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Standards and Criteries for Casting Materials

RESUMEN: La seleccién de materiales para la
fundicion se basa en las evaluaciones cuidadosas de las
propiedades y técnicas del material, su compatibilidad
con el proceso de fundicion y el cumplimiento de las
normativas y estandares de calidad, consideraciones
econdmicas disponibles en el mercado y la realizacion de
pruebas y contrélales de calidad adecuadas.
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ABSTRACT.The selection of materials for casting
is based on careful evaluations of material properties and
techniques, their compatibility with the casting process
and compliance with regulations and quality standards,
economic considerations available in the market, and
appropriate testing and quality control.
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1 Introduccién

La fundicion de materiales es un proceso esencial
en la fabricacion de una amplia gama de productos
industriales. Desde piezas de automoviles hasta
componentes de maquinaria, la fundicion desempefia un
papel crucial en la creacién de formas complejas y
duraderas a partir de metales y aleaciones. Para
garantizar la calidad y eficiencia en este proceso, se han
establecido normas y criterios que abarcan desde la
seleccién del material hasta el acabado del producto final.
En esta introduccion, exploraremos las principales
consideraciones y estandares que guian la fundicion de
materiales, destacando la importancia de cumplir con
estas directrices para asegurar la integridad y fiabilidad
de los productos fundidos.

2 Que es la fundicion

La fundiciéon es un proceso de moldeo con 6.000
afios de antigiedad que consiste en llenar un material
liguido en un molde con la forma deseada. El liquido se
enfria gradualmente y se solidifica. La pieza solidificada

se llama fundicién. Se expulsa o se rompe el molde para
finalizar el proceso. En la fundicion se suelen utilizar
metales o materiales de fraguado en frio, como epoxi,
hormigén, yeso o arcilla. La fundicion es el proceso
preferido para producir formas complejas que, de otro
modo, serian demasiado dificiles o costosas de realizar
mediante otros métodos. Una rana fundida en cobre es la
prueba més antigua de que nuestros antepasados
utilizaban intrincados patrones de fundicion ya en el afio
3200 a.C. REF [1]

3 Principales tipos de fundicién

a) Fundicién maleable.

e Se obtiene a partir de la fundicién blanca
mediante un tratamiento de recocido.

e Tiene una estructura de grafito disperso en una
matriz de ferrita o perlita.

e Ofrece mayor ductilidad y tenacidad que la
fundicion blanca.

e Se utiliza en aplicaciones que requieren mayor
confortabilidad, como tuberias, acoplamientos.

b) Fundicion gris.

e Es eltipo de fundicion mas comun y econémico.

e  Se caracteriza por tener una estructura cristalina
de grafito en forma de laminas.

e Tiene buenas propiedades de amortiguacion de
vibraciones y mecanizado.

e  Se utiliza ampliamente en la fabricacion de
bloques de motor, cilindros, discos de freno.

¢) Fundicion ductil o nodular.

e Tiene una estructura de grafito en forma de
nddulos o esferas.

e Ofrece mayor resistencia a la traccion y
ductilidad en comparacién con la fundicion gris.

e Se usa en aplicaciones que requieren mayor
resistencia, como ejes, engranajes, piezas de
magquinaria.

d) Fundicién blanca.
e  Se caracteriza por tener una estructura cristalina
de carburo de hierro.
e Es muy dura y resistente al desgaste, pero
también es muy fragil.
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e Se utiliza en aplicaciones donde se requiere alta

8 Quien descubrio la fundicién
dureza.

REF [2]
4 Propiedades de la fundicién

La resistencia a la traccion, resistencia a los golpes,

Los primeros artefactos de hierro fundido datan del
siglo V a. C. y fueron descubiertos por arquedlogos en la
actual Jiangsu en China. El hierro fundido se utilizé en la
antigua China para la guerra, la agricultura y la
arquitectura.

alto limite elastico, gran alargamiento son las principales
propiedades de la fundicién.

5 Etapas del proceso de fundicién

e Lafusion del metal a partir de algin método
de calentamiento industrial como los hornos

de fundicion.
e Elvaciado del metal en estado liquido en un
molde.
e La solidificacion o el enfriamiento de la :
nueva pieza. Figura 2 Arqueologo descubre inicios de fundicion en china

6 Componentes de la fundicién 9 Bquipo de seguridad personal

El equipo de proteccion personal que se utiliza antes

Las fundiciones de hierro son aleaciones de hierro de iniciar el proceso de fundicién son los siguientes.

(Fe) y carbono (C), donde el contenido en carbono puede

variar del 2 al 5% pudiendo presentar ademés cantidades . Zapatos de cuero.

de otros elementos como silicio del 2% al 4% o «  Guantes.

manganeso hasta 1%, siendo bajo el contenido de azufre Anteojos con resguardos laterales.
y de fosforo. REF [3] Respirador de media mascara.
Casco para temperaturas elevadas.
Tapones auditivos.
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7 Tlpos de molde para fundicion

Existen diferentes tipos de recipientes de fundicion @
adaptados a diversos procesos y algunos de los mas
comunes incluyen los siguientes moldes.

Moldes de arena.

Moldes de cera perdida.

Moldes de fundicion a presion.
Moldes de fundicion por gravedad.
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Figura 3.Equipo personal de proteccion

10 Herramientas que se utilizan

* Sopletes para fundir.
+ Crisoles ceramica.

» Crisoles grafito.

* Fundentes.

+ Lingoteras.

* Hornos eléctricos.

Figura. 1 Molde para fundicion
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* Accesorios barios.

11 Ventajas de la fundicion

El molde es reutilizable.
Solidificacién rapida.

Alta productividad.

Rentabilidad a largo plazo.

Una tasa de despecho mas baja.

12 Desventajas de la fundicién

Costo de produccion.
Limitaciones de disefio.
Tiempos de produccion.
Desperdicio ambiental.
Impacto ambiental.

13 Que se hace en el proceso de fundicion

La fundicion de metales consiste en calentar un
metal hasta su estado liquido y verterlo sucesivamente en
un molde. El molde y el metal se dejan enfriar hasta que
el metal liquido se solidifica, momento en el que la pieza
se extrae del molde. REF [4]

14 Caracteristica que debe poseer el
materia del proceso de fundicién

Zinc: el metal més facil de fundir; alta ductilidad; alta
resistencia al impacto; facil de revestir; econémico para
piezas pequefias; promueve una larga vida de las
matrices.

Aluminio: ligero; alta estabilidad dimensional para formas
muy complejas y paredes finas; buena resistencia a la
corrosion; buenas propiedades mecénicas; alta
conductividad térmica y eléctrica; conserva la resistencia
a altas temperaturas.

Magnesio: el metal mas facil de mecanizar; excelente
relacion resistencia-peso; la aleacion mas ligera
comunmente fundida a presion.

Cobre: alta dureza; alta resistencia a la corrosion; las
mejores propiedades mecanicas de las aleaciones
fundidas a presion; excelente resistencia al desgaste;
excelente estabilidad dimensional; resistencia que se
aproxima a la de las piezas de acero.

silicio: aleacién de alta resistencia hecha de cobre, zinc
y silicio. A menudo se utiliza como alternativa a las
piezas de acero fundido por inversion.

Plomo y estafio: alta densidad; precision dimensional
extremadamente estrecha; se utiliza para formas
especiales de resistencia a la corrosion.

{ia e
Figura 4 Caracteristicas del material para ser fundido

La fundicién es un tipo de hierro que contiene una
elevada cantidad de carbono (entre 2.1% y 6.7%). El
hierro con grandes cantidades de carbono se funde a
unos 1,400°C y entonces puede verterse en moldes y ser
moldeado con relativa facilidad.

En el caso del acero, que tiene un contenido de
carbono relativamente bajo, todo el carbono se disuelve
en el hierro. Sin embargo, debido al elevado contenido de
carbono, el exceso se precipita como grafito. La fundicién
posee una alta resistencia al desgaste, ya que el grafito
formado en su composicién actia como lubricante. No
obstante, el grafito divide la estructura del hierro y hace
que el material sea fragil o quebradizo.

Al calentar el acero a una temperatura de 1,500°C,
se puede fundir y moldear hasta adquirir una forma. Es lo
gue se conoce como acero fundido y no como fundicion.

El hierro fundido suele llamarse fundicién, aunque
como material se clasifica segun el contenido de carbono.
Por lo tanto, no todos los fundidos son fundicién, ya que
también podrian ser acero fundido. REF [5]

15 Inconvenientes

Acurad fue un proceso de fundicion a presion
desarrollado por General Motors a finales de la década de
1950 y en la década de 1960. El nombre es un acrénimo
de preciso, fiable y denso. Se desarroll6 para combinar un
relleno estable y una solidificacién direccional con los
tiempos de ciclo rapidos del proceso de fundicion a
presion tradicional. El proceso fue pionero en cuatro
tecnologias innovadoras para la fundicion a presién:
analisis térmico, modelado de flujo y llenado, fundiciones
a presion tratables térmicamente y de alta integridad, y
fundicion a presion indirecta (explicada mas adelante).5
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El analisis térmico fue el primero realizado para
cualquier proceso de fundicion. Se hizo creando un
analogo eléctrico del sistema térmico. Se dibujo una
seccién transversal de las matrices en papel Teledeltos y
luego se dibujaron en el papel las cargas térmicas y los
patrones de enfriamiento. Las lineas de agua se
representaron con imanes de distintos tamafios. REF [6]

16 Norma ISO 8062

La norma ISO 8062 habla de las tolerancias y
dimensiones de la forma para piezas de fundicion:

Establece clases de tolerancia para piezas fundidas
en funcién del proceso de fabricacién y de los requisitos
de aplicacion.

Define tolerancias dimensionales y de forma
(rectitud, planeidad, cilindricidad, etc.) para cada clase de
tolerancia.

Proporciona tablas con los valores de las tolerancias
para longitudes, diametros, espesores.

Cubre fundiciones de diferentes materiales como
hierro, acero, aluminio, etc.

Ayuda a los disefiadores a especificar tolerancias
apropiadas para piezas fundidas.

Permite comunicacion eficiente entre disefiadores,
fundidores y fabricantes.

El uso de este estandar ayuda a asegurar la calidad
y el ajuste adecuado de las piezas fundidas en las
aplicaciones finales. Es una referencia importante para el
disefio y la fabricacién de componentes de fundicién. REF

[7]
17 Norma ISO 8062-3-2007

La ISO 8062-3:2007 habla sobre la Fundicién y de los
sistemas de tolerancias y dimensionales de las formas
para fundiciones Parte 3: Tolerancias generales, trata
especificamente sobre:

Definicién de las tolerancias generales para

Dimensiones lineales
Dimensiones angulares
Redondeo de esquinas
Alabeo

Cilindridad

Rectitud
Perpendicularidad
Paralelismo

Posicion

Proporciona tablas con valores numéricos de tolerancias
en funcion de:

e Eltamafio de la pieza fundida

e El proceso de fabricacién (tipos de molde,
compactacion, etc.)

e La calidad dimensional requerida clases de
tolerancia.

Establece criterios de aplicacion de las tolerancias
generales, como:

e Cuando deben aplicarse

e Como se especifican en los planos

e Excepciones a la aplicacién de tolerancias
generales

18 Norma ISO 9013-2017

La norma ISO 9013:2017 habla sobre la Unién por
soldadura y procesos afines y también sobre la posible
Clasificacion de defectos geométricos en productos de
fundicion, trata especificamente los siguientes aspectos:

Tipos de defectos geométricos:

e Falta de material como los rechupes y agujeros

e Exceso de material como rebabas vy
acumulacion de metal.

¢ Distorsion y deformaciones.

e Irregularidades de la superficie.

Aplicaciones:

e Sirve como referencia técnica para especificar
los requisitos geométricos en los planos y
documentacion de los productos de fundicién.

e Permite que fabricantes y usuarios puedan
acordar los niveles de calidad aceptables para
las piezas fundidas.

e Facilita la inspeccion y control de calidad de los
productos fundidos, al proporcionar criterios
estandarizados..

REF [4]
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Figura 5 Normatividad ISO

19 Norma NMX-B -236-CANACERO-2017

La norma NMX-B-236-CANACERO-2017 Fundiciéon
de metales Terminologia trata especificamente sobre la
definicibn de términos relacionados con la industria de
fundicién de metales.

Definiciones de términos basicos utilizados en el proceso
de fundicion, como molde, colada, lingote y cavidad

Terminologia relacionada con los diferentes tipos de
fundicion, como fundicién en arena, fundicién a presion y
fundicion centrifuga

Definiciones de los equipos y herramientas utilizados en
el proceso de fundiciobn, como cubilote, horno de
induccion y maquina de moldeo.

Términos especificos relacionados con defectos y
problemas comunes en las piezas fundidas, como
porosidad, rebaba, y segregacion.

20 Norma NMX-B-251- CANACERO-2016

La norma NMX-B-251-CANACERO-2016 habla de la
Fundicion de metales y Precauciones de seguridad
tambien trata especificamente sobre los requisitos y
recomendaciones en materia de seguridad e higiene
industrial para los procesos de fundicion de metales.

Manejo de materiales peligrosos
e Almacenamiento, transporte y manipulacion de
metales, aleaciones, escoria y otros materiales.
e Medidas de contencion y control de derrames.

Evaluacién de riesgos:

e Identificacion de peligros y andlisis de riesgos en
las diferentes etapas del proceso de fundicion.

e Evaluacion de los niveles de riesgo asociados a
cada actividad.

R CANACERO -

Figura 6 Normativa CANACERO

21 Conclusiones

El cumplimiento de estas normas y criterios es
fundamental para la produccion de piezas fundidas de
alta calidad, con propiedades mecanicas, funcionales y
estéticas que satisfagan los requisitos del mercado y los
clientes. Una gestion cuidadosa de todos los aspectos del
proceso de fundicidon es clave para lograr resultados
exitosos.
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