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2-FUNDICIÓN 



Procesos de manufactura 

• Los procesos de 
manufactura se divide: 

 Grupo I :  Formado 
 Grupo II:  Conformado 
 Grupo III: Maquinado 

(arranque de viruta) 
 Grupo VI: Soldadura 
 Grupo V:  Tratamientos   

  térmicos 



Colada: 
 



Colada por abajo 
lingotiado 





• Colada continua: 



Colada continua 



continúa 



Formación de dentritas 



Dentritas (arborecensia) 





(a) Metal puro 

(b) Aleación solución 
 sólida 

(c) Estructura obtenida  
Usando agentes 
nucleantes 

(a) (b) (c) 



molde 

Zona 
columnar 

Zona de  
enfriamiento 

Desarrollo de una textura producida en la pared de una molde frio.  
Notese que solo Crecen granos invariablemente orientados 

 alejandose de la superficie del molde. 



Pared 
Del 

molde 
sólido 

líquido sólido líquido sólido 
líquido 

lustración esquemática de tres tipos de estructuras fundidas: 
 (a) dentrita columnar, (b)Dentríta equidimensional; 

 y (c) no dentríta equiaxiales 

(a) (b) 
(c) 





Tipos de fundición de metales 

1. Fundición en arena 
2. Fundición en moldes de concha (shell-mould) 
3. Fundición en moldes permanentes 
4. Fundición  con modelos de poliestireno 
5. Fundición por inyección 
6. Fundición centrifugada 
7. Tixoformado  



Ordenamiento de las impurezas 

alineación de la impurezas 



FUNDICIÓN EN ARENA 

Julio Aguilar 





PROCESO DE  SIMULACION 

Desarrollo de los componentes estructurales del vaciado 
 
Alimentación del metal liquido al molde 
 
 

• Calculo y visualización del frente de alimentación 
• Simulación de la técnica de ensamble de la alimentación 



ESQUEMA DEL PROCESO: 
PROYECTO            DISEÑO          MODELO           PREPARACION DE ARENA      

MOLDEO            FUSIÒN          COLADA          SOLIDIFICACIÒN           

 DESMOLDEO           ELIMINACIÒN DE BEBEDEROS Y MAZAROTAS  

 LIMPIEZA            MECANIZADO           TRATAMIENTOS TERMICOS  

   

         

   

   

   

      

   

   



Características de la arena de fundición 

• Arena en verde: 
 -arena silice de cantos rodados (60 a 90 mallas), 3% de finos, 

6% de bentonita y 3.5% de agua. 
 

• Arena endurecida con bioxido de carbono (CO2): 
 -la arena mezclada con con silicato de sodio se endurece con la 

presencia de CO2. 
 -es una alternativa de la arena en verde, normalmente se usa en 

la fabricación de las almas.  
 

• Arena para almas: 
 -la arena de almas no debe de contener finos, se mezcla con 

recinas que se endurecen con el calor. 
 -la almas pueden ser refosadas con estrucuras metalicas  



Compactadora 
típica de arena 
con sus partes 

indicadas. 





Modelos • Caja de moldeo.- Son cajas de caras 
abiertas en las cuales la la arena se 
compacta redondeando el modelo.  

• Contiene y soporta la arena durante el 
moldeo y permite la apertura del 
molde para la extracción del molde. 

• Se alinean con pasadores y guías, 
cuando se requieren más de una línea 
de partición se usan los “cohetes” que 
no son más que otra caja externa, 
normalmente son de madera, si la 
pieza es grande se deja la caja puesta 
pero esta deberá ser de metal.  





Detalles sobre el diseño del molde 

El modelo debe debe de tener un 
 angulos de salida para  poderse  
extraer con facilidad del molde 



Materiales y consideración de contracción 
 en la fabricación de modelos 



Creación de la forma 

• Determinación del tamaño de arena 
– Sistema ingles                mallas hasta 600 
– Sistema métrico   (mm, micras) 

 
–malla    6  0.131” 3.32mm 
–malla    270           0.0021” 0.033mm 

FUNDICIÓN EN RENA 
 

Pieza a obtener por fundición 



MODELO PARTIDO 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

MODELO PARTIDO SEGÚN X-X 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 
 

Se coloca la caja inferior sobre la mesa o tabla y a 
continuación se coloca el medio modelo centrándolo dentro 

de la caja 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 
 

Se rellena con arena 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se da vuelta la caja inferior 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se coloca caja superior y medio modelo 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se rellena con arena 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se separan cajas y se retiran los medios modelos 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



MACHOS AL SILICATO DE SODIO 

• reacción química entre el CO2 y el silicato de sodio 
 Na2O2 Si02 + CO2         Na2CO3+ 2SiO2 
• reacción final  
•    Na2O2SiO2  + CO2 + H2 0         2NaHCO3 + 2SiO2 

      
 

   Secado de la mezcla debido al flujo de CO2 que 
atraviesa la misma. 

   Difusión de la humedad para la atmósfera después del 
gaseado 

 
 



MACHOS AL SILICATO DE SODIO 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se coloca  el corazón 1 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se coloca corazón 2 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se coloca corazón  3 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se coloca caja superior 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se cuela metal fundido 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se abren las cajas y se retira la fundición 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



FUNDICIÓN EN ARENA 
 

Se eliminan corazones 

72.04 Industrias de Procesos de Conformación 



Procedimiento de Moldeo 1 



Procedimiento de Moldeo 2 







Detalles sobre la  
terminología bebedero 

marcos 

Linea de  
corte 

alimentador 
corazón corazón mazarota 

pozo 
entrada 

Canal de 
colada 

refuerzo 

Caja 
superior 

Caja  
inferior 

exotérmico 

Procesos de fundición y terminología 



• Fundición en moldes de arena: 

Mas detalles sobre la  
terminología 



Procedimiento para medir la fluides del 
metal en estado líquido 



Fundición en arena 



Proceso de moldeo en fundición en arena 

Lingotes de hierro dúctil Llenando un molde con arena Cerniendo y Comprimiendo Arena 

Corazón de arena en medio molde Medio molde de arena 

Medio molde con corazón en su lugar 

Ensamblando las mitades del molde 
Vaciando acero fundido Vaciado laminar 



Llenando un molde Seis moldes a la vez Laboratorio con reactivos 

Inspección con Microscopio Vaciado con tratamiento de arena 







Tipos de patrones utilizados en la fundición 
en arena: a) modelo sólido, b) 
modelo dividido, c) modelo con placa de 
acoplamiento 





(a) corazón mantenido en su lugar dentro de la cavidad del molde por los 
sujetadores (b) Diseño posible del sujetador (c) Fundición con cavidad interna (d) 

manufactura del corazón 

















Reultado final 

Colada Mazarota 

Pieza final 
Corte  
final 





Rechupe y sopladura 



GJS- crank shaft  
as cast 



























VALVULA DE GLOBO 



DISCO DE FRENOS PARA AUTO 























 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







Defectos comunes  
en la fundición 







FABRICACIÓN 

• Se divide en dos: 
• ALEACIONES MAQUINADAS Y ALEACIONES 

FUNDIDAS 
• Aleaciones maquinadas: 
- Tienen más uniformidad en el tamaño y la 

estructura del grano 
- Presentan una mejor relación entre ductilidad y 

dureza 
- Muestras mejores características de maquinado 

(tornos) 
 



• Aleaciones fundidas: 
- Exhiben características más especiales 

requeridas por el consumidor 
- Son menos dúctiles, tienen poca resistencia 

al corte, pueden ser porosas si no realizan 
con precisión 
 



FINDICIÓN EN MOLDES DE 
CONCHA 

Julio Aguilar 





Proceso de moldeo en concha 







 



FUNDICIÓN CON MODELOS DE 
POLIESTIRENO 

Julio Aguilar 



Fundición con modelos de poliestireno 



Fundición con moldes de poliestireno 



Procedimiento de Moldeo 
Fundición con modelos de poliestireno 



FUNCICIÓN A LA CERA PERDIDA 



Moldeo a la cera perdida 

- La principal ventaja es que se 
pueden fabricar piezas con 
muchos recovecos 

- Su principal inconveniente es que 
resulta caro, aunque a veces puede 
ser rentable pues no necesita 
mecanizado posterior 

Se utiliza para fabricar 
objetos artísticos e 
incluso para la 
producción de piezas 
industriales 

Aplicaciones 

Ventajas e 
inconvenientes 

Es uno de los procesos 
mas antiguos. Fue 
inventado por los 
egipcios y perfeccionado 
por los romanos. 

Invención 



Proceso de moldeo a la cera perdida 
Se divide en una serie de etapas: 
- Confección del modelo patrón: Se confecciona un modelo patrón de la pieza en 
latón   
− Construcción de la coquilla: Se mecaniza la cavidad de la coquilla o molde 
permanente y se divide en dos partes exactamente iguales. 

− Elaboración del modelo en cera: Se inyecta cera caliente  en estado pastoso 
en la coquilla y se obtiene un modelo en cera 

− Preparación del molde en arena: Se extrae el modelo en cera de la coquilla y 
se introduce en una caja de acero inoxidable rellenada con arena de sílice 
mezclada  con aglutinante. Con dos orificios de entrada y salida de los 
materiales fundidos. 

− Obtención del molde en arena: Se introduce la caja en un horno y se eleva la 
temperatura hasta los 100ºC  para que se funda la cera. A continuación se 
eleva la Tª hasta los 1000ºC para endurecer la arena y se obtiene el molde en 
arena 
− Obtención de la pieza moldeada: Una vez obtenido el molde en arena, se 
vierte el metal fundido en su interior . Una vez solidificado, se rompe el 
molde, se corte el canal de colada y se obtiene la pieza. 



Piezas fabricadas en el proceso a la 
cera perdida 



 
 

APLICACIONES 



Schleudergussverfahren für TiAl – Feingussbauteilen 

47 mm 

Diesel ATL TiAl TNBV5  



 
 

ATL für Dieselmotor 
(PKW) 
Durchmesser:   47mm 
Bauteilgewicht: 80  g  
Flügelstärke :   0.7 mm  

ATL für Ottomotor  
(PKW) 
Durchmesser:     46 mm 
Bauteilgewicht:   60  g 
Flügelstärke:       0.4 mm 

ATL für Dieselmotor  
(LKW) 
Durchmesser:          75 mm 
Bauteilgewicht:      370 g  
min. Flügelstärke :  1,7  mm  

Schleudergussverfahren für TiAl – Feingussbauteilen 



Schleudergussverfahren für TiAl – Feingussbauteilen 

ND-Turbinenschaufel aus TiAl  

230 mm 



Statorblätter aus TNBV5 für 
Triebwerkskompressoren 

Gewicht:               12 g 
Blattstärke:            0,5 – 1 mm 
Bauteildimenson:   20x 20 mm 
 

Schleudergussverfahren für TiAl – Feingussbauteilen 



SLS - Modell PU-Matrize Wachsling 

Schleudergussverfahren für TiAl – Feingussbauteilen 

Formschale Schleudergießanlage Kompressorrad 350g TiAl 

100 mm 







Materia prima: cera Formado del modelo Recubrimiento del árbol 

Extracción del modelo 

• Fundición por inmersión a la cera perdida: 



Industrialización 



Vertido de metal 



Defectos en los vaciados  

• Causas 
• Mala practica en la 

fusión. 
• Mala practica en el 

vertido. 
• Moldeo pobre. 
• Diseño incorrecto del 

moldeo, composición 
incorrecta del metal. 
 
 

• Efectos 
• las burbujas 
• las inclusiones 
• los pliegues fríos 
• roturas en calientes  

 



• Fundición por inyección: 











a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 





• Fundición por inyección (en molde 
permanente): 





Molde permanente o coquilla para fundición 





FUNDICION CENTRIFUGADA 



 



• Fundición centrífugada: 







Valbulas de superaleación TiAl 



Una gota de titanio-aluminio, calentada hasta su incandescencia, flota 
entre placas cargadas de electricidad y dentro de la cámara al vacío del 

Levitador  Electrostático. 



Fundición al vacio 

                                                                                                




