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Planteamiento del Problema

Fig. 1: Planteamiento del problema (diagrama espina de pescado)



Objetivo General

Objetivos

Obtener un material de partida, idóneo 
que permita la fabricación de pistones a 

partir de la fundición de piezas recicladas.



Recopilar información bibliográfica que sustente los procesos de 
fundición, la obtención de materiales a partir de fundición y pruebas de 
ensayos en materiales.

Utilizar pistones reciclados de aluminio para la formación de un 
nuevo material.

Diseñar y manufacturar probetas de ensayo mecánico.

Realizar pruebas de fundición para la obtención de un material óptimo 
para la producción de pistones automotrices.

Objetivos Específicos



Realizar los ensayos y pruebas mecánicas a las probetas 
fabricadas y determinar las correctas propiedades que se 
necesitan para la fabricación de piezas automotrices.

Comprobar los resultados de las pruebas y determinar un 
material idóneo para la fabricación de pistones automotrices.

Objetivos Específicos



¿El diseño y fabricación de piezas
automotrices con material reutilizable
es una alternativa para ayudar al
medio ambiente y además de
presentar la misma resistencia
mecánica al trabajo?

Hipótesis



Fundición

DEFECTOS DE FUNDICIÓN

VACÍOS CIERRES FRÍOS GRÁNULOS FRÍOS CAVIDAD DE FUGA MICROPOROSIDAD

Marco Teórico

Fig. 2: Defectos de fundición



Fig. 3: Tipos de moldes

Moldes para fundición

TIPOS DE MOLDES
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caja fría



Aluminio como material fundente 

Fig. 4: Aluminio como material fundente
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Fabricación de pistones 

Fig. 5: Fabricación de pistones

Fabricación
Materiales para la 

fabricación



Ensayos mecánicos

Fig. 6: Tipos de ensayos mecánicos

TIPOS DE ENSAYOS MECÁNICOS

DE COMPRESIÓN DE FLEXIÓN DE EMBUTICIÓN DE TORSIÓN



Ensayos mecánicos

Fig. 7: Tipos de ensayos mecánicos
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Diseño mecánico

Fig. 8: Diseño mecánico

DISEÑO MECÁNICO
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Normativa de ensayos mecánicos

Fig. 9: Normativa de ensayos mecánicos

NORMATIVAS DE ENSAYOS 
MECÁNICOS

DE TRACCIÓN DE COMPRESIÓN METALOGRÁFICO

Probetas de 

ensayo



Análisis químico

Fig. 10: Análisis químico

ESPECTOMETRÍA DE EMISIÓN ÓPTICA POR 
CHISPA



DISEÑO Y MANUFACTURA DE 

PROBETAS PARA ENSAYOS 

MECÁNICOS



DISEÑO DE PROBETAS

Fig. 11: Diseño de probetas

REQUERIMIENTOS
ESTRUCTURA DE LAS 

PROBETAS

FABRIACIÓN DE MOLDES 

DE ARENA

DIMENSIONAMIENTO DE 

LOS MOLDES

COMPACTACIÓN DEL 

MOLDE

MOLDE DE PLACA 

RECTANGULAR

MOLDE CILINDRICO



FUNDICIÓN DEL MATERIAL

Fig. 11: Fundición del material



DIMENSIONAMIENTO DE LAS PROBETAS

Fig. 12: Dimensionamiento de probetas
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MECANIZADO DE PROBETAS

Fig. 13: Mecanizado de probetas



ENSAYO Y 

ANÁLISIS DE 

RESULTADOS



ENSAYO DE TRACCIÓN

Figura 14: Ensayo 1 de tracción



ENSAYO DE TRACCIÓN



Gráficas ensayos de tracción

Figura 15: Gráficas fuerzas de desplazamiento en 

Excel ensayos de tracción



Resistencia a la tracción del material en 

base a pistones reciclados

Resistencia a la tracción máxima del material

Figura 16: Modelado gráfico probeta 

ensayo de tracción



Resistencia a la tracción del material en 

base a pistones reciclados

Resistencia a la tracción máxima del material



ENSAYO DE COMPRESIÓN

Figura 17: Ensayo 1 de compresión



ENSAYO DE COMPRESIÓN



Promedio ensayos de compresión



Razón de esbeltez

Figura 18: Modelado gráfico probeta 

ensayo de compresión



Razón de esbeltez

Figura 19: Modelado gráfico probeta 

ensayo de compresión, lado superior



Razón de esbeltez



ENSAYO METALOGRÁFICO

Figura 20: Ensayo metalográfico



ENSAYO METALOGRÁFICO

Figura 21: Resultados obtenidos



ANÁLISIS QUÍMICO



Mejora del material 

PASTILLAS 

DESGASIFICADORAS

ALEACIONES UTILIZADAS 

EN PISTONES 

AUTOMOTRICES

ADICIÓN DE ALEACIONES 

Figura 22: Composición química pistones automotrices 



ENSAYO DE TRACCIÓN CON 

MATERIAL MEJORADO



Gráficas ensayos de tracción con material mejorado

Figura 23: Gráficas en fuerza de desplazamiento Excel 

ensayos de tracción con material mejorado



Resistencia a la tracción con el material 

mejorado

Resistencia a la tracción máxima del material

Figura 24: Modelado gráfico probeta ensayo de tracción



Resistencia a la tracción con material 

mejorado



ENSAYO DE COMPRESIÓN CON 

MATERIAL MEJORADO



Gráficas ensayos de tracción con material mejorado



Resultado comparativo

Material a base de 

pistones reciclados 

Figura 25: Resultados comparativos

Material  mejorado a base de 

pistones reciclados 



Resultado comparativo



ANÁLISIS QUÍMICO



 Al revisar la información bibliográfica se seleccionó el proceso de fundición

en verde que ayudará a la obtención de un elemento a base de material

fundido de pistones reciclados por su economía y accesibilidad.

 Gracias al análisis químico se pudo evidenciar que al momento de la

fundición de los pistones reciclados existe una pérdida de componentes en

su estructura el más notorio es el silicio que conforme a catálogos se debe

encontrar en un rango de 11 a 13 %, y en este caso se encontró un 1.788

% de composición de acuerdo al total del peso conformado del material,

determinando una calidad baja de la fundición resultante sin

implementación de mejora.

Conclusiones



Conclusiones

 El análisis microestructural expuso que al momento de la fundición existen

ciertas cavidades que provocan una estructura frágil en el material, y

gracias al proceso de desgasificación estas cavidades se reducen y por

ende la estructura del material es más compacta y resistente

 El promedio obtenido en el ensayo de tracción al material obtenido a base

de pistones reciclados demostró una fuerza máxima de 30,012 (tnt) y el

efectuado al material mejorado a base de pistones reciclados se obtuvo

una fuerza máxima de 54,133 (tnt) dando un aumento en la fuerza máxima

resistente a la compresión del material de más del 40 %



Conclusiones

 En comparación al aluminio 4032 con un esfuerzo a la tracción igual o

mayor a 52100 psi, mediante cálculos matemáticos obtenidos de los

resultados de ensayos mecánicos se determinó que el material mejorado a

partir de pistones reciclados cumple con las especificaciones de dicho

material ya que cuenta con un esfuerzo a la tracción de 53246,65 psi dando

como resultado un material idóneo para la fabricación de pistones

automotrices.



Conclusiones

Añadiendo los siguientes componentes cromo, magnesio, níquel, zinc, cobre,

hierro y silicio, se evidencio una mejora en las propiedades mecánicas del

material a base de pistones reutilizados, con lo cual se determina un material

idóneo para la reutilización en el campo automotriz.



Recomendaciones

 Para el análisis metalográfico se debe tomar en cuenta el tiempo de contacto que

pasa la probeta frente al revelador químico, ya que si sobrepasa el límite

permitido este puede quemarse(opacarse) y no se podrá obtener una imagen

óptima en el microscopio

 Para los diferentes ensayos mecánicos y metalográficos se deben seguir

obligatoriamente los instructivos de uso de las máquinas de cada laboratorio para

evitar cualquier tipo de inconvenientes.

 Los ensayos mecánicos se los debe realizar por lo menos 3 veces con el mismo

material para poder obtener diferentes resultados y englobarlos en uno solo.



Recomendaciones

 Al momento de manufacturar un pistón con el material de partida mejorado a base

de pistones reciclados, se recomienda realizar tratamientos térmicos al pistón de

acuerdo a las necesidades del motor en el cual va a trabajar.




