este desarrollo, so-- 
bre el mundo entero los especialistas buscan e investigan 
las posibilidades de aumento y mejoramiento en la produc­
ción de piezas fundidoras de menor esfuerzo físico y reía 
tivamente de menor costo. Por eso cada uno de nosotros e- 
jerce en debida parte esta obra en su profesión.

II. CARACTERISTICAS APROXIMADAS DE LA INDUSTRIA EN MEXICO.

A. Fundición de Hierro.
La fundición de hierro ocupa la principal función en - 
la industria mexicana de fundición.
Se distinguen en las lineas de especial!zación:
- Fundición de hierro
- Fundición de acero
La fundición de hierro abarca:
- Hierro gris
- Hierro maleable
- Hierro esferoidal-modular

Hierro Gris.
Sobre piezas fundidas de 
mayor demanda no solamen 
sus amplias aplicaciones 
prouucción de los elemen 
ñas, cuerpos de bombas,

oste grupo existe siemp re 1 a
te del mere ado mexi cano , por
en di feren tes indu¡strias ; en
tos como; Pistones para maqui
ca jas de ve locidad o de t r a n s

j



misión, cilindros tapas etc.

Hierro Moldeable.
Los productos de hierro moldeable en comparación con 
hierro gris, tienen mas alta resistencia, y por estas 
propiedades son ampliamente aplicados en producción - 
de juntas de tubo (fittings), elementos de tracción - 
eléctrica y en la industria automotriz.

Hierro Esferoidal.
Las propiedades de resistencia de este hierro compara^ 
das con las arriba mencionadas son mas altas.
Otra calidad de este hierro son menor costo de produc 
ción (en comr zión a hierro moldeable). Este hierro 
en muchos ca¿u3 substituye con buen éxito al acero. - 
Por ejemploen la producción de piezas para automotriz 
ejes cigüeñales, ejes de distibución, eslabones de ca 
denas, ganchos y otros.
Los últimos dates significan que en México se comien­
za a usar mas amplio hierro esferoidal en lugar de -- 
hierro moldeable.

Acero.
Generalmente el acero se puede dividir sobre 2 gru—  
pos:
- Acero de carbono
- Acero aleado
En México piezas esferoidales de acero se aplica el - 
mas mencionado en las industria de bienes de inver—  
sión y en la producción de diferentes piezas para má­
quinas y equipos.

!/’. fundición de metales no 
te informe porque no existe

En México se encuentra todo 
logias y equipos.- Viejos y

ferrosos fue emitido en es 
en si Edo. de Querétaro.

avance de aplicadas tecno 
modernos.



4.1. FUSION - HIERRO Y ACERO.

4.1.1. Hornos de cubiletes aplicados en la fundición de - 
hierro gris:
En México son los mas a menudo aplicados en consi­
deración a los bajos costos de explotación.

4.1.2. Hornos de inducción de cri0'>l y hornos de arco —  
eléctrico.

4.1.3. Procesamiento tipo dúplex:
Hornos de cubilete y hornos de inducción de canal 
o de crisol.
Las funderías modernas y grandes aplican equipo de 
de los puntos 4.1.2. y 4.1.3., viejas y pequeñas - 
hornos de cubilete de pequeño rendiniénto.

4.2. TALLER DE MOLDEO.

Moldeo Automático.
Estos sistemas de moldeo se encuentran en las fun­
didoras grandes y modernas, de rendimiento den- 
de 60 y mas moldes/hora; para la producción de —  
grandes series de piezas.

Moldeado Semi-Automático.
Este sistema es aplicado para series menores. El - 
peso de los elementos fundidores no sobrepasa 180 
Klg.

Moldeado Mecanizado.
Es aplicado para la producción de piezas fundidas 
de gran tamaño.

Moldeado Manual.
Es aplicado en la gran mayoría de las fundidoras - 
pequeñas:
Todos los métodos de moldeo arriba mencionados son 
usados con la ap1icación moldeo con arena verde. 
Por último tiempo se comienza a aplicar un modo -- 
mas amplio, las diferentes reciñas y componentes, 
endurecidas de arena de moldeo.



4.-
n

i

I

!

I

i

Los corazones son fabricados en diferentes maneras: - 
automático, mecanizado y manual.

4.3. COLADA (Vaciado).
L; colada de moldes se efectúa por cucharas de colada 
por auxilio de monorrieles con mecanismos de izaje y 
grus viajeras.

4.4. DESMOLDEO. .
Se efectúa por los alimentadores de vibración y las - 
parrillas de desmoldeo, y también manuales.

4.5. TALLER DE LIMPIEZA.
Aqui se efectúa la eliminación de mazarotas; extrac­
ción de corazones; limpieza de piezas fundidas,- en - 
limpiadoras de municiones, de diferentes construccio­
nes y aplicaciones.
El acabado de piezas se efectúa por diferentes recti­
ficadoras (colgantes, estacionarias y manuales)

4.6. PREPARACION DE ARENA DE MOLDEO.
La arena de moldeo se prepara en la estación de prepa 
ración de arena de moldeo. Esto se efectúa por dife-- 
rentes mezcladoras de arenas, con sistema de transpor 
te de arena hasta el lugar del moldeo.

4.7. TRATAMIENTO TERMICO.
El tratamiento térmico es usado para la producción de 
hierro moldeable, esferoidal y acero, para obtener el 
metal deseable en consideración de propiedades físi-- 
cas y metalográficas.

4.8. ACERO.
Al producir acero se aplican las mismas técnicas que 
para el hierro, incluyendo taller de fusión, donde -- 
prevaleciente se usan los hornos por arco eléctrico - 

menos los hornos de inducción de cristol.
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5. LAS FUNDIDORAS EN MEXICO.

5.1. FUNDICIONES GRANDES Y SU EQUIPO.
En el año de 1976, 17 emplesas (de 19 ) han produci­
do 251,000 T/año. Hierro gris, moldeable y esferoidi 
co y otras aleaciones.
El empleo era aproximadamente de 10,000 empleados.
El rendimiento medio llevó 25.5T/empleado/año'
En proceso de fusión 201 de las empresas aplican so­
lamente hornos de cubilete, 401 el sistema dúplex, - 
151 hornos.de inducción y 251 solamente hornos por - 
arco eléctrico.
En estas empresas funcionan:

- 33. hornos de cubilete de rendimiento de un to­
tal de 142T/hora.

- -Rendimiento mediano de horno 4,31/hora.
Algunas de estas fundidoras tienen hornos de cubile­
te de capacidad de 10T/hora.

- 25 hornos por arco eléctrico de rendimiento con 
un total de 150T/hora.- Rendimiento mediano de un horno 4.16T/hora.

- Aproximadamente 851 de las fundiroras aplican -- 
sistemas mecanizados de moldeado, las restantes 
moldeado semi-automático v manual.

- 701 de las fundidoras tienen bien equipados los 
laboratorios donde son investigadas: La calidad 
de fundición y propiedades químicas, físicas y - 
metalográficas.

•• 551 de las fundadoras disponen de equipo para -- 
producir piezas por mas de 500Kg., las restantes 
están abajo de 500Kg.

Estas fundidoras con un sistema de des turnos inclu­
yendo dos que tienen tres turnos,aprovechando su po­
sibilidad de producción en 761.

5.2. FUNDIDORAS MEDIANAS Y SU EQUIPO.

En el año de 1976 43 empresas han producido 106,000 
toneladas de piezas limpias de hierro.
El empleo era de 4,500 personas.
El rendimiento llevó 23,6 toneladas/1 einpleo/año.
El proceso de fusión 741 de fundidoras que aplican - 
solamente hornos de cubilete, 131 hornos de induc—  
ción, 91 sistema dúplex y 41 hornos por arco eléctri

a
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En estas fundidoras funcionan:

- 71 hornos de cubilote de un rendimiento total de 
164T/hora.

- Mediano rendimiento de horno 2,3T/hora.
- 23 hornos de inducción de rendimiento un total - 
de 20T/hora.- Rendimiento mediano cerca de 1T/hora.

Aproximadamente 56$ de fundidoras aplican sistemas me 
canizados de moldeado. Las fundidoras de este grupo - 
tienen escasez en equipaje de laboratorios; solamente 
aproximadamente 26$ de las fundidoras tienen equipos 
propios.
- 15$ de fundidoras disponen de equipo que les per­
mita producir piezas de peso de mas de 500Kg. ca­
da uno.

- 36$ de peso de 100 a 500Kg.
- 51$ de bajo de 100Kg.

Las fundidoras trabajan un sistema de tres turnos y - 
2 1/2 turnos, aprovechando sus posibilidades producto 
vas medio un 66$.

5.3. FUNDIDORAS PEQUERAS Y SU EQUIPO.

438 fundidoras de este grupo han producido en 1976 -- 
aproximadamente 96,000 toneladas de piezas limpias; - 
de hierro al emplear aproximadamente 20,000 personas.

- Rendimiento mediano de aprox. 4.8T/1empleo/año.
La mayoría de fundidoras aplican los hornos de cubile 
te de bajo rendimiento.
El moldeado es parcialmente mecanizado por la aplica­
ción de maquinas moldeadoras; lanzadoras de arena u 
otras. Lo mas frecuentemente moldeado tiene lugar por 
apisonamiento de arena con martillo; neumáticos. Teso 
de piezas fundidas no sobrepasa mas de 200Kg.
Las fundidoras pequeñas trabajan el mas menudo en sis 
temas 1 ̂*1,1/2 turnos, se caracterizan como los menos 
aprovechados en su capacidad de producción.

Á



3.4. FUNDICION DE ACERO.

La producción de piezas fundidas de acero logró en - 
1976 aproximadamenre 150,000 toneladas.
El empleo era de 4,150 personas, con un rendimiento 
mediano de * *6.1T/1 empleo/año.
Son aplicadas en México por modernas tecnologías de 
producción y control de calidad, asegurando el nivel 
propio de calidad de piezas.

III. EL MERCADO DE LA INDUSTRIA DE FUNDICION EN MEXICO Y 
LA TENDENCIA DE DESARROLLO.

1. Como resultado de expansión de la industria, en - 
los últimos años se observa en México el aumento 
de la demanda sobre productos de la industria de 
fundición. Del principal estimativo de este aumen 
to son las industria: Automotrices, de petróleo.- 
de construcción y transformación. (En este último 
se observa la animada actividad de inversión).
Para los próximos años se prevee el continuo au-- 
mento de la demanda sobre los productos de esta 
industria. Sin embargo sobre el camino de aumento 
de esta producción generalmente se encuentran los 
siguientes obstáculos:

* calta de materias primas. (Chatarra, coque y 
otros).

- Falta de inversiones con modernas tecnologías.
- Falta de indispensables cuadros. (Recursos hu 
manos) ,fainr3 de alta calificación en esta pro 
fesión).

No obstante los expertos preveen las grandes y 
muy útiles posibilidades en cuanto a cooperación. 
Esto especialmente se toca de la industria automo 
tríz en la cual el valor del poder de producción 
aumentará se25,4 mil millones de pesos (netos de 
1979) hasta 57,í mil millones de pesos (en año —  
1982).
Sobre este dato se nota impetuoso el aumento de - 
importación de piezas fundidas para cubrir las ne 
cesidades de esta rama. Por ejemplo, el aumento de 
importación de piezas de repuesto del ramo automo 
tríz en el año de 1979 es de 25» en relación al - 
año de 1978.
Sobre los próximos tres años (hasta 1982) se pre-
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veen aumentos de importación del 321 en relación 
al año de 1979.

2. LA PRODUCCION DE FUNDICION EN MEXICO Y LA CANTI­
DAD DE FUNDIDORAS Y MAGNITUD DE PRODUCCION.

Generalmente en México esto es de 500 fundidoras
- 1? grandes empresas/criterio encima de 5,0 - 
mil toneladas/año cubre mas, que 50o la de­
manda del mercado en producción de acero, 9- 
funói doras¿,vcubren 901 de la demanda del 'raer- 
caao.

En equipos de funderias medianas/criterio: desde 
1 hasta 5 mil toneladas al año. cuéntase 45 fun­
derias que abastecen 251 de producción global de 
hierro.
Las empresas grandes son en su gran mayoría las 
filiales de grandes consorcios de industria so­
bre todo de la automotriz.
Las funderias pequeñas ymedianas en su gran mayo 
ría tienen autonomía y producen para diferentes 
encargos:

- En cuanto a la colocación geográfica de las 
fundidoras, en el Distrito Federal esta agru 
pado un 621 de las fundidoras las cuales su­
ministran un 451 de producción global en el 
país, y en la región de Monterrey donde es­
tán 85 de las funderias, las cuales abaste­
cen 351 de producción global del país.

En las funderias de México se observa cierto ge­
nero de especial ización. Las mayores fundidoras 
producen para las necesidades de la industria au 
tomotríz, de la industria minera, eléctrica y —  
azucarera, y para la industria de maquinaria a —  
gricola. En cambio las fundidoras medianas y pe­
queñas se especializan en piezas para motores, - 
bombas, válvulas, elementos para diferentes ins­
talaciones de agua y para ferrocarril. Las fund^ 
doras pueden hacer piezas hasta 40 toneladas.
Conforme a la evaluación del último año, el em­
pleo de este ramo monta aprox. 38.5 mil personas 
20 mil trabajan en las empresas pequeñas de capa
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cidad bajo 1 mil toneladas por año, 4,5 mil en 
fundidoras medianas y 10 mil en las fundidoras 
grandes.
En fundidoras de acero son empleados aproxima­
damente 4.1 mil personas.
El rendimiento es bastante diferenciado en las 
empresas:

- Mayor: sube aprox. a 28T/1 empleo/año.
- Mediana: relativamente 25T/1 empleo/año.
- Pequeña: aprox. 5 toneladas/empleo/año.
- En fundidoras de acero el rendimiento sube 
mediamente a 36T/1 empleo/año.

Los rendimientos presentados/indicadores/ son - 
relativamente bajos en relación a el alcance de 
una funderia en partes europeas, lo mismo en ca 
lidad de piezas fundidas. Con algunas excepcio­
nes. Sobre todo lo que concierne a las empresas 
que trabajan segur, licencias comparadas de últ_i 
mos años. Las fundidoras de acero representan - 
alta calidad relativamente en sus productos; -- 
también puede ser por el uso de moderna tecnolo 
gía extranjera (U.S.A.; Gran Bretaña v otros). 
Los costos de producción de México ? rman to 
davía en alto nivel, relativamente
Según opiniones de expertos en e. . de pie­
zas fundidas de hierro, son 15:20?o, y en caso 
3e piezas de acero 30f5üS. superiores como en - 
el caso de países superioes en cu desarrollo.
En este caso las mas grandes td-cr*-.-.% pos i- - —  
bilidad de disminución de costos en producción, 
tienen las fundidoras grandes, gracias a la a —  
plicación de modernas tecnologías y de investi­
gaciones en laboratorios propios.
Según los planos de industrialización del país 
de gobierno se provee en el año de 1980 y los - 
próximos años importantes aumentos de la deman­
da de piezas fundidas. Se calcula esta demanda 
por sobre aprox. 1.2 millones de toneladas al a 
ño. Esto exige inversiones suplementarias para 
aumentar i propia industria de fundición. Se - 
prevee según los datos de NAFINSA que los gas­
tos para las inversiones de el ramo de fundi—  
ción aumentaran de 230,000.4/ * ' hasta 7.4 mi —  
l_lones de dolares 1982 , contando en el precio 
costante,



Se adjuntan cuatro tablas que indican caracterís­
ticas productivas aproximadas de fundición en Mé­
xico y los rendimientos al comparar con otros paí̂  
ses.

Fuentes: 1) Nacional Financiera, S, A. Proyecto - 
adjunto de bienes de capital. XAFINSA 
ONUDI.

2) Camara de Comercio Exterior de Polo­
nia.

APROXIMADA EVALUACION DE INDUSTRIA DE FUNDICION Y 
SU ESTADO TECNICO EN EL ESTADO DE QUERETAROR£Q.,;

Sobre los datos presentados en el panorama en 
cuantc a la industria de fundición y sus ten­
dencias de desarrollo en México, se puede afi 
mar que la participación de la industria de - 
fundición del estado de Querétaro en la produc 
ción del país es muy modesta.
Obsérvese aquí el dinámico desarrollo de la in 
dustria de maquinaria, que lejos sobrepasa la 
industria de fundición. Se sabe que la indus­
tria de fundición y de forja es de base de la 
industria de maquinaria. En desarrollo de esta 
base se observa casi un estancamiento.
Una nueva fundidora de acero en San Juan del - 
Río no desliga del problema. Gran parte de em­
presas de maquinarias en Querétaro, como Tre —  
mee, hoy compra piezas fundidas en otros esta­
dos de México, en vez de adquirirlos en fundi­
doras locales.

*Descripción, observaciones y recomendaciones, 
como efecto de visitas a enumeradas fundidoras
"ACERLAN", San Juan del Río.-

1. Fundidora de acero con capacidad de proyecto - 
10,500 toneladas al año.
La fundidora fué iniciada en 1979, y todavía - 
esta en el período de desarrollo de la produc­
ción. Ahora alcanza aproximadamente 701. de su 
capacidad.

> H
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Producción: 2 géneros de acero inoxidable, val-• 
vulas y otros elementos para la industria petro 
lera y química.
Fundidor? muy moderna con aplicación de los mas 
modernos sistemas de producción y equipos para 
este tipo de fundidoras.
Fusión: 2 hornos por arco eléctrico de capaci­
dad máxima de 7 toneladas, con el sistema de -- 
captación de gases durante el periodo de fundi­
ción y afinación por corriente de oxígeno. La - 
base de carga de chatarra completamente mecani­
zada.
Taller de Moldeo: Se compone de tres sistemas - 
de moldeo Siij cajas tipo "Nóvate" con equipo de 
Empresa Fordath.
Los corazones se efectúan todavía de modo manu­
al. Sistema de transporte de metales de fundi­
ción sobre las mesas de rodillo con empuje de - 
manual.
Sobre peso de moldes antes del colado"especial” 
de ganchos sujetados a las mesas.
El transporte de moldes después de el colado —  
(vaciado) al lugar del desmoldeo exige un gran 
esfuerzo físico. Se observa aquí gran desorden 
y "cuello de botella" por el funcionamiento de 
producción,De arena desmoldeada y es recuperada 
y pasa por un sistema de regeneración mecánico 
y neumático con apoyo de un sistema neumático a 
silos.
La arena fresca y vieja se transporta a silos y 
de los silos a tolvas de máquinas volteando un 
neumático.

Taller de Acabado: Las piezas fundidas son lim­
piadas en las limpiadoras de municiones junto - 
con las mazarotas, después las mazarotas son -- 
cortadas de los sopletes oxiacetilenicos.

Acabado de Piezas sobre los diferentes Rectifi- 
dores: Recosido en hornos de recosido.
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ATENCIONES Y RECOMENDACIONES.

a) A pesar de que la fundidora es nueva se obser 
va ya cierta devastación del equipo como re­
sultado de falta de servicio adecuado,/servi- 
ció inexperimentado/y falta de un mantenimien 
to bien adecuado, bien organizado y fuerte.

b) Es indispensable solucionar en otra forma el 
transporte de moldes después de haber sido co 
lados hacia el lugar de desmoldeo.

c) Mecanizar el ejercer de corazones.
d) Facilitar el transporte de piezas fundidas -- 

desde la parrilla de desmoldeo hasta las lim­
piadoras .

e) Aplicar las mesas con captación de gases en - 
lugar de cortar mazarotes de sopletes oxiace- 
tilénicos.

f) Aplicar otro sistema de sobrecarga de moldes 
antes de colado.

g) Solucionar el problema de carga y descarga de 
hornos recocido para aumentar la capacidad de 
el tratamiento térmico.
(Salida de horno con propulsor).

h) Organizar un mantenimiento fuerte, elaborar - 
reglamentos en cuanto a reparaciones, revisio 
nes e investigación de grúas viajeras, etc.

i) Organización de cursos para capacitación y -- 
aumento de calificaciones profesionales al -- 
personal empleado.

2.2. "SINGER", fundidora de hierro.- Querétaro.-

De una capaci dad aproximada deauto consumo 'piez as fundidas,
de para otros ree ipientes. Pie
quedas.
*Fus ion.- 2 liornos de cubilete
frió con dos antecrisoles. Adv
bajo con sumo de coque, aprox.

Piezas fundidas pe

Advierte bastante 
91, de chatarra.

j



13.-

Taller de Moldeo: Mecanizado con moldes sin - 
cajas/sobrecargados antes de colada de manera 
mecanizada/de moldeado de moldes sobre dosifl 
cador de vibración y las parrilas de desmol-- 
dec. El transporte de la arena vieja y arena 
de moldeo ,- de sistema de los transportado-- 
res de cinta con adecuados equipos de recupe­
ración de arena vieja.
El trasnporte de piezas fundidas y acabado se 
efectúa por carretillas eléctricas.
Fundidoras de grande experiencia con tradi—  
ciór. aproximadamente de 80 añoSy

as moldeadoras son explotadas desde mu-- 
chos años/con estabilizados , procesos tecno 
lógicos y rendimiento(bajo porcentaje de pie 
zas defectuosas-3?5?).

ATENCIONES Y RECOMENDACIONES.

a) En periodo de desmoldeado se nota penoso - 
ruido y grande empolvamiento. Instalar e-- 
quipo parecido a este, que fue instalado - 
en lugar de colado,de moldes^arriba de den 
sificador vibratorio y parrilas de desmol­
deo y anexar a sistema de captación de pol 
vo.

b) No obstante bajo consumo de coque preveer 
aprovechando el calor de escape para calen 
tar el aire de soplado y mejorar mas las - 
características de hornos de cubilete.

c) Se observa ya cierto desgaste de algunas - 
máquinas.
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2.3 Fundidora SIGMA - Querétaro.
Fundidora de hierro gris modular de 800 toneladas/año de -
capacidad. Piezas fundidas de 14500 Kg. de peso.
Fusión: 2 hornos de inducción de 500 Kg. de capacidad.

(Brovn-Bovery) de frecuencia de sector. El tran£ 
porte de metal líquido se hace con grúas.

Taller de moldeo: se compone de ■+ máquinas moldeadoras, -
el transporte de moldes parcialmente mecanizado - 
con empuje manual.
Sobre peso de moldes antes de la colada (vaciado), 
manual.
Los moldes más grandes son preparados en la planta 
(planta baja) cor. pistoner. neumáticos.
Transporte de arena de moldeo er» este lugar e - 
carretilla manual.
Desmoldado de moldes se efectúa sobre un dosifica- 
dor de vibración y en la parrilla de desmoldado. 
Recepción de piezas fundidas de la parrilla - manual 
y con la grúa.
Control de calidad - adecuado.
El sistema de captación de polvo no funciona. Se- 
observa importante desgaste de algunas máquinas.
En el próximo período se prevee la extensión de la 

' fundidora y un aumento en la producción pues son -
omitidas las atenciones sobre soluciones viejas.

El Programa de Extensión Prevee:
La instalación de un horno de cubilote de 2 toneal- 
das/hora de capacidad en colaboración con 2 hornos 
de crisol de inducción como sistema - dúplex.
Es tan importante el aumento de metal líquido que - 
determina la necesidad racional de extender las sec­
ciones restantes de la fundidora es decir:
- Aumento de moldeo de 2 máquinas de moldeo más con 

sistema de mesas de rodillos - para transportar - 
moldes y con transporte hasta la parrilla de des­
moldeo .

- Aumento y racionalización de trabajo de la esta­
ción de preparación de arena. (Hay que preveer 
posiblemente una 2oa. mezcladora).

- Aprovecho de algunas superficies de la fundidora 
para hacer moldes en el piso (es necesario tener 
una grúa viajera).

- Autiento de capacidad en la sección de limpieza y 
acabado - instalar más limpiadoras y rectificado­
ras con instalación de captación de polvo.

- Instalar un sistema adecuado de captación de pol­
vo .

- Estación de compresores transladarlos al exterior 
da la nave de funderías y aumentar a la potencia 
adecuada.

- Transladar también Máquinas-Herramientas al exte-
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rior porque es muy rápido el desgaste en el am­
biente con polvo.

- Más máquinas, eso exige más empleados de alto - 
nivel.

- Fortalecer el mantenimiento.

2.4 Fundición y Maquinado - Querétaro.
Fundidora de hierro gris de 12 toneladas/24 horas de capaci­
dad, que producen tambores para frenos de camiones.
Fusión: 2 hornos de cubilote sin antecrisol.
Taller de Moldeo: Los moldes se prepara manualmente sobre

carritos, también la preparación de arena de mol­
deo es manual.
Los corazones son efectuados por una mezcladora - 
de ciclo continuo.
Los moldes son empujados al lugar de vaciado manual. 
El desmoldeado de moldes es manual con el apoyo de 
un mecanismo de izaja.
Sistema y carácter del trabajo son muy viejos sin - 
laboratorio. La mayoría del trabajo es ejecutado - 
manualmente.
La fundición prevista a liquidación.
El propietario ha mostrado la nueva fundidora que - 
está en el período de elevación y montaje.
Fundidora de soluciones modernas y adecuadas para - 
esta clase de fundidoras de 95 toneladas/24 hcras - 
de capacidad máxima.

2.5 Metales del Centro Vulcano - Estado de Guanajuato.
Fundidora de hierro girs de 2 toneladas/24 horas de capacidad 
que produce pequeñas piezas para tractores M.F. Aproximada­
mente 20% de piezas defectuosas.
Fusión: 2 hornos de cubilote con soplado fresco sin ante-cri­

sol, de bajo rendimiento.
Taller de moldeo: Mecanizado, se compone de una máquina de -

moldeo tipo Mas-Matic, con un sistema de transporte 
de moldes (sin cajas) sobre carritos y placas con - 
empuje manual hasta el lugar de colado y después de 
desmoldeado.
En lugar de calado (vaciado) los moldes son cargados 

en modo mecanizado.
Desmoldeado de moldes: Se efectúa sobre dosificador
de vibración y en la parrilla de desmoldeo.
La estación de arena se compone de una mezcladora de 
poco rendimiento, ccn sistema de transporte y recupe­
ración de arena vieja y arena de moldeo.

Taller de limpieza: Se comp'ne de una limpiadora de municio-

Á
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nes y acabado de piezas sobre rectificadoras esta­
cionarias .
La fundidora no tiene un sistema de captación de - 
polvo.
Se observa un desgaste importante de algunas máqui­
nas, porque falta mantenimiento.
La fundidora tiene planes de aumentar la producción 
instalando un 2do. sistema de moldeo igual que el - 
que trabaja ahora.
La fundidora tiene una reserva considerable de pro­
ducción de hierro líquido.
Para mejorar la producción se propone instalar un - 
ante-crisol que permita:
- reducir los costos de fusión por toneladas.
- Permite disponer de un metal homógeno excento de 

gases y de composición precisa.
- Facilita el control de temperatura adecuada a la 

colada.
- Mejora las características mecánicas y físicas - 

del metal.
- Sirve como regulador entre colado y producción al 
racionalizar el trabajo de la fundidora.

- Permite que los retornos de las cucharas se vací­
en en el crisol, etc.

Noticia General: Se propone instalar antecrisoles en todas
partes allá en las fundidoras donde trabajan hornos 
de cubilote sin ante-crisoles (arriba mencionadas - 
las ventajas).
Instalación de una 2da. línea de moldeado, esto exi­
ge la adaptación adecuada en la estación de prepara­
ción de arena, con transporte.

Se adjunta una tabla con las características técnicas de las 
fundidoras visitadas.

2.6 Hemos visitado también:
Máquinas de Proceso, S.A. DE C.V. "Joy".
yTREMEC - Empresa de producción de cajas de velocidades
En las empresas arriba mencionadas el objeto de la inspección 
visual fueron las diferentes piezas fundidas las cuales reci­
ben diferentes fundidoras.
Lo siguiente fue afirmado:
A. - Numerosas piezas son defectuosas por poros, dartas y en­

durecimientos locales, etc.
Estos defectos dependen del metal, de la esuuctura de - 
los moldes y de la arena de moldeo con sus componentes.

B. - Algunas piezas tienen defectos por mala colocación de -
las de las piezas de molde. Superficie rugosa o falta 
de metal.
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Estos defectos dependen preva.!h .ente de la inexacti­
tud del trabajo de las moldeadoras y se puede eliminar 
sin problemas.
Las causas de defectos del Punto A son mas complicados 
y no es tan fácil eliminarlos.

C.- Algunas piezas fundidas tie- en sobreespesor innecesa­
rio a maquinar

Por el caso arriba mencionado las empresas tienen pérdidas 
importantes (por un consumo más alto de energía, de herra­
mientas, la producción es menor, etc.) y demandan por parte 
de la fundición el mejoramiento de la calidad de las piezas 
fundidas.
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V. LA CONCLUSION Y RECOMENDACIONES GENERALES
1) Hay que tomar en cuenta que las visitas en las empresas an­

tes mencionadas fueron muy cortas, por lo tanto no todas - 
las cuestiones fueron discutidas y, las opiniones y las re­
comendaciones no pueden ser completas ni suficientes.

2) En relación a las últimas tendencias vivicantes de moderni­
zación y aumento de producción en algunas fundidoras de Que- 
rétaro, y también para desligar problemas en cuanto a nume­
rosos defectos de piezas fundidas (ver Punto 2.6) se --
propone acreditar en CIATEQ el tiempo más corto en 1981 otros 
especialistas (de países con gran tradición en la industria 
de fundición) con altas calificaciones y práctica profesional 
en la siguiente especialidad:

- Experto modelista-fundidor
- Experüo de esfera de modernización
y aumento de producción en fundidoras.

Período de estancia establecida por el CIATEQ, A.C.
3) Hay que afirmar otra vez que la fundición es una profesión - 

muy complicada y difícil por lo que exige conocimientos en 
las diferentes disciplinas de la ciencia.
Ella no puede funcionar adecuadamente sin su propia base de 
ciencia y de investigación.
Por eso son muy motivadas las voces de los especialistas de 
esta profesión,
en cuanto a la creación de un Centro de Investigación de la 
Fundición, ta fundición de un país tan grande como México 
tiene grandes posibilidades de desa^rolarse y no puede aumen­
tar su magnitud y calidad de producción de fundición sin ayu­
da técnica y la coordinación del trabajo de parte de este -- 
Centro.
En esfera de la acción de este Centro estarán, entre otros, - 
los siguientes temas:

- Estudios e investigaciones de las materias primas
de las que se dispone en el país: para moldeo, -
como arenas, aglutinantes y otros componentes, -- 
así como de procesos más convenientes.

- El estudio a fondo de la metalurgia de los hierros 
grises, maleables, esferoidal, acero y metales no 
ferrosos y de la relación más estricta entre su -- 
composición química y sus propiedades físicas y -- 
mecánicas.

- El estudio de la solidificación de los metales co­
mo consecuencia de proyectos de moldes y estable­
cimiento de métodos convenientes prácticos de la 
calada (vaciado).

- Estudio y desarrollo práctico de tratamiento Téc­
nico para piezas fundidas.

- Estudio sobre el tema de protección del ambiente
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(incluyendo ruidos) en las fundidoras y sus con­
tornos. Creación de descripciones y normas so­
bre este tema.

- Perfeccionamiento de cuadros para la industria 
de fundición.

- Coordinación de la parte técnica de la producción 
de equipo para fundidoras.

Se sugiere que en un futuro cercano CIATEQ, A.C. creer un de­
partamento o una sección de fundición con un laboratorio ade­
cuado .

En la esfera de acción estaría; bisa de prestar servicios téc­
nicos y tecnológicos para solucionar los problemas de las fun­
didoras locales.

Por medio de la presente quiero agradecer a todos los propie­
tarios o gerentes de las fundidoras que visité, quienes fue­
ron tan amables en dedicarme su tiempo tan preciado para ellos

También quisiera dar gracias a todos los que colaboraron con­
migo en CIATEQ, A.C. y especialmente al Director de este Cen­
tro, por la buena organización de mi trabajo, las instruccio­
nes adecuadas y el entendimiento.

ING. STANISLAW MOivAWSKI

Querétaro, Qro. al 4 de Diciembre 19^1



TABLA 1 1r
Producción de Fundición en Algunos Países en 1975 - 

(mil toneladas) sin lingoteras.
ii

PAIS
HIERRO
GRIS

HIERRO DE 
ESFEROIDAL

HIERRO
MALEABLE ACERO

UNION SOVIETICA 1600 256 778 5582
E.E. U.U. 9642 1656 663 1759
JAPON 3104 962 323 644
R.F. ALEMANIA 2793 563 197 369
GRAN BRETANIA 2443 361 197 284
FRANCIA 1807 694 74 262
POLONIA 2022 S o n 352
ITALIA 1379 104 52 268
CHECOSLOVAQUIA 1060 18 30 349
ESPAÑA 813 30 57 142
ALEMANIA DEMOC. 940 - 23 204
CANADA 662 116 53 217
BRASIL 813 179 54 115
AUSTRALIA 460 36 20 60
SUECIA 363 51 15 37
MEXICO 398 45 10 150
YUGOSLAVIA 420 - 29 63
BELGICA 227 6 1 38
INDIA 467 3 20 68
HOLANDA 274 11 15 13

»



TABLA 2
Rendimiento de Funderías en los Países escogidos - 1975

P A I S Rendimiento (medio) Toneladas (1) 
Empacador j j t r

Estados Unidos de Norteamérica2
Unión Soviética 41
Japón 30
Inglaterra 30
Francia 30
Rep. Federal de Alemania 
Brasil3 4

25
27

México1* 16

1,- Se tocaron todas las funderías - •■aJy», hierro, acere, metales 
no ferrosos

den aproximadamente 90 Ton/año

3. - Los datos tocan 268 empresas. El promedio de ocupación es de -
158 personas

4, - Fué tomada en consideración la producción de hierro y acero en
el año de 1976

2,- Sobre una persona ocupada directamente en fundición, correspon
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TABLA 3

Características productivas de funderías en México, 1976 (en -
Mil Toneladas)

E M P R E S A S

PRODUCCION TOTAL GRANDES MEDIANAS PEQUEÑAS

Total 603 386 121 96

Hierro 453 251 106 96

Acero 150 135 15
Cantidad de 
Funderías

500 19 43 438

Producción Me- 
diana/Fundería

1.2 20.3 2.8 0.2



Participación de fundidoras (grandes, medianas y pequeñas) en la producción
global de piezas fundidas.

1976

TABLA 4

EMPRESAS
CANTIDAD

DE
EMPRESAS %

% PARTICIPACION EN PROD.GLOBAL

HIERRO ACERO

PUNTÓ 500 100 100,0 100,0

GRANDES 19 4,0 55,4 90,0

MEDIANAS 43 8,5 23,4 10,0

PEQUEÑAS 438 87,5 21,2

Criterio: Empresa Grande - más de 5000 toneladas/año
Empresa Mediana - entre 1000-5000 toneladas/año 
Empresa Pequeña - bajo -fOOO toneladas/año

Rendimiento de funderías en México en el año de 1976,Tcneladas/l empleado 
TABLA 5

EMPRESAS
RENDIMIENTO

MAXIMO MINIMO

GRANDES 65 10
MEDIANAS 75 7
PEQUEÑAS 35 2,5
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CARACTERISTICAS PRODUCTIDAS DE FUNDERIAS EN EL ESTADO DE QUERETARO

i* Nombtii/ublcacidn de la  eaqMua C/aie de Fundicidn

A B C

Capacidad Toni. faiio
Cubicant

Iquipt

lo t icap.tot.

; de

Induecant CÀÓncantot

n

Ancocant.peso

S Idi

A

itemHot

B

adio

C

ConiCali

A

M i  <fe dad

8

Puòpotiptiod
A

Max.pzu.acida
' B

U tilizacidn  d i la pianta ObiiKvacÀxtnu di la  Punta

1 ACERLAN, San Juan d tt  lUo X noo
X

w m
X X X 601 ptioijiitado ptioduaUón max. J0.500K<j/arfoInduittua p ittioha  poniti in moAcha 1979

2 SINGER HEXJCANA S. A. Qucâ /oao X 5500 2 X X X 90t MdqiUnai d i coiiA. FundicÀJSn ttiabaja 10 aAoi

5 tuncUdoAa SIGMA S.A. de C.P. Quitiitatio X X too I 600 X X X X loot P hzai (U fitiin tu

4 FU-MA-ft QuMitaAo X 2t00 2 X X X X 701 AutomottUz

5 Metaieò de/ Cenato VULCANO Edo. Guanajuato X 4(0 2 X X X 60% PhzaA paAa M. F.

Claii d i Fundlclón: A UteAAo g-tci 
8 AceAoC Hiititio Modulai

Peto Max. de Pteza Fun di da: A haita 100 KgB de 100 a 3000 Kg.
\

Contuol de Calidad» A Adecuado B Jnadieuado

Slituna d i Uoldio: A MecaiUzadoB ManualC in  PÌAO



TENDENCIAS DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS MODERNAS EN EOUI- 
POS DE EUNVICION.

I.- INTRODUCCION.
En uc¿ta d e ел-te t n a b a jo  es: p r e s e n t a c ió n  c i e r t a s  t e n d e n c ia s  y  c o n c lu s io n e s  
en cunto al d e s a r r o l l o  en ¿ u n d ic ió n en el mundo enteco.
Los d a to s  A on e s c o b id o s  de. un g r a n  p año  fiama d e  s o lu c io n e s en la ln d u s t r i a  
d e  ¿ u n d ic ió n ,  p e n o  e s p e c ia lm e n te  a p o y a d o  e n  in f o r m a c ió n  de poli ел e u ro p e o s  
q u e  t i e n e n  el nivel efe d e s a r r o l l o  muy a l t o  en ел-ta i n d u s t r i a .  Pon. ejemplo: Gran B r e t a ñ a , R. F. de A le m a n ia ,  S u e c ia ,  F n a n c ia ,  I t a l i a ,  R u s ia  y  P o lo n ia .

E l  d e s a r r o l l o  t é c n i c o  es  muy f o e n t e  l i g a d o  co n  l a s  in v e s t ig a c io n e s  e  in v e n ­
c io n e s ,  e l  d e s a n n o l lo  t e c n o ló g ic o ,  pon. c u a le s  s e  c o m p re n d e , c a z a d ó n  n u e v a  
y  m o d e n n iz a c ió n  a p l ic a d o s  m éto d o s  te c n o ló g ic o s  y  m e d io s  d e  p n o d u c c ió n , s i n -  
v e  p a n a  a u m e n ta n  e l  n e n d im ie n to  d e l  t n a b a jo  y poden o b te n  en. d e l  p n o d u c to  -  
una c a l id a d  más a l i a .

S e  p u ed en  en u m en an  unos fo c io n e s {c o n d ic io n e s )  q u e  d e c id e n  h o y  y  d e c id in a n  
e n  un ¿ u la n o  e l  d e s a n n o l lo•*

- A um ento d e  e s p e c i a l i z a c i ó n  y  c o n c e n tn a c ió n  d e  p n o d u c c ió n  c a u sa n ó n gra­dualmente l a  e l im in a c ió n  de  fo n d id o n a s  p e q u e ñ a s  co n  e q u ip o  v i e j o  y  b a ­
j o  n e n d im ie n to .

- Re ¿ le t jo  d e  mano de  o bn a de  f u n d ic ió n .

-  A um ento d e l  c o s to  de m a t e n ia le s  y  mano d e  o b n a .

-  B u sca  d e  n u e v o s  m a t e n ia le s  q u e  n e e m p la z a n á n  e l  a n e n a  s í l i c e .

-  A um ento d e  e x ig e n c ia s  e n  c u a n to  a  s e g u n o s  d e  t n a b a jo  y  p n o te c c ió n  d e -  
l a  e c o l o g í a .

-  Im p o n ía n te  a u m e n to  d e  c o s to s  d e  n u e v a s  in v e n s io n e s ,  p o n  aum ento  de me­
c a n iz a c ió n  y  a u t o m a t iz a c ió n  co n  a p l i c a c i ó n  d e  c o m p ú te n o s .

E x ig e n c ia s  e n  c u a n to  a  l a  c a l i d a d  de  p ie z a s  ¿ a n d id a s  a u m e n ta n a n  y  c o n s id e r a ­
c io n e s  d e  e c o n o m ía , c u a s a n á n  a u m e tn o  d e  n e n d im ie n to  d e l  t n a b a jo .
Las c o n s id e n a c io n e s  de  e c o n o m ía  ca u s a n ó n  ta m b ié n  d e  ahorm o d e  m a te n ia le s  y  -  
e n e n g ía ,  y  a p l i c a c i ó n  de n e g e n e n a c ió n  de  a n e n a  v i e j a ,  ¿ n en ad a  h a s ta  a lio n a  de  
b a jo s  c o s to s  y  de a b u n d a n c ia  de  a n e n a  de  s iS J .c e  d e b e  s e n  como n e c e s id a d .

II. DESCRIPCION DE LOS METODOS V EQUIPOS MOVERNOS EXPLOTADOS VA EN ALGUNOS PAISES
-  0  P R O m iV A S A INSTALACION' EN PRVXIMO PERIODO.

A. -  T a l ie n e s  d e  ¿ u s ió n :

En México e n a n  a p ro x im a d a m e n te 500 ¿ u n d id o n a s  en e l  año  d e 1976 (19 g la n ­
d e s , 4 3  m e d ia n a s  y 43b  p e q u e ñ a s ) qu e  e x p lo ta b a n :

-  ¿ u n d id o n a s  g r a n d e s ---33 h o rn o s  de  c u b i l o t e
-  ¿ u n d id o n a s  m e d ia n a s —  71 horm as de c u b i l o t e
-  ¿ u n d id o n a s  p eq u eñ as —  en s u  g ra n  m a y o r ía  h o rn o  d e  c u b i l o t e .

p e q u eñ as  s i n  a n t e c n i s o l .
A m ib a  m e n c io n a d o , h o rn o s  de c u b i l o t e  s o n  en s u  g r a n  m a y o r ía  de  c o n s t r u c c ió n  
v i e j o s ,  con  s o p le a d o  ¿ñusco s i n  a n t e c n is o le s  y  d e  b a jo  n e n d im ie n to .
V s o b re  e s t a  á r e a ,  s e  p n e v e e  en  p ró x im o s  años  e n  M é x ic o  un g r a n  m o v im ie n to  -  
de r e c o n s t r u c c ió n  o c o n s t r u c c ió n  de n u evo s  t a l l e r e s  d e  ¿ u s ió n  p on  a p l i c a c i ó n  
m odernos b a jo  en u m erad o s  h a m o s  de c u b i l o t e s  y  o t r o s  h o rn o s .
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8. - H o m o  d e  c u b i l o t e  d e  v i e n t a  f r e s c o  co n  e n r iq u e c im ie n t o  d e l  с и л е  р а к  o x i ­
g e n o , o in y e c c ió n  d e  o x ig e n o  d iK e c ta m e n te  р о к  to b e K a  s o p t a n t e  a i  h o m o .  
Las e m p resas  q u e  p K oducen  o  e x p lo t a n  l o s  h o rn o s  d e  c u b i l o t e  co n  e s to s  -  
K i s t e тал a d v i e r t e n  leus s i g u i e n t e s  c o n d ic io n e s :

- MSa alta temperatura de hienno.
-  R e n d im ie n to  d e  f u s ió n  muy c í s t i c o .- Мепол. consumo de coque.
- UenoK gases de combustión baja tempeKatuKa en gases.

С.- Но fino de cubilote con sistema de unos óKdenes imitas) de tóbenos soplan­
te y con Kegutación de aire muy ркеелла.
Estos hoKnos de cubilote facilitan Kestnicción de coque аркох. 25% y au­
mento de pKoducción de 20%.
E l  c o n t e n id o  d e  C .O . en  l o s  g a s e s  d e  hoKno d e  c u b i l o t e  s u b e  а р к о х .  1 0 *  -  
15%, pues  s u  quem ada p o s tc o m b u s t ió n  р о к  l a s  tó b e n o s  s ó p le n t e  ma£ a l t a s  
p e r m i t e  a u m e n ta n  l a  t e m p e r a t u r a  e n  honno y  a h o n n a n  а р к о х . 10% d e l  t o t a l  
ahoKKo (de e n e n g ia ]  c u  1 ,5  G J ¡ t o n e la d a  d e  H ie n n o), A p ro v e c h a n d o un s i s t e ­
ma d e  g a s e s  d e  c o m b u s tió n  s u  te m p e n a tu n o  ( s is t e m a  d e  n e c u p e n o c ió n ] p a n a  
c a le n t ó n  e l  a in e  d e  s o p la d o  y  d i v i s i ó n  d e  e n e n g ia  d e  а р к о х .  3 3 I adem ás  
m e t a l  t e i n e  lo . te m p . d e  5 0 *  S 0 *C  más a l t a .

V . -  Honno d e  c u b i l o t e  s i n  c o q u e .
C o m b u s t ib le  gas  o a c e i t e  c o m b u s t ib le .
E s te  t i p o  d e  honno d e  c u b i l o t e  t i e n e  unas  c a l id a d e s  en n e l o d ó n  a  o tn o s  
e q u ip o s  p a n a  f u n d i r  h ie n n o .

-  B a s ta n te  menos c o s to s  d e  in v e n s ió n  ( p o s i b i l i d a d e s  d e  a d a p t a c ió n )  Los 
honnos d e  c u b i l o t e  d e  l a  c o n s tn u c c ió n  v i e j a .

-  E c onóm ico (a h o n n a t iv o) p n o c e s o  d e  f u s ió n .
-  Muy poco gnad o  d e  c o n t a m in a c ió n . ( f a l t a  d e  c e n iz a  y  co m p u esto  d e  a z u f r e )
-  P o s i b i l i d a d  d e  o b te n e n  h ie n n o  fu n d id o  d e  muy a l t a s  p n o p ie d a d e s .
-  P o s i b i l i d a d  lo n g o  t n a b a j o .

La p e n d id a  d e  C i  S i  q u e  s u n g e  d u n a n te  l a  ^ u & ió n , s e  c o m p le ta m e n te  p o n  i n ­
s u f l a c i ó n  d e  p o lv o  a d e c u a d o .

C o n s tn u c c ió n  d e  e s t e  h o n n o . V e a  e l  c n o q u is  a d ju n t o .

E l  e le m e n to  más im p o n ía n te  d e  e s t e  honno es le c h o  d e  e n f r ia m ie n t o  ( p a n n i l l a )  
cubnado d e  m a t e r i a l  n e f a n d a r i o  s o b n e  e l  c u a l  s e  p o n e n  l a s  b o la s  d e  g r a f i t o  
de d iá m e tr o  a p n o x . 150 mm.

Las b o la s ;  le c h o  de  e n f r ia m ie n t o  t i e n e n  n e i v i n d i c a c i ó n  d e  p a t e n t e .  Tem p. de  
d e s c a n g a  d e  m e t a l  1 .4 7 0 * 1 4 6 0 * 0 .

En e s t e  t i p o  d e  h o m o  s e  p u e d e  c a m b ia n  ( r á p id o )  y  s i n  p ro b le m a s  d e  com ponen­
t e s  de  m e t a l .  E s te  t i p o  d e  h o m o  t i e n e  p r e f e r e n c i a  p a n a  p r o d u c i r  h i e r r o  e s ­
f e r o i d a l .

La c h a t a r r a  -  u t i l i z a d a  e n  f i r m a  H a y e s S h d l  C a s i ,  G ra n  B r e t a ñ a -  s e  com pone:

-  La c h a t a r r a  d e  f u n d ic ió n  p r o p ia  40%
-  k r r a b i o  T u n d ic ió n  -  30%
-  H ie r r o  r a f in a d o  a p n o x . 20%
-  P ie d r a  c a l i z a  -  10%
-  D e s g a s te  d e  e n e r g ía  t o t a l  4 ,2  61/Т. 1.4%

S e p a r e c e  q u e  e s t e  t i p o  d e  h o rn o s  d e  c u b i l o t e  e s t a r í a n  muy ú t i l e s  en M é x ic o  
p o r  l a s  v e n t a ja s  a n te s  m e n c io n a d a s  (no s e  u s a  c o q u e  q u e  im p o r t a  M é x ic o ) .

Muy i n t e r e s a n t e  m o d i f ic a c ió n  d e  h o rn o s  d e  c u b i l o t e  s i n  c o q u e  p r e s e n t a  h o m o  
t i p o  " F la v e n "  en  e l  c u a l  c r i s o l  d e  c u b i l o t e  t i e n e  1 * 1 , 5m de  a l t u r a  y  p o r  eso  
lo s  g as e s  t i e n e n  muy a l t a  t e m p e r a t u r a  a p n o x . 1 0 0 * 1 ,  c u a l  s e  a p ro v e c h a  en  r e -
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cupenadon pana calentar el viento a qu.em.don.eA a 5 0 0 * C .

V e ó g a ó te  de. e n e r g ía  t o t a l  4 , 6 3  G 1 /T o n e la d a .  O t r o  t i p o  d e  honno " A in  c o q u e "  
m éto do  e n ra y a d o  e n  la . Етрпела BeAAem fn С о . ,  U .S .A .  En e & te  A iA te m a  m e t a l  -  
¿ e ¿urde en e Z  honno d e  c u b i l o t e  pon. a p o y o  d e  дал  h a & ta  te m p . 1250°C  deApuéA  
r e c a le n t a d o  e n  e Z  honno e l é c t r i c o  d e  in d u c ió n .  C om um o d e  e n e r g ía  t o i a l en 
e A te  A iA te m a  3 ,4 5 GI/T.
E. - En algunoA етрпелал en Еилора &e uAan honnoA notativoA a producir hienno,

peno no &on numenoAoA.

F. - En Еилора Ae obAenva un gnan movimiento en cuanto a aplicación en ¿undi-
ci6nt lo A honno A de inducción de ¿nequenda de Aecton [ftominal)j como 
рпосело dúplex con honno de cubilote, peno el m&A gnande tnendo tiene - 
tugan en deAannolla de honnoA de inducción mediana ¿nequenda entne 5 0 0 *  
2 0 0 0  H z ¡ .

Eaíoa honnoA Ae pueden exploatan [ ¿-en metal liquido) con chatanna co m ­
íante. Рол aplicación de conventidoneA de frecuencioA tipo eAtático o - 
magnético ел poAible multiplican de frecuencia de Aecton.

Eaíoa honnoA de етрпелал ASEA o ínductothenm, pon automatización de man­
do de cambio de frecuencia Ae puede lognan m&A alto rendimiento de pno—  
ducción.

G . - Se obAenva el deAannollo de calentamiento de chatannaA pana honnoA pon -
anco eléctrico cualeA Ae uAa en aplia ел lena de la induAtnia de fundición

H. - En Ioa últimoA añoA tiene logan en la producción de hienno ел Senoidal apli­
cación de eiponja de hienno en frnma granulado. Loa pnuebaA efrctuadoA en 
loA honnoA de inducción y  honnoA de cubilote de viento caliente y  frió, -- 
Aignifrcan que eAponja de hienno puede Aen aprovechada pon la induAtnia -- 
de ¿undición,Se pnevee, que pana Ioa honnoA de inducción Ae puede utilizan 
eAponjaA de hienno en 50*60% de chatanna,en cambio en honnoA de cubilote -- 
eAponjaA de hienno, pueden AubAtituin 20% chatanna de aceno, también en hon­
noA pon anco elíctnico Ae puede upnovechan eAponjaA de hienno haóta 20% de 
chatanna.

I. - Comparación de energético difrnenteA hnonoA.

GENERO VE HORNO COMBUSTIBLE 
1 TONEL/Ф А  VE METAL

ENERGIA G J /T .M ET AL

H o rn o  d e  c u b i l o t e 0 . W 3 * 0 . 2 0 4  T . 4 , i U 6 , i 6

Honno r o t a t i v o  
c a ld e a d o  con gaA

1 4 7 * 2 4 6 m3 6 . 5 1 * 1 1 . 0 2

Honno e l é c t r i c o Ы 0  km /h 1 0 . 2 6

En ata elaboración frenon pneAentadoA 
de deAannollo de equipo de talleneA de 
te ponqué eAta ñama de equipo exige el 
pana aumentan la magnitud y calidad de 
Ioa frndidonaA pequeñaA.

en m&A amplia ел lena Ioa pncblemaA 
luAión con uao de honnoA de cubilo- 
m&A rápido deAannollo en México, -- 
metal producido, eApecialmente en -
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III.- TALLER VE UOLVEAVO Y CORAZONES.

S o b a e  l a  b a s e  d e  p u b l ic a d o n e s  . a e s e n ta d o s  p a te n te n  e n tn e  1 9 6 5 * 1 9 7 6 ,  a s í  -
como d e  a n á l i s i s  m odennos e q u ip o s  q u e  £u en on  i n s t a la d o s  рол. ú l t im o s  añ o s  en
a lg u n a s  {u n d id o n a s  e n  Е илора O c d d e n t a l  s e  p u e d e  o b s e n v a n  l o  ¿ ¿ g u íe n t e .

1 .  -  O bsenvan Z o  ¿ ¿ g u íe n t e :

Muy a rn p L ia  a p l i c a c i ó n  d e  m e c a n iz a c ió n  y  a u t o m a t iz a c ió n  d e  lo ¿  р л о седол 
d e  p n e p a n a d ó n  d e  m o tde¿  d e  а л е л а :

-  C ada v e z  más d e  a p l i c a c i ó n  d e  l a ¿  Z X nea¿  a u to m a t¿ z a d a ¿  d e  m o ld e o  ¿ ¿n  
c a já ¿  [p o n  e je m p lo :  ú lt¿ m o ¿  m od elo¿  d e  l í n e a ¿ .  d e  ет рлела V is a m a t ic -  
t¿ p o  2 0 7 0  p n o d u c e  2 7 5  m o ld es  f h o n a . ,  a u to m a t iz a d a s  L ín e a s  d e  ет рлела  
Ш оНиюлЬ Со. d e  c a p a c id a d  7 50  m o ld e s  /к о л а  y  o tn a s .

-  Muy i n t e n e s a n t e  p n e s e n ta  s e  u n a  l í n e a  a u to m á t ic a  d e  m o ld e s  d e  ет рлела  
B e a n d s le y  a n d  P ip e n  d e  s e d e  C o n t in u m a t ic ,  d e  c a p a c id a d  d e  3 0 0  m o ld es  
к о л а . T o d a  l í n e a  es m a n e ja d a  р о л  un  кот Ьле. Р ала  l a  t n a n s p o n t a d ó n  
d e  p ie z a s  fu n d id a s  d e  n a x , 10 ¿ue a p l ic a d o  d e  tn a n s p o n ta d o n  d e  v ib n a -  
d Jó n  d e  ет рлела T d p l e l s  V y  n a m ic .

- Se p n e v e e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  m a n ip u la d o n e s  co n  mando pnognam ado р а л а  a l ­
g un as a p n e d a d o n e s  e n  l a s  l í n e a s  a u to m á t ic a s  de  m o ld e o .

2 .  -  Muy i n t e n s i v o  s e  d e s a n n o l la  e l  р л о сел о  d e  c o la d o  c o n t in u a  y  b a jo  p n e s ió n .
E s to s  p n o ceso s  c o n v ie n e n  e l  m e jo n  a  l a  im a g in a c ió n  d e  l a  t e c n o l o g í a  i d e a l  
e n  c u a n to  de  l a  со I d a  [ v a c ió n ]  p o n q u é :

-  E l im in a n  d e  ¿ u n d id o n a s  lo s  m a te n ia le s  р а л а  m old eo  y  muy c o s to s o s  e q u i ­
pos р а л а  p n e p a n a d ó n  de  а л е п а , a lm a c e n a je ,  t n a n p o n t a d ó n  y  c a p t a c ió n  
d e  p o lv o s .

-  E l im in a n  o l i m i t a n  s is te m a  d e  ш агало t a s  g a n a n t iz a n d o  e l  т ауол n e n d im ie n -  
t o .

-  E l im in a n  l im p ia d o n a s  d e  d í { e n e n t e s  t i p o s  у  n e d u c n e  d e  t o a b a  j o  d e  a c a b a ­
d o .

-  R educen a l  m ín im o  lo s  d e sec h o s  d e  p n o d u c d ó n  у  по с л е а п  n ie s g o  р а л а  e l  
a m b ie n te  [ e c o l o g í a ) .

3 .  -  En l a  p n o d u c d ó n  d e  сол агопел  e l  рлодлело t e c n o ló g ic o  s e  d i d g e  р а л а  e l i ­
m in a n  t o t a lm e n t e  e n d u n e c im ie n to  de  а л е п а  d e sp u és  d e  e x t n a c d ó n  d e  с о л а г о ­
пел d e  c a j a  d e  m ach os. Уа а к о л а  a lg u n o s  p a ís e s  han  n e s ig n a d o  d e  o p e n a - -  
d o n e s  de s e c a d o  d e  с о л а г о п е л . C ada v e z  s o n  más usad os  l o s  р л о сел о б  d e  -  
e n d u n e d d o  q u ím ic o  e n  c a j a  d e  со л аго п ел  d e  а л е п а  a u to e n d u n e d d o ,  te /n o -e n d u -  
леслЛо o e n d u n e d d o  р о л  д ал .

H ay q u e  a d v e n t in  a q u í  q u e  l a s  c o n s id e n a d o n e s  d e  e c o n o m ía  p u e d e n  l i m i t a n  
te n m o -e n d u n e d im ie n to  р о л  a l t o s  c o s to s  d e  h e n n a m ie n ta  m e t á l i c a  4

4 .  -  S obne l a  e ta p a  d e  i n v e s t i g a d á n  o e n s a y o s  y  p n im en as  u t i l i z a d o n e s  en  p n o -
d u c d ó n  s o n  m éto d o s  d e  e n d u n e c im ie n to  s  d e  а л е п а  de m o ld es  c o n  m éto d o s  f í s i ­
c o s .  Los p n u ceso s  d e  m o ld ead o  d e  v a d o  y  m a g n e t iz o . Es p o s i b l e  q u e  en un  
¿utu n o  e s to s  m éto d o s  a e e m p la z a n á n  lo s  m éto dos m e c á n ic o s  d e  c o m p a c ta d ó n  de  
а л е п а  d e  m o ld e o .

S e  p n e v e e  q u e  e s to s  m éto dos p u e d e n  сот епгал a  a p l i c a d ó n  e n  ¿ u n d id ó n  d e  -  
” а л е п а  d n t é t i c a " ,  es  d e c in  m a te n ia le s  s i n t é t i c o s  no c o h e n e n te s  [a  g n a n e l)  
d e  p n o p ie d a d e s  t e c n o ló g ic a s  más { a v o n a b le s  q ue а л е п а  s í l i c e .

S e  p n e v e e  q u e  m o ld e a d o  m a g n é tic o  co n  c o n d ic ió n  d e l  р л о сел о  d e  " l l e n a  {¡опта" 
[m o delos q u em ad o s), e l im in a n á  d i v i s i ó n  d e  m o ld e .
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I V . -  CONCLUSION.

E s ta  e la b o r a c ió n  s i g n a l l z a  о a b a r c a  s o la m e n te  a lg u n o i  p ro b le m a s  e s c o g id o s  d e . 
t e c n o lo g ía s  m o d e rn a s .

Loó e s p e c i a l i s t a s  s o b r e  e l  mundo e n te n a  b u s c a n  e  I n v e s t i g a n  l a s  p o s ib i l id a d e s  
d e  a u m e n ta n  y  m e jо п а л  l a  c a l i d a d  d e  l a  p r o d u c c ió n  d e  p ie z a s  ¿ a n d id a s  d e  m eno r  
e s c u e rz o  ¿ Is le o  y  c o n  t o d a  l a  p r o t e c c ió n  d e  l a  e c o lo g ía .

En e l  mundo e n t e r o  h a y  m uchas s o lu c io n e s  d e  с о n s t u r c c ló n  d e  e q u ip o s  d e  m a te ­
r i a l e s ,  d e  t e c n o l o g í a  e n  c u a n to  a  ¿ u n d ic ló n .  L a  s e le c c i ó n  l a s  más a d e c u a d a s  
d e  e l l a s  e n  c a d a  p a ís  p a r a  a p l i c a r l a s  d e b e  s e r  a d e la n ta d o  d e  a n á l i s i s  p ro ¿ u n -  
do d e  c o n d ic io n e s  y  p o s i b i l i d a d e s  d e  I n t r o d u c c i ó n  y  e x p lo t a c ió n .

I

f u e n t e s •’ f u n d ic ió n  N o . 233 - III 19 60  -  E s p a ñ a
P r z e g la d  O d le m lc t w a  No -  1 * 1 2  1979 y  1 * 1 0  1 9 6 0 .

i
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4. CONTROL DE CARACTERISTICAS BASICAS DE RESISTENCIA 
DE METALES.
- RESISTENCIA DE LA TRACCION
- RESISTENCIA DE LA ROTURA
- RESISTENCIA AL CHOQUE
- DUREZA BRINELL, ROCKWELL, VICKERS.

5. CONTROL DE CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS.
- INVESTIGACION DE LAS ESTRUCTURAS DE ME|»lES
- REALIZACION DE FOTOGRAFIAS DE METALOGRAFIA DE - 
ESTRUCTURAS

6. INVESTIGACION Y PRUEBAS NO OBSTRUCTIVAS
- ULTRA SONIDOS
- RADIOGRAFICOS
- MAGNETICOS (MAGNAFLUX)
_ PENETRADORES
- Y OTROS (POR EJEMPLO: TECNICA, OPTICA, TENSOME- 
TRICA, ETC.) II.

II. EQUIPO PARA LABORATORIOS ES DADO COMO APROXIMADO Y - 
NO COMPLETO. ESPECIFICACION MAS COMLLETA EXIGE ELABO 
RACION DEL PROYECTO. BAJO ENUMERADO EQUIPO HAY QUE - 
TRATAR COMO RECOMENDACIONES APROX.
1. LABORATORIO ESPECTOGRAFICAS.
1.1. ESPECTOGRAFICO DE VACIO COMPLETO CON PIEZAS 

PUESTAS, CON ESTACION DE ARGONO Y CON PLAN'UL-' 
LAS MAESTRAS PARA ANALISIS DE ACERO ALEADO MOD.- 
ARL-31 OOO SUIZA, Y EQUIPO AYUDANTE.

1.2. LABORATORIO QUIMICO
- BOMBA DE VACIO
- MEZCLADORA DE LABORATORIO
- CALORYMETROS
- VISCOSIMETRO ENGLALO
- VISCOSIMETRO SEGUN FORD
- DIFERENTES CRISOLES DE PLATINO Y DE PORCELANA
- QUEMADORES DE GASES DE BUNCEN Y DE MACKERO
- DIGESTORIOS
- Y OTROS EQi'IPOS AYUDANTES CON SUS CRISTALES,- 
MESAS, BAÑOS DE AGUA, ETC.
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INSTRUCCIONES EN CUANTO A ORGANIZACION DE LABORATORIO 
DE FUNDICION COMO UNA SECCION DE C.I.A.T.E.Q.

I. INTRODUCCION.
_N LA ESPERA DE ACCION DE ESTE LABORATORIO ESTARIA 
PRESTAR SERVICIOS TECNICOS Y TECNOLOGICOS PARA LAS 

FUNDIDORAS LOCALES Y DE LA REGION.
ESTA INDUSTRIA ESTA DESARROLLANDOSE Y DURANTE 2í3 
AÑOS PROXIMAS NECESIDADES EN ESPERA DE SOLUCIONES 
DE PROBLEMAS TECNOLOGICOS CONSIDERABLEMENRE AUMEN­
TARAN.
SE PREVEEN LOS SIGUIENTES SERVICIOS:
1. INVESTIGACION DE MATERIAS PRIMAS PARA FUNDICION

- COQUE
- PIEDRA CALIZA
- ARRABIO
- CHATARRA DE ACERO
- ARENAS DE MOLDEO
- POLVO DE CARBON
- AGLUTINANTES
- Y OTROS.

2. INVESTIGACION DE METALES - HIERRO GRIS, MALEA-- 
BLE, ESFEROIDAL, ACERO X:

- POR METODOS QUIMICOS
- POR METODOS ESPECTROGRAFIAS
PARA ESTABLECER LA C0M0DIDAD DE C, Si, Mil, S. P. 
U OTROS^ÍETALES.

3. INVESTIGACION, LOS PARAMETROS (CARACTERISTICAS) 
DE ARENA DE MOLDEO:
- HUMEDAD
- PERMABILIDAD 
-¿ASISTENCIA AL VERDE 
-¿ASISTENCIA AL SECO
- AGRANELIDAD
- ANALISIS DE TAMIZ O DE ARENA
- ENSAYOS DE CALIDAD DE AGLUTINANTES Y POLVO DE 
CARBON.




