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Prefacic

El fortalecimiento de la industria .netalirgica en los paises en desarrollo es fundamental
para apoyar sus esfuerzos de desarroilo industrial. Sin ella es dificil imaginar una independencia
tecnolégica viable de los paises en desarrollo frente a los paises industrializados.

Para ofrecer a los p ‘ses en desarrollo la posibilidad de crear y fortalecer esta industria, la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) ha ideado, con el
apoyo financiero del Gobierno de Italia, una instalacién prototipo denominada planta de
desarrolio de produccién metahirgica (PDPM). Los trabajos fueron realizados por la ONUDI y
la FIAT Engineering S.A., Turin, Italia. Los obietivos principales de la PDPM son;

a) Crear la capacidad de producir, asi como adaptar y eventualment» sustituir productos
metilicos, componentes y piezas de repuesto que son objeto de importacidn;

b) Proporcionar herramientas y moldes para las operaciones de transformacién del metal
que se realizan en el pais;

¢) Ayudar en la creacién de los materiales necesarios para la fabricacién de maquinaria
para la metalurgia;

d) Ser la base de una industria fundamental.

La finalidad de la PDPM es reducir el nivel de economia de escala en la fabricacién de
productos »netélicos, componentes y piezas de repuesto con objeto de satisfacer las necesidades
del pais. Se destina tarto a las técnicas tradicionales como modernas de la transformacién de
metales, con la flexibilidad suficiente para tomar en consideracion las nscesidades especificas del
pais, como las fuerzas de trabajo disponibles, el tamafio del mercado y la orientacién de la
demanda. Las PDPM son plantas modulares que cuentan con instalaciones de forja, fundicién,
conformacién de metales y maquinaria. Ademés, disponen de los servicios necesarios para la
capacitacién de cuadros de ingenieros, técnicos especializados y semiespecializados, y operarios
para el sector industrial de transformacién de metales.

Deberian utilizar esta publicacién en primer lugar los planificadores y los encargados de la
adopcién de decisiones para evaluar la prioridad que debe concederse a los proyectos de PDPM
en sus planes de desarrollo nacionales. El paso siguiente seria la preparacién de un plan técnico
de ejecucién basado en un estudio técnico del mercado, que adaptaria el proyecto a los planes,
las necesidades y las posibilidades financieras especificas del pais. Seguidamente se elaboraria el
plan de forma flexible para que pudiera responder a las necesidades del futuro. En otras
palabras, Iz PDPM deberia promoverse a una escala modesta, no demasiado ambiciosa y
habria de funcionar como una especie de polo de desarrollo del sector de transformacién del
m=tai, especialmente en zonas alejadas donde con frecuencia es difizil obtener los servicios de
una plan:a centralizada de mayores dimensiones.

Las personas interesadas en examinar con mis detalle las posibilidades de disefio ¢
instalacién de una PDPM en el sector de transformacién del metal de su pais pueden ponerse en
contacto con el Jefe de la Subdivisién de Desarrollo y Transferencia de Tecnologia, Programa
de Tecnologia, Centro Internacional de Viena, P.O. Box 300, A-1400 Viena, Austria,
directamente o a través del representante residente local del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD).




NOTA EXPLICATIVA

Siempre que no se indique otra cosa, los costos son los estimidos para septiembre de 1979.
La palabra *“'ddlares™ o e simbolo ($) se refieren a dblares de los Estados Unidos.

El guioi. (-) puesto entre cifras que expresen afios (por ejemplc, 1960-1965) indica aue se considera el periodo
completo, ambos afios inclusive.

La palabra *“tonelada™ se refiere a la tonelada métrica, salvo indicacién en contrarin.

En los cuadros se emplean los siguientes signos:
Los pantos (. . .) indican que los datos faltan o no constan por separado.
La raya (—) indica que la cantidad es nula o despreciable.
Un espacio en blanco indica que el concepto de que se trata no s aplicable.
Es posible que los totales no representen una suma exacta, por habrse redondeado los niimeros.
Ademis de las abreviaturas, simbolos y términos comunes y los aceptados por el Sistema Intcrnacional de
Unidades (SI), se emplean los siguientes:
Simbolos técnicos
CO, anhidrido carbdnico
0, oxigeno
SiO,  silice
Organizacion
CEE  Comunidad Econémica Europea
Otra abreviatura
PDPM planta de desarrollo de produccién metalirgica
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I. El concepto de plantas de desacrollo
de produccion metahirgica (PDPM)

A. Necesidad de una infraestructura industrial

La industria metalirgica es la pieza central
de todo intento de industrializacién avanzada ya
que suministra todas las herramientas y todos los
sistemas de herramientas a toda la industria
manufacturera. Al mismo tiempo, la industria
metahirgica proporciona en general bicnes de
consumo duraderos y bienes de capital que son
esenciales.

Para que la industria metalirgica sirva de
soporte a la infraestructura industrial, son nece-
sarios:

a) Institutos tecnoldgicos especializados;

b) Fébricas de herramientas, matrices y
moldes;

¢, ingenieros industriales y de productos;

d) Fabricantes de piezas para usuarios in-
dustriales. Estos necesitan instalaciones tales como
fundici6n o forja;

e) Exisiencias de piezas para la produccién
asi como de herramientas y equipos;

/) Servicios . la industria, incluidos repara-
ci6n de mdéquinas herramientns y servicios de
capacitacién complementaria de trabajadores espe-
cializados.

Aunque se han dedicado grandes esfuerzos al
desarrollo de la indvstria metalirgica en los paises
en desarrolio, 1a esencia del problema del desa-
rrollo, es decir la necesidad de ias instalaciones
mencionadas, la mayoria de las veces sélo ha sido
abordada de forma superficial mediante la crea-
cién de talleres y fundiciones elementales que sélo
satisfacen necesidades ;omunes de mantenimiento
y no pueden proporcionar un servicio cualificado
a la industria manufacturera. El resultado ha sido
en la mayor parte de los casos que la ingenieria se
imporia junto con las piezas. Aun en el caso de
que algunas piezas se fabriquen en el pais, se
suelen importar las herramientas.

El propésito del programa de PDPM es
superar estos defectos mediante la creacién de
plantas metalirgicas que sirvan de base a una
industria nacional de piezas y componentes y
ayude a la creacién de nuevas industrias, de

nuevas lineas de productos y de fabricas d:
herramientas. Ademis, las PDPM proporcionardn
a la industria manufacturera un complejo servicio
de manterimiento y reparacién. Asi pues, en
mayor ¢ menor grado, las PDPM pueden sumi-
nistrar a largo plazo y en diversos sectores una
gran parte de la infraestructura industrial nece-
saria para la industria metahirgica.

Procesos bdsicos

La fundicién y la conformacién de metales
son los p-ocesos bisicos de las PDPM. En estos
dos procesos bésicos se fabrican todos los com-
ponentes y piezas de configuracién especial a
partir de los productos de fundicién de hierro y
metales no ferrosos, que se trabajan en los talleres
de estampacién y laminacién de meiales, los
talleres de fabricacién de acero y los taileres de
forja, estampado en caliente y los talleres mecé-
nicos. Las herramientas, los moldes, las matrices y
los modelcs que dan forma a los componentes
individuales son comunes a estos talleres. Se
requicre una ingenieria con mucha experiencia
para crear disefios para los modelos y matrices.
Para hacer las herramientas, se necesita una
técnica mas depurada, g::¢ es la de los troquelistas
y modelistas.

Tecnologia aplicada

Los adelantos tecnolégicos pueden incre-
mentar la calidad de los productos y reducir el
consumo de trabajo mediante la mecanizacién y
automatizacién, Estos adelantos pueden reducir la
necesidad de una mayor cualificacién en la
produccién en masa. Sin embargo, esto requicre a
menudo inversiones muy grandes de capital.

Para los pafses en desarrollo es esencial
producir con pocas inversiones de capital. También
es normalmente n=cesario fabricar productos que se
puedan adaptar a las condiciones locales. Por esto,
con frecuencia no puede justificarse un alto nivel de
mecanizacién o automatizacién para las cantidades
relativamente reducidas que son usuales en los
paises en desarrollo.
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Para conseguir una buena caiidad con voiu-
menes red icidos es necesario disponer de aptitudes
técnicas y de capacidad pura disedar y hacer las
herramienta: y matrices bésicas, dada la dificultad
de encargar en el extranjero la fabricacién de
herramientas adaptadas a las necesidades de los
paises en desanoilo. Normalmente tienea que ser
ovjeto de una adaptacidon especial y pueden
necnsitar reajustes, afilados, etc. La fabricacién de
estas hetramientas requiere un cocficiente muy alto
de mano de obra y por tanto pucdc conseguirse que
sea competitiva en los paises en desarrollo. Ademis,
es frecuente que se puedan volver 2 diseflar los
productos para adaptarlos a una produccién con
mucho menos coeficiente de capital. Por tanto, es
esencial prestar la debida atencién al desarrollo en
profundidad de las aptitudes técnicas y a la
ingenieria, y a no pensar simplemente en términos
de capacitacidn de operarios.

El efecto multiplicador

La mayoria de las fabricas metaltirgicas
establecidas en los paises en desarrollo utilizan
herramientas y disefios de productos comprados en
los paises desarrollados. Normalmente, las fabricas
empiezan haciendo productos sencillos que re-
quieren poco tiempo de capacitacién de ios
operarios. Esto es debido a que muchas piczas, si 1.0
todas, se han importado. Esta produccién raras
veces crea algin desarrollo industrial. Es decir, la
produccién existente aumenta en muy pocos €asos
al no existir desarrollo de la capacitacién en
profundidad de los trabajadores ni de la capacidad
de ingenieria.

En los paises desarrollados, los servicios de
ingenieria y la fabricaciéon de herramientas pro-
ceden de varias compatflias especializadas. Las
compaflias transnacionales son autosuficientes.
Para los paises en desarrollo, en este sentido, rara
vez estd econémicamente justificado que una
compailia sea autosuficiente en estas esferas, ni
tampoco que compailias especializadas propor-
cionen estos servicios. Por esta razdn, el niicleo
inicial de estos servicios puede ser una planta
central, ala que se Luya prestado asistencia técnica.
La ayuda técnica desarrollard una especializacién
en ingenieria y fabricacién de herramientas, y
proveerd medios para esa capacitacion. Al principio
no es posible expiotar plenamente las instalaciones,
pero se puede crear una instalacién que tenga un
efecto multiplicador y sea capaz de ayudar a que las
industrias existentes se desarrollen porsimismasya
crear nuevas industrias y lineas de produccién. Lo
mas importantz es que la existencia de la PDPM
creard una infraestructura y facilitard las inver-
siones extranjeras. La PDPM puede ayudar a los
inversionistas y al gobierno a analizar y a adaptar
propuestas. Estas propuestas deben utilizar tecno-
logia apropiada a las condiciones nacionales.
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La creacién de todas las instalaciones basicas
para el desarrollo de la metalurgia en una sola
planit» y de una sola vez seria muy coswosa y no
siempre necesaria al principiv. Esto se debe a que
pocos paises pueden utilizar simultincamente todas
las instalaciones. Por esta razén, sélo se sugieren
dos médulos bisicos, a los que se pueden agregar
facultativamente otros médulos. Los dos médulos
bésicos son la fundicién de hierro y la planta de
coaformacién de metales. Estos dos mddulos
sustancizliiente distintos pueden por si mismos
~ervir de soporte a una operacién viable. Cada uno
de cllos debe tener un departamento especial de
ingenieria y talleres de precisién para proporcionar
herramientas y servir de apoyo a la operacién
principal. En ¢i caso de la fundicidn, es necesario un
taller mecénico para el mecanizado de las piczas de
fundicién y proporcionar un servicio completo de
mantenimiento y reparacién. En el caso de |2
fabrica e lominas de metal se necesita un taller de
fabricacidn de herramientas y matrices con miqui-
nas herramientas y equipo e instalaciones de
conservacién muy perfeccionados.

En ambos casos, estas plantas bésicas apo-
yaran a la industria con una produccién de piezas y
componentes de calidad. Las plantas proporcio-
naran servicios esenciales de ingenieria industrial y
de mantenimiento de instalacienes auxiliares.Esto
mejorarad la base econdmica de la PDPM. Una
instalacion de fundicién de metal no ferroso y una
planta de forja y estampado en caliente se pueden
afladir a las plantas de fundicién y de conformacién
de metal, respoctivamente. Mdas tarde se puede
afiadir la fundicién de acero a la planta de
fundicién. Estas instalaciones adicionales son
dificiles de justificar por si solas (sin las otras
PDPM) en los paises en desarrollo, excepto en casos
especiales’.

La produccién de piezas

La produccién principal debe ser de piezas
fundidas o estampadas destinadas a otros fabri-
cantes, para no competir con productos ensam-
blados. Las piezas pueden ser para los grupos de
productos siguientes:

Aperos agricolas (arados, carretas)

Componentes de construccion (ventanas, bisa-
gras, cerraduras, persianas)

Ollas, cacerolas, cocinas, calentadores
Plantas de elaboracidn de alimentos y otras
(bebidas, carne)

Accesorios de drenaje, alcantarilla y caminos
(sefales, cercas, postes)

'En el contexto de este documento no se incluye entre los
paises en desarrollo a los paises parcialmente industrializados.
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Equipo de ferrocarrii, camiones y montacargas
Bombas, motores, articulos de metal (even-
tualmente méquinas herramientas)

B. Justificacién de [a aynda técaica para
itacién y ejecaci

La capacitacién de trrquciistas y de modelistas
y el desarrollo de la capacidad de ingenieria
industrial y de productos es extremadamente
costosa. El desarrolic de estas cualificaciones y
capacidades en el mundo desarroilado esté a cargo
de instituciones técnicas y de grandes compailias
que capacitan a ingenieros y trabajadores de
precision con programas de formacién en el
trabajo. Esto es imposible en los paises en
desarrolio, pues no hay fibricas en las que los
jovenes ingenieros y trabajadores de precisién
puedan ser capacitados por troquelistas e inge-
nieros superiores. Las instalaciones nuevas deben
tener talleres equipadcs para capacitacion y para la
manufactura de herramientas y modelos. Debe
disponerse de personal que puede proporcionar
capacitacién y ornientaciones tanto para el taller
como para el departamento de ingenieria. Los
troquelistas o modelistas necesitan siete u ocho afios
de capacitacién antes de poder trabajar sin
supervisién. Un ingeniero industrial o de productos
tiene que estar cinco afios bajo supervisién superior
para ser realmente valioso. Puede tomar més
tiempo formar a un disefiador de herramientas. El

cuadro i indica ia capacitacion necesaria para ia
PDPM.

También es conveniente dispuner de inge-
nieros, capataces y administradores nacionales
selecciorados que puedan seguir varios meses de
capacitacién y familiarizacién en compafifas de
paises d<sarrollados. En el caso de temas especia-
lizados como disefio de productos de hierro colado
se puede realizar una capacitacién de becarios en la
fabrica de corta duracién (cuatro a seis meses). Se
debe proporcionar capacitacién en profunJidad a
los trabajadores de precisién. Estn requerird
conocimientos técnicos y equipos, y ocasionard
gastos en dietas para becarios ¢ instructores de
contrapzarte. Los mecdnicos especializados no
pueden convertirse facilmente en trabajadores de
precisién ya que la disciplina para el trabajo de
precisién tiene que aprenderse al comic-  del
proceso de capacitacién.

Ya que 12 PDPM no tendrd al principio un
mercado desarroilado, la produccién de las plantas
aumentari gradualmente. La comercializacién y la
ingenieria serén esenciales para crear demanda para
la produccién. Las herramientas y los modelos se
deben diseflar y hacer durante el periodo inicial.
Este periodo comprenderd capacitacién, realiza-
cién de la produccién, y 1a apertura y el desarrollo
de mercadrs. Se puede esperar que ios gobiernos
ayuden a financiar esta etapa. Estos costos son de
una indole tal que pueden también justificar
préstamos en condiciones concesionarias o subven-
ciones para inversicnes.

CUADRO 1. CAPACITACION NECESARIA PARA LAS PDPM*

Observaciones

Capacitacién en trabajos de precision durante 4 000 h. Los
cursos comprenden 800 h de teoria y 2000 h de estudio de
méquinas herramientas.

Se dividirt = ios capacitandos en tres grupos. Los ajustadores
de méquinas kerramientas tendrén 2 200 h, incluidas 200 h de
teoria; los mecdnicos de precisién tendrén 2 200 h de manejo
de méquinas herramientas, afilado y ajuste de herramientas,
incluidas 200 h de teoria. Los troquelistas y modelistas tendrin
2 200 h de caparizacion, incluidas 350 h de teoria.

Lcs capacitandos continuacén en tres grupos, los técnicos en
produccién saldrén de los ajustador:s de méquinas herra-
mizntas; s diseftadores de herramientas y de matrices saldrin
de los mecdnicos de precision; los wroquelistas y modelistas
superiores de los troquelistas y modelistas. Todos los grupos
tendrdr; | 800 h. Los modelistas tendrin 100 h de teoria. Los
otros dos gripos tendrén 200 h de teoria.

E!l curso de supenvisién comprenderd un dis por scmana de
capacitacién formal y cuatro dias por semana de capacitacién
¢n el trabajo.

Aflos Allos
Clases de capacitacién necesarios acumulodos
Bisica 2,25
Bésica especializada 1,25 3,50
Superior especializada 1,00 4,50
Cualificada 1,50 6,00
Supervisién 1,00 7,00

808 Ao dehord

paci tener ims de grados medios de maismiticas o equivak
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Comercializacion e ingenieria industrial

Los objetivos de la comercializacién y de la
ingenieria industrial son:

a) Identificar las alternativas de produccién
para los componentes de fundicién y para los
componentes forjados o de chapa;

b) Elaborar un anélisis técnico y econémico
de las nuevas empresas industriales que puedan ser
usuarios futuros de la produccién de la PDPM. Esto
comprende ananzar propuestas de transferencia de
tecnologia, negociaciones de licencias, y realizar
anélisis de viabilidad;

¢) Disefiar herramientas y modelos segiin los
necesiten las PDPM y los clientes industriales.

En el apéndice de este capitulo figura una vista
de conjunto de alternativas de produccién viables
para las PDPM.

Produccion

El objetivo de la produccién es empezar a
producir piezas y componentes para la industria en
¢l segundo o tercer afio de funcionamiento, para
alcanzar la produccién plena en un turno después
de cuatro ailos.

Capacitacion

El objetivo de 1a capacitacién es capacitar a 15
trabajadores de precision al afio y de esta forma
conseguir en cuatro o cinco aftos oficiales, troque-
listas y modelistas. Se espera que de cada 15
becarios aceptados para capacitacin se gradien 10
al afio. Algunos de estos graduados se pueden
convertir después en capacitadores, técnicos y
dibujantes de disefios.

Tar bién se proyecta capacitar a obreros de
produccién, operarios de miquinas herramientas,
obreros de moldeado, fundicién y fusién durante
dos o tres afios para que trabajen como trabaja-
dores calificados. También se proyecta capacitar a
capacitadores y capataces de contraparte. Todos los
expertos que trabajen para ¢l proyecto deberin
capacitar al personal de contraparte. Otra carac-
teristica es la capacitacién en el trabajo de
ingenieros para que, después de cinco afios, puedan
realizar por su cuenta algunas actividades. Los
expertos en ingenieria pueden capacitar a inge-
nieros a razén de dos becarios por experto.

Efecto multiplicador a largo plazo

Los ingenieros y técnicos con mucha experien
cia pueden llegar a ser directores de fibricas o jefes
técnicos de otras compafiias. Sobre la base de

sstudios hachoc nor el denartamentn de ingenieria,
se pueden establecer filiales con participacién de la
misma PDPM, asi como de industrias privadas ¢
inversionistas extranjeros que pueden también
facilitar salidas a los mercados extranjeros y know-
how.

Insumos
Gastos de capital

Los gastos de capital deben finahciarse con:

a) Fondos estatales o de instituciones locales
para construccién de edificios;

b) Préstamos en condiciones concesionarias
(por lo menos para capacitacién) o financiacién
comercial (de paises proveedores de equipo, o de
instituciones financieras nacionales).

Ayuda a la capacitacion

Los gastos de capacitacién nacional, en forma
de dietas a capacitandos y de desembolsos por
concepto de instructores, han de estar subven-
cionados por los gobiernos. Se puede financiar a los
expertos no locales con fondos de las Naciones
Unidas, de la CEE o con fondos bilaterales. Lo
mismo puede decirse de la capacitacién de becarios
no locales.

Gastos previos a la entrada en funcionamiento
y capital de explotacica

El capital bisico de explotacién ha de finan-
ciarse con préstamos en condiciones concesio-
narias. Ademis, esos fondos también pueden
necesitarse para sufragar los gastos iniciales ante-
riores a la entrada en funcionamiento. Se pueden
conseguir estos fondos mediante la venta de
acciones o por los gobiernos, con cargo a otras
subvenciones.

Costos de promocion

Se puede necesitar inversién de capital en la
promocién de los servicios de ingenieria locales de
las PDPM. Esta promociin puede financiarse bien
por los gobiernos o con cargo a otras subvenciones
y se alentara a los pequefios empresarios a comprar
a la PDPM servicios de ingenieria y no en el
extranjero.

C. Plan de trabajo

En el cuadro 2 se reproduce un plan de trabajo
de las dos PDPM bisicas, fundicién y confor-
macién de metales. En é se exponen las actividades
durante un periodo de cinco aflos. Para cada una de
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CUADRO 2. PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE LAS PDPM

Trabajo o proyecto Afio 0

Alo [ Ao 2 Ado 3 Ao 4 Afio §

Proyecto preparstorio
Financiacién
Contratacién de personal ‘nicial
Becas de introduccién (10-12;
Anuncios de licitacién para equipo
Comienzo de la construccién de edificios
Estudio de mercados y seleccién del lugar

Capacitacién

Capacitacién para trabajadores de precision

Capacitacién de operarios

Capacitacién de capacitador/capataz de contraparte

Becas para ingenieria
Perfeccionamiento en el trabajo de capacitadores
de cortraparte
Ingenieria
Estudio de mercados
Disefio de proriuctos y de herramientas o modelos
Disefio de la nueva planta de manufactura

Produccién
Piezas y componentes para la venta
Herramientas y modelos iniciales para uso propio
Herramientas y modelos iniciales para la venta
Servicio de reparaciones

il

|

Inicio en
grupos de 10-15

Capacitacién de ingenieria en e trabajo {

las PDPM se elaborari un plan de trabajo mds de-
tallado en el plan de ejecucién técnica o en el
documento de proyecto final.

Pa ticipacion efectiva de la industria

Se espera que las PDPM lleguen a ser
econémicamente autosuficicntes. Por ello, es esen-
cial que las PDPM puedar, vender sus servicios y
productos a través de redes comerciales y de
distribucién. También serd conveniente que las
PDPM fabriquen productos con caracteristicas
aceptadas en los mercados que han de comprar los
productos. Por tanto, es necesario que existan
convenios ¢ vinculos con los fabricantes del pais.

Ya que uno de los aspectos esenciales de la
ingenicria serd la creacién de una base para nuevas
industrias, puede ser importante tener inversio-
nistas del pais y también participacién extranjera.
Esto puede proporcionar mercados o know-how
técnico que las PD'PM no puedan crear todavia por
sf mismas.

Organizacion

Son posibles los métodos siguientes de organi-
zacibn:

a) Una institucién con fondos estatales;

b) Una empresa completamente propiedad
del Estado, que se explote como un negocio;

¢) Una empresa controlada por ¢l Estado,
con participacién financiera de la industria. De
preferencia, los participantes serin también futuros
compradores de productos y servicios;

d) Separacién en dos partes desde el punto de
vista de la organizacién. Unainstitucional que lleva
a cabo la capacitacién bdsica inicial. La otra
comercial que se puede explotar como b) o ¢) supra;

¢) Una cooperativa.

La experiencia muestra que en este tipo de
explotacién las instituciones con fondos guberna-
mentales tienen bajo rendimiento. Estas institu-
ciones estdn sujetas a normas gubernamentales que
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a veces no permiten contratar al personal idéneo o
establecen, por ejemplo, menos horas de trabajo
que de costumbre, y dificultan un desarrollo
cficiente.

La alternativa ¢) supra (una empresa privada
controlada por el Estado con participacién de la
industria) parece ser 1a mejor solucién, puesto que
en cuanto empresa privada podria conseguir
algunos ingresos en ¢l futuro de la venta de acciones
particulares. La participacién de esas industrias en
la direccién global de la empresa podria ser
conveniente para el desarrollo d~ ésta. El control
estatal mediante la tenencia de acciones aseguraria
que los programas de ayuda técnica y los subsidios
para capacitacién que proporcione el gobierno se
gasten para asegurar el desarrollo en profundidad y
no en provecho sélo de los participantes indus-
triales.

La solucién d) (separacién en dos partes) ¢s
factible. Es in.portante que la capacitacién de los
trabajadores de precisién no se someta a presiones
comerciales para aumentar su competencia.

La ONUDI ha probado el tipo de explotacién
descrito en ¢) que ha tenido éxito cuando los
gobiernos han estado dispuestos a dejar el control
de la empresa a su consejo de administracién y a
proporcionar los subsidios de capacitacién necesa-
rios.

D. Necesidades financieras y de otra indole

Inversiones de capital

Las estimaciones relativas a las necesidades de
capital se basan en varios supuestos y en la
capacidad del mercado nacional para absorber la
produccién de la planta. En ¢l cuadro 3 se resumen
las necesidades en general.

Los gobiernos deben subvencionar durante el
primer aflo la capacitacién deingenieros y técnicos.
Las subvenciones para capacitacién nacional
pueden ascender a 100.000 délares al afio durante
un periodo de cinco aflos. Los gobiernos pueden
sufragar gastos previos a la entrada en funciona-
miento del orden de 100.000 a 200.000 ddlares.

Asistencia técnica

La asistencia técnica consiste en directivos,
instructores para la fabricacién de herramientas y
expertos en ingenieria y comercializacién, los cuales
trabajaran al principio como directores generales
encargados de talleres. Se supone que este pro-
grama costard un total de 3,8 millones de délares
para cada proyecto. El programa duraré cinco ailos
y tendré ademds un proyecto preparatorio inicial de
ur aito.

La capacitacién mediante becas en el extran-
jero para ingeaieros, técnicos y capataces para un
periodo de cinco afios costard 312.000 délares para
cada proyecto. El costo total de la ayuda técnica
para cada proyecto serd de aproximadamente
4,1 millones de délares.

Pri disis de viebitidad

Se han realizado algunos anélisis preliminares
sobre la fundicién de hierro con inclusién del taller
mecénico y la ingenieria, y los servicios de
fabricacién de herramientas (trabajadores de pre-
cisién), incluidas la ingenieria y la produccién de
chapa.

En resumen, una planta de produccién, por si
sola, compensard gastos antes, y utilizard menos
conacimientos técnicos, que toda la PDPM.

La produccién de chapa se desarrollard de
manera similar pero algo mis lenta que la
produccién de la fundicién. Ello se debe a que las
necesidades de dinero y tiempo para herramientas
son muchos mayores para la produccién de chapa
que para la produccién de la fundicién. Es dificil en
esta ctapa presentar un anélisis de viabilidad muy
detallado sobre piezas de chapa. Es una ventaja que
para la ingenieria no haya mis gastos de inversién
que los de construccién. Asi, ¢l departamento de
chapa puede tener unos ingresos por ventas o por
servicios de ingenieria equivalentes a los salarios.
Después de cuatro o cinco ailos, los servicios de
ingenietria deben poder proporcionar ingresos dos o
tres veces superiores a los salarios. Con esta entrada
cubrirdn parcialmente los costos generales.

CUADRO 3. NECESIDADES DE CAPITAL PARA DEPENDENCIAS DE LAS PDPM*

(En miles de dblares)
Fundicion
Hierro Metoles Estampacion Otras
Indole de la inversién colado no ferrosos de metales Jorjas
Edificios 900 - 500 -
Equipo, incluidas instalaciones 2980 140 31090 610
Total 3860 140 31590 610

91,03 costos corresponden a mediados del decenio de 1970.
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Apéndice

VISTA GENERAL DEL MERCADO

Se debe realizar un estudio de mercados para
conocer las posibilidades que éstos ofrecen. A continua-
cién se citan algunos sectores del mercado a los que
pueden dirigirse los productos de la PDPM:

Agricultura

Transporte distinto al de carretera
Industria de componentes de vehiculos
Industrias metalirgica y minera

Industrias alimentarias ¢ industrias conexas
Construccién

Aparatos domeésticos

Viélvulas para uso industrial

Accesorios para lineas telefénicas y de suministro de
energia

Agricultura

A pesar del notabie progreso alcanzado en la
mecanizacién de la agricultura, todavia hay necesidad de
equipo de traccidén animal y de trabajo manual. A
continuacién se establece una estimacién detallada de las
necesidades.

Agricultura mar.ual

El equipo >ara esta agricultura debe tener superficies
duras, resistentes y de gran elasticidad. El material basico
es acero, y la tecnologia principal es forja zon algo de
chapa de figura, afilada y tratada.

Equipo de traccién animal

Suele ser una miquina sobre ruedas con hojas para
trabajar la tierra. La tecnologia principal es el montajede
la seccién de hierro y chapa para la estructura de sostén
(con el uso posible de fundicién dictil). La forja es
siempre escncial en 2l equipo agricola pero también es
necesaria la fundicién, especialmente la fundicién dictil.

Entre los articulos producidos pueden figurar:

Arad s tradicionales (piezas forjadas y carpinteria
metdlica)

Gradas de hojas giratorias (piezas forjadas y
fundidas, carpinterias metélicas)

Laminadoras para aros (piczas forjadas y carpinteria
metdlica)

Gradas en zigzag (piezas forjadas y carpinteria
metdélica)

Sembradoras con aparato distribuidor (chapa de
figura y piezas fundidas)

Soportes y otras piezas para carros de traccién
animal

Carros de traccién animal

Equipo para rultivadoras de traccion mecdnica

Se han seleccionado para la produccién equipos
corrientes como gradas, sembradoras, niveladoras, des-
terronadoras y sembradoras. Estos articulos contienen
tanto piezas fundidas como piczas forjadas y maqui-
nadas. La soldadura suele ser necesaria. Se presume que
¢s importante el suministro de aparatos domésticos.

Entre los articulos figuran:

Piczas de repuesto para cultivadoras mecénicas

(principalmente piezas forjadas)

M4équinas para la elaboracién de la madera (piczas

fundidas o forjadas)

Niveladoras de terrenos (principalmente montaje

de chapas)

Apisonadoras (principalmente montaje de chapas)

Sembradoras, gradas y cultivadoras (estampacién

de chapas, piezas coladas y carpinteria metilica)

Componentes para pulverizadores (vaciado de

aluminio)

Equipo dc riego

La praduccién de equipo para riego requicre
tecnologias més complejas. Entre las tecnologias se
encueniran la fundicién de metales no fervosos y la
produccién de fundicién especial.

Son productos tipicos:

Componentes para bombas centrifugas (se

emplean todas las tecnologias de 1a PDPM)

Conexiones y codos (principalmente tecnologias
de aluminio)

Cemponentes para bombas de mano
Componentes para pulverizadores

Paneles para depdsitos de agua y tanques sobre
el techo

Transporte distinto al de carretera

Incluye el transporte por ferrocarril y por vias
navegables. De los 30 componentes seleccionados, las
zapatas de freno para vagones de ferrocarril son los
més importantes ya que ticnen mucho desgaste y
consiguientemente existe la necesidad de recambio
frecuente. Se han considerado algunas piezas de re-
puesto maritimas.

Los productos son:

Piczas para vagones de ferrocarril, y transporte
ferroviario (piezas forjadas, fundidas, chapas)
Cojinetes y sombreretes (fundicién dictil)

Componentes de iraccién (objetos de metal for-
jados o perfilados)

Componentes de treno (fundicién)
Hélices de embarcaciones (aleaciones no ferrosas)
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Piezas para fondeaderos (fundicién dictil)

Ganchos, tensores, abrazaderas y otras fijaciones
(principalmente de forja)

Industria de componentes de vehiculos

Los componentes de vehiculos comprenden piezas
de repuesto para automéviles, camiones, tractores,
méquinas excavadoras y equipo industrial de transporte
y elevacién. También se incluyen los componentes de
ficil rotura de vehiculos, como sistemas de poleas,
ventiladores y ganchos de traccién.

A continuacién figuran varios articulos principales:

Discos y tambores de freno (fundicién bruta)

Cubiertas estancas al aceite, cirteres del lubricante,

pistones (aleaciones de aluminio)

Ventiladores (aleaciones de aluminio y chapa

estampada)

Faros y bolsas de herramientas (aleacién de

aluminio y chapa estampada)

Techos de carros (chapa estampada y obra de

acero estructural)

Rotores para ruedas de tractores y de carros

(fundicién)

Componentes de traccién de remolques, juntas

articuladas (principalmente fundiciéon dictil con

componentes de chapa)

Carriles de via férrea (forja)

Industrias metahirgica y minera

Las industrias metaldrgica y minera necesitan
contenedores metilicos, transportadores, engranajes,
suministros para camiones y vehiculos, poleas y envol-
turas de motores eléctricos. Son productos tipicos:

Acumuladores de chapa (chapa perfilada)
Componentes para transportadores de rodillos
(chapa o fundici6n de hierro)

Componentes para transportadores aéreos (piezas
forjadas)

Poleas y engranajes (piezas de fundicién y de forja)
Equipo para moldes de lingotes (piezas de fun-
dicién)

Equipo de herrero o fundidor (uiiliza todas las
tecnologias)

Herramientas diversas (generalmente forjadas)

Industria alimentaria e indusirias conexas

Los diferentes niveles de procesos tecnolégicos en
los distintos paises y de plania a planta en ¢l mismo
pais, requieren un enfoque a los tipos de productos
tomando en cuenta cada caso. Entre los productos se
encuentran:

Componentes para trituradores de cereales (prin-
cipalmente chapa)

Componentes para prensas de aceite de semillas
(fundici6n)

Contenedores para alimentos liquidos (normal-
mente piezas estampadas de acero inoxidable)

Matrices para vidrio (fundicién y aleaciones espe-
ciales)

Tinas, mesas, contenedores de acero inoxidable
para plantas de elaboracién de alimentos

Articulos de alambre (cestos, repisas, escuriidores
para platos)

Paneles colgantes de metal

Cocinas, calentadores de agua, calentadores solares

Construccion

Los productos incluidos ssn en general simples
piezas fundidas que se importan eu todo o en parte. Las
miquinas y herramientas de talleres de construccién
son articulos esenciales en los que la produccién
nacional suele sustituir a las importaciones. A conti-
nuacién figuran los productos de construccién:

Equipo de taller de construccién (principalmente
piezas forjadas)

Material para andamios (principalmente piezas
fundidas)

Herramientas de albaifh! (principalmente piezas
forjadas)

Componentes para miquinas de talleres de cons-
truccién

Utensilios para cortinas enrollables o proteccién de
ventanas (chapa perfilada)

Componentes para armazones de puertas (piczas
fundidas o chapas estampadas)

Reflectores interiores y de otro tipo (fundidos en
aluminio o estampados en chapa)

Cubiertas de desagiie, rejillas, pozos de desagiic de
caminos (fundicién)

Tuberias, codos y uniones para desagiies (fundi-
cidn)

Componentes para vilvulas, vilvulas de verja,
conexicnes, para agua potable y otras agaas
(fundicién)

Seflales de calles y caminos, vallas para caminos
Bocas de incendios

Aparatos domésticos

Pueden fabricarse en las PDPM:

Baileras, duchas y equipo sanitario (principalmente
de fundicién)

Griios {piezas forjadas no ferrosas)

Aparatos y equipo doméstico varios (piezas fun-
didas de hierro colado y alumisic vy ldminas
perfiladas)

Articulos de latén para accesorios, llaves de paso,
grifos de agua

Vdlvulas para uso industrial

Las vélvulas para uso industrial comprenden pro-
ductos que son casi exclusivamente de fundicién dictil.
Entre los componentes figuran los de vilvulas de
entrada y accesorios para gasoductos y oleoductos.
También incluyen componentes de compresores rota-
torios pequefios y ventiladores radiales que utilizan
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principalmente piczas fundidas de chapa perfilada.
También se deben tener en cuenta las tuberias de hierro
colado. fundidas centrifuga o estiticamente.

Accesorios para lineas telefonicas y de suministro
de energia

Posibles articulos de las PDPM son:

Abrazaderas de empalme, soporte y amarre para
lineas de suministro de enersia (hierro colado y
piezas fundidas de aluminio)

Accesorios para soportes de lineas aéreas (piezas
fundidas de aluminio y piezas iorjadas)

Cajas de empalmes de cables (hierro colado y
piezas fundidas de aluminio)

Cajas impermeables de distribucion del cable
alimentador (hierro colado y piezas fundidas de
aluminio)

Dado que muchos paises pronto aumentardn su

capacidad de energia instalada, estos articulos deben ser
objeto de un estudio de mercado.
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II. Conformacion de metales

A. Consideraciones generales sobre herramieatas,
matrices y plantas de preasado de metales
para los pafses en desarrollo

Los principales objetivos de las PDPM son:

a) Fabnicar un nivel adecuado de producios
de metal prensado (bienes de capital y piezas de
recambio);

b) Disefiar y producir matrices, herramientas
y contraplacas como soporte de la produccidn de
piezas metdlicas prensadas de recambio y para su
venta en los mercados nacionales;

¢) Desarrollar las capacidades profesionales
nacionales en el campo de la administracién, la
comercializacién, la ingenieria y la tecnologia;

d) Capacitar a trabajadores para la produc-
cién y para tareas especializadas como la fabri-
cacién de modelos, el mecanizado de precisidn, el
mantenimiento y el control general de las insta-
laciones.

De este modo, la planta podrd ser auto-
suficiente y no depender de técnicas extranjeras #'
tiempo que se proporcionaran servicios de inge-
nieria, de 1aller y de fabricacién de matrices a las
industrias nacionales. Estas actividades aportarédn
ingresos a la fibrica. En términos generales, las
PDPM trabajan para un mercado del que esperan
obtencr beneficios. Este aspecto no es més que una
parte de un objetivo de mayor alcance ¢ impor-
tancia: el progreso social y la capacitacién de
aucxiliares.

B. Tecnologias bisicas de conformacidn

Conformacién de chapas en frio

En la conformacién o en la ‘‘embuticién’" las
chapas pasan por una o por mis transformacior.es
fisicas al ser sometidas a las matrices de prensado
queles dan una forma determinada. En este proreso
se utilizan normalm. ate prensas mecénicas o
hidriulicas. En métodos més avanzados se emplean
otras fuentes de energia. La conformacién eleciro-
hidrdulica, la conformacién electromagnética, la
conformacién hidrostética, la conformacién super-
sSnica (embuticién profunda o estampado) son
algunos de otros métodos aplicados. La herra-
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mieitta para la embuticién consta de tres partes
principales: ¢l punzdn, la matriz y el pisén. El
punzén y la matriz ccmponen la superfici¢ interna y
externa de la picza estampada y ¢] pisdn, que
comprime al metal contra la mauiz, impide los
piiegues y controla el movimiento de la chajsa; que
se desliza a lo largo del punzén.

Durante el rechupe, ¢l metal se alarga al quedar
comprimido entrela matrizy el pisén. Durante este
proceso, el metal se dilata a causa de 1a presién del
punzén, y al apartarse éste, el metal se contrae. El
pisén puede servir también para recalcar el metal en
s6lo una parte de la superficie. En la figura ;i se
repres=nta una matriz de rechupe.

i a
LV

Figera 1. [ustramento para la embuticiés de metales

De los estudios detallados que se han realizado
sobre distintos tipos de formacién se han obtenido
los siguientes criterios:

Tolerancias en la conformacién

Economia e1 la cleccién de los materiales

Disefio de matrices y lubricacién

Velocidzdes de conformacién

Trayectorias de deformacién y andlisis de la
extensién

He aqui una secuencia tipica en la elaboracién
de chapas: corte en prensa, conformacién, rebor-
deado, punzonado, acanaladura, enfaldillado, acu-
flacién y comprobacién. Pueden unirse las piczas
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mediante remaches, remaches especiales, solda-
auras o soldaduras por punios para obtener
componentes de productos més complejos. Algunos
componentes pueden obtenerse también mediante
tubos o hierros de perfil elaborados primero por
corte y luego por perfilacién (lievada a cabo con
matrices de prensa adecuadas) y laminacién o
doblado. En la figura 2 se ilustran estas fases.

Tecnologia del cstampado

Las matrices son un tipo de herramienta muy
variado que sirven para dar forma a los materiales
(principalmente metales o plisticos). El material de
la matriz puede ser caucho, carburo sinterizado o
acero. En general, los costos de las materias primas
y de la maquinaria son elevados.

El disefio de las herramientas es importante
para todas las operaciones de conformacién. El
disefio requiere que se dete:mine ¢l tamaf o de las
piczas, los materiales, la precisién, el nimero de
piczas que habrin de _roducirse con a juego de
matrices y la productividad necesaria y que se

evalien las capacidades técnicas del personal
dedicado a Ia conformacién en frio.

En la figura 3 puede verse un dibujo esque-
médtico de un conjunto del troquel. En el cuadro 4 se
indican las operaciones requeridas para la fabri-
cacién de las diversas piezas de la matriz. Es
interesante sefialar que las operaciones requeridas
son las que pueden llevarse a cabo en un tailer con
equipo mecénico. En este tipo de taller pueden
fabricarse no sélo matrices sino también otras
herramientas y contraplacas. En el taller se puede
llevar a cabo la mayoria de las operaciones de
mantenimiento y fabricarse contraplacas para uso
interno y para su venta. La figura 4 es un diagrama
de las fases de fabricacién de las matrices. En las
figuras 8 a 10 (apéndice I de este capitulo) se indican
tipos de matrices y productes de matrices.

Forja

La forja se produce cuando se calienta un metal
a la temperatura de plasticidad méxima y se le
somete a una fuerza. La fuerza deforma ¢l metal.

Tubos
Chape o hisrros
de perfil
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)
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Ittt ket N ensuamo, unibn con
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1 4
1
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Figura 2. Fases en Ins operaciones de chapas
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Figura 3. Esquema de un conjunto del troquel

CUADRO 4. OPERACIONES REQUERIDAS PARA LA FABRICACION DE MATRICES

Operacion requerida
E: [
Pt o3t oat 3
B s g e 8 K1
s 3 s § % % %: 8 § tf
3 9 '§ 1 s < < cs  of ¢ 23
- N T S A A N 0 B I
= . 32 N H < < b A = = s
5 0§ 8§ &8 § & & & 8§ & T o3 #s
Pieza I 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13
Chapas movibles X X X X X X (o) X
Cola de agarre X 0 o X X o (o)
Punzén X (o] X [¢] (8] (o] X o]
Ejes de guia con muelle X X
Columnas X X X
Pisones X X X X X X X X
Semicojinetes X X X X
Posicionador de la chapa de hierro X X X X
Elementos de sujecién X X X
Matriz X X (o] X X X (o] 0 X X 0
Portamatriz X X X o X (o] X X X 0

Nota: X = operacion requerida; O = operacién que puede requerirse.
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Figura 4. Fases en la fabricaciéa de matrices

Tras un breve periodo de elasticidad, la deforma-
cién se vuelve permanente. A fin de obtener el
producto final deseado, puede efectuarse el labreo
mediante martillos, prensas, trabajo manual espe-
cializado o matrices. El acero forjado tiene una
estructura interna con mejores propiedades mecé-
nicas que la estructura del acero laminado, que
consiste en fibras paralelas al laminado.

Las deformaciones que se producen durante la
forja se deben:

a) a la presién del choque que causa el
martillo de forja. El grado de deformacién depende
del peso de la masa y de la velocidad con que
ésta cae;

b) ala presién por el empuje, que deforma a
causa de las prensas hidrédulicas. El grido de
deformacién est4 limitado por la resistencia cada
vez mayor que el metal opone a la deformacién;

¢) alacombinacién de la presion del choque
y de la presién por ¢l empuje causada normalmente
por las prensas de forjado mecdnico de gran
velocidad utilizadas en la forja con estampa
cerrada.

Pueden dividirse las operaciones de forja en
dos tipos generales de procesos: la fragua con
matriz y la conformacién con matriz de impresién.
La iragua con matriz incluye muchas técnicas de
forja en que se utilizan matrices de superficie plana
en combinacién con otras herramientas. El resul-
tado depende en gran medida de la habilidad del
herrero. Este método es conocido también como
forjado libre sin matrices, o forja manual o con
martillo, y requiere normalmente una mano de obra
especializada.

La forja con matriz de impresién, o forja con
estampa cerrada o forja de estampa, se efectiz en
las cavidades de matrices metdlicas dobles para
formar la pieza. Antes de laforja, se corta el metal al
que hay que dar forma, en general acero al rojo
vivo, de manera que tenga una longitud algo mayor
de lo necesario para tener en cuenta la rebaba.

El nimero de fases de la forja depende del
tamafio y de la forma de la pieza, de las cantidades
necesarias y del tipo de metal con que se trabaje. El
proceso consiste en cortar a la medida palanquillas,
precalentarlas a la temperatura de forja, formarlas
mediante prensa o martillo y rebordearias. En la
mayoria de los casos se procede ulteriormente al
mecanizado de la pieza forjada. En la figura § se
indican las principales fases del proceso.

Almacin Almecén
de metrices — s e productos
o g
§ 5
i Precalentemiento §
s
3
S a
Forpon
callente
Rebordendo

Figurs 5. Fases on la fermacién con metriz de grabade
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La conformacién de chapas en frio es una de
las operaciones fundamentales para muchos pro-
ductos como palas, cubos, bisagras, estatores,
rotores para motores eléctricos, silenciadores para
vehiculos motorizados y componentes para instru-
mentacién eléctrica. Entre los tipos de productos
destaca la maquinaria agricola (carros, vagones,
carretillas, gradas, maquinaria para el sembrado),
los productos necesarios para la industria de la
construccion (cerraduras, bisagras, candados), los
utensilios caseros (cacerolas, hornillos, ventila-
dores), los clementos para calles y carreteras
(indicadores, seitales) y los sistemas ferroviarios y
de ascensores.

D. Criterios generales para el diseiio
La planta de produccién

La planta de produccién de articulos de chapa
es fundamentalmente mecinica. Consta d= dos
departamentos: conformacién de chapas (con
trabajos estructurales y ensamblaje de piezas) y
fabricacién de herramientas, matrices, contraplacas
y mantenimiento de la maquinaria.

La planta estd bien equilibrada y los dos
departamentos estan integrados. Sin embargo,
puede ampliarse mediante la instalacién de equipo
de forja en caliente. Cerca del departamentn de
herramientas y matrices hay un taller para la
capacitacion de trabajadores y técnicos. La teoria se
ensefia en ¢l edificio dedicado a oficinas.

Caracteristicas de la planta

Una de las caracteristicas de la planta es el nivel
relativamente bajo de inversién por trabajador que
requiere, en especial en comparacién con la
inversién por trabajador que requieren las plantas
de laminacién. Las necesidades de capacitacién son
a corto plazo en comparacién con las de capaci-
tacién para la forja en caliente y para las miquinas
herramientas. Los productos son zdecuados para la
industria o para la comercializacién directa y sonde
una gran variedad. La planta requiere gran
cantidad de mano de obra. Puede resolverse el
problema del suministro de matrices mediante un
departamento especial de herramientas.

El departamento de herramientas y matrices
La fabricacién de herramientas y matrices es

imprescindible en una planta de prensado de
chapas. Requiere :rabajadores y técnicos con

A ————

cxpeniencia. El slevade coste del personal de
capacitacion se just:fica por:

a) la gran cantidad de matrices que sc
necesitan (pueden precisarse dos, tres o cuatro
matrices para un misinc componente);

b) el alto costo d: las matrices (una matrizde
tamaiio medio cuesta :ntre 4.000 y 5.000 délares);

¢) la necesidad de construir con rapidez para
que la entrega de los productos sea rapida;

d) la necesidad de reparaciones rapidas y de
mantenimiento de la maquinaria;

e) el beneficio que se puede obtener con la
venta de ingenieria y de herramientas y matrices
modificadas a otras industrias, inclusive los compra-
dores habituales de productos prensados.

La planta de produccién necesita dos tipos de
capacitaciéon: para trabajadores de “prensado de
chapas™ y para trabajadores del ‘‘departamento
de herramientas y matrices™.

Departamento de prensado en caliente

Ademis de resistencia a la torsién, al
doblado, a la compresién y a otras tensiones
dindmicas, s¢ suelen obtener grandes cualidades
mecdnicas del acero prensado en caliente que ha
sido sometido a termotratamiento a fin de adquirir
una alta resistencia a punto cedente.

Si bien no es posible proceder en esta parte del
estudio a una evaluacidn econémica global,
convendria tomar nota de las siguientes carac-
teristicas:

a) La estimacidn y los clculos de los costos
no dependen de otros costos de la planta y pueden
hacerse por separado;

b) Lasinversiones yel personal empleado son
de poca cuantia y no afectan de manera consi-
derable a la inversién total,

¢) La superficie ocupada es relativamente
pequefia y puede utilizarse también como aimacén
provisional.

E. La planta de produccién

Las condiciones generales para la instalacién
son:

a) Terreno nivelado;

b) Transporte por carretera disponible;

¢) Existencia dc agua y de energia eléctrica.
Electricidad de alto voltaje disponible y central de

transformacién disponible o por lo menos prevista
para la regién;
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d) Ninguna restriccién legal sobre ruidos y
vibraciones;

¢) Para la ins*alacién de un martillo pilén
para el departamento de prensado en caliente se
requtrirdn cimientos que absorbar 1as vibraciones
(afin de mantener la calidad de 1a produccién de las
maquinas herramientas).

Las necesidades de purificacién y Jrenaje de
agua no se han incluido en el presente estudio.

Edificios e instalaciones

Las oficinas estdn situadas e¢n ua edificio
aparte y tienen una superficie de unos 1.00C m?; el
patio interior ocupa 100 m?. Las primeras com-
prenden (iigura 6): la entrada, la sala de espera, el
sector administrativo y la secretaria, el departa-
mento técnico, los archivos, dos salas para capaci-
tacién, las oficinas para los capacitadoies, el
comedor, el dispensario y otros servicios para el
personal.

La superficie del taller (figura 7) es de unos
3.000 m?. Casi la mitad la ocnpa el departamento de
herramientas y matrices. Esta zona est4, a su vez,
dividida en dos secciones por medio de un ancho
pasillo que deja espacio para las carretillas de
horquilla elevadora.

Ocupan la primera seccién las 1 aquinas
herramientas y los bancos de ajuste de matrices.
Junto a estos ultimos se deja algin espacio para
almacenar las matrices y el equipo que se estd
fabricando o reparando. Como de costumbre en los
talleres de herramientas y matrices, las maquinas de
caracteristicas andlogas se han puesto juntas. La
segunda seccién se destina a la capacitacién de los
trabajadores recién contratados, En ésta hay menos
espacio libre por ser menor fa cantidad de
productos que hay que manejar. Delante de esta
seccion hay una pequefia sala destinada a los
instructores. Cerca de las mé&quinas afiladoras se ha
instalado un centro de distribucién de herra-
mientas. Para el almacenamiento de las nuevas
matrices, las matrices reparadas y las que estdn pi ra
reparar, se utilizan vastos espacios, accesibles desde
ambos departamentos.

En el departamento de prensado estdn 'as
prensas y las dem4s maquinas para el mecanizado
de la chapa. Los pasillos son anchos debido a la
gran cantidad de los materiales que se desplazan y
de las piezas colocadas junto a las miquinas. Por
razones de presentacién y para proteger su super-
ficic, las piezas prensadas tienen que someterse
periédicamente a tratamiento, y para ello hay una
sala de fosfatacion, pintado y desgrasado.

La manipulacidn de las piczas se hace a manc,
con pequeflas maquinas de elevar peso (para las
piczas mis pesadas) o con mordazas mecanicas o
magnéti:as (por razones de seguridad).

El transporte dentro de la fibrica se efectia
con carretillas de horquilla elevadora que llevan
recipientes o plataformas de madera. Los capaci-
tandos pueden fabricar esos recipientes o plata-
formas de madera durante un ejercicio de capaci-
tacion. Las prensas y todas las demis miquinas
herramientas, asi como los bancos de ajuste, se
alimentan con un sistema de aire comprimido (600
kgf/cm?). El sistema eléctrico y el sistema de
alumbrado utilizan conductos fijos con enchufes de
seguridad. Para reducir ¢l voltaje, por razones de
seguridad, fuera del edificio estd situada una
estacién eléctrica con dos transformadores (uno
para el funcionamiento de las maquinas y otro més
pequeiio para el suministro de corriente). El
departamento de herramientas y matrices y las
oficinas tienen aire acondicionado parz hacer que
las condiciones de trabajo sean agradables y
controlar los cambios térmicos que podrian afectar
a las miquinas.

En lugares de ficil acceso estdn situados
extintores de incendios de espum2 vy d= polvo. La
sala de pintado est4 dotada de un pequeiio sistema
de aspersores automiticos a causa de los vapores
extremadamente inflamables.

La estructura de la planta permite una posible
ampliacién. Todos los departamentos podrian
ampliarse aftadiéndoles un hangarde 16 X 16 m; 0
bien toda la planta con un hangar de 64 m X 16 m,
que se construiria detras de la planta.

Superficie de los departamentos

El cuadro 5 muestra la superficie que ocupan
los departamentos de las PDPM. La superficie estd
dividida en tres departamentos de produccién.

Personal

El nimero de empleados aumenta cada aiio
hasta que en el quinto afio la planta esté en pleno
funcionamiento. La distribucién del personal¢ ¢
afio se muestra en el cuadro 6.

F. Maquinaria

Por razones de costo, facilidad de manteni-
miento y mayor aplicabilidad, se ha procurado
limitar una mecanizaci6én y una complejidad
excesivas,

La seguridad del trabajador es un elemento
fundamental, por Jo que se han excluido sistem4-
ticamente todas las maquinas que impliquen peligro
para la seguridad del personal. Por ejemplo, las
prensas de embrague de friccidn se prefieren alas de
embragie de garras. Todas las prensas disponen de
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CUADRO S SUPERFICIE DE DIVERSOS DEPARTA-
MENTOS DE LA PLANTA DE CONFORMACION

CUIADRO 7  INSTALACION DE MAQUINAS POR ANO

DE METALES DE LAS PDPM (Neismero de mdquinas)

(w) Mégming Towal Ado] Ade? Afo3 AMod AdoS
'.""*’ Foria en Prensas ) 121 2 -
Funcidn Premsado matrices coliente  Totel Tijeras de guillotina 2 1 - 1 P
Tijera de disco 1 —_ — —_ - —

Prensado 640 — —_ 640 Entaltadora en forma
Hesramientas y matrices —_ 720 _ 720 debrazode 1000 mm | - _ — i —
Forjado en cabiente - — ) 80 Miquina dobladora 2 1 - = 1 -
Capacitaciéa - 420 — 420 Laminador 1 1 - = = =
Almacenes 450 90 20 560 Curvadora de tubos 2 - 1 — 1 —
Pintado 60 _ — 0 Soldadora por puntos 2 1 — 1 - =

Termotratamiento _ 55 - 55 Soldadora por arco

Varios 7 345 — 615 sumergido en atmés-

Oficinas 300 650 - 950 fera inerte | - = — 1 -
Total 1720 2280 100 4100

CUADRO 6. DISTRIBUCION DEL PERSONAL EN EL

QUINTO ANO DE PRODUCCION
(Niimero de personas)
Prensado Herromienias
Catege.ia de empleo Total o frio y matrices
Personal de direccién y de
secretaria 11 5 6
Ingenieros 14 — 14
Capataces y supervisores 14 6 8
Prensado de chapa 34 4 -
Troquelistas 50 —_ 50
Mano de obra no calificada 15 7 8
Total 138 52 86

dos mandos automaticos para evitar aplastar los
dedos. Los tornos estin dotados de una cubierta
sobre los platos autocentrantes, y todos ellos, asi
como las fresadoras y las perforadoras disponen de
pantallas de plistico para las virutas.

Para que las méquincs sean més universales y
adaptables, es preciso tener en cuenta el equipo y los
accesorios (tornillos de banco, contrapuntos, cabe-
zales divisores, lunetas fijas y méviles y tres platos
autocentrantes de tres o cuatro mordazas). Nosecha
indicado ningiin equipo especifico (matrices, ali-
cates, mordazas especiales), ya que primero es
necesario conocer la forma y la dimensién de la
p:za mecanizada y el costo de la mano de obra.

Mdguinas pava wrabajor la chapa

El cuadro 7 muestra la instalacién por afio de
méquinas para trabajar la chapa. En el apéndice 11
figuran los detalles del equipo y el espacio
necesarios pars Is unided de premsado.

Ademiés, se necesita lo siguiente:

a) un mecanismo desmagnetizador;

b) una prensa de husillo;
¢) instrumentos de medicion y control;
d) equipo de proteccién (alicates, guantes,

e) plataformas transbordadoras;
J) extintores de incendios;
g) recipientes para ¢l metal.

Meéguinas para herramientas y matrices

El cuadro 8 muestra la instalacién por aiio de
maquinas para el departamento de berramientas y
matrices.

Ademds, se necesita lo siguiente:

a) cstantes para herramientas y accesorios
(uno por cada miquina);

CUADRO 8. CALENDARIO PARA LA INSTALACION
DE MAQUINARIA EN EL DEPARTAMENTO DE
HERRAMIENTAS Y MATRICES

(Nsimero de mdquinas)

Mdquina Tolal ARo! ARo2 Aol ARod Ako S
Tornos 19 1t 6 - I 1
Fresadoras 10 _ 3 6 ] —
Perforadoras 9 ) 4 —_ — —
Taladradoras 2 — — 1 i —_
Rectificadoras

de superficies 3 1 2 — - —
Rectificadoras

redondas 2 1 1 — — —
Afiladoras 3 - 2 — — 1
Electroerosionadora 1 - — —_ ] —_
Bancos para

troquelistas 40 10 10 10 o -
Hornos 3 3 — — - -
Varios 20 6 9 k] - 2

AN
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b) discos amoladores portdtiles y per-
foradoias;
¢) herramientas, discos y sierra de cinta;

d) calibradores, instrumentos de medicién y
marmoles de ajustar;

e) equipo de proteccién (vidrios inastilla-
bles, etc.);

f) plataformas transbordadoras y una gria
de brazo horizontal;

g Extintores de incendios.

Méguinas para el depertamento de forja
en caliente

Para el deparramento dc forja en caliente es
preciso disponer de un martillo pilén y de una
prensa recortadora, que se instalarin en el cuarto
aflo de funcionamiento de la unidad. Ademis, se
necesita una sierra circular, un horno precalen-
tador, instrumentos de medicién y control, equipo
de proteccién (alicates, guantes de seguridad,
vidrios inastillables), plataformas \ransbordadoras,
extintores de incendios y recipientes para metales.

G. [Inversiomes

Las inversiones previstas se resumen en los
cuadros 9 a 12. El cuadro 10 no tiene en cuenta el
costo del terreno. En el cuadro 11 sz da por supuesto
que el suministro de energia y dc agua llega hasta la
planta.

Las estimaciones s¢ basan en la utilizacién de
méquinas de calidad normal de diferentes firmas de
confianza. Los precios corresponden a septiem.bre
de 1979 ¢ incluyen un disefio de “‘tropicalizacién™
para climas de altas temperaturas.

CUADROY9. INVERSIONES TOTALES NECESARIAS EN

LAS PDPM
(Miles de ddlares)
Departamenio  Depariamenio Depariomenio
de p do de her ] de forja
Servicio en frio y marvices on caliente
Edificios 228 s 15
Instalaciones generales 135 203 12
Magquinaria y equipo 1200 1 500 480
Total 1 560 2018 507

Los departamentos de prensado en frio y de
herramientas y matrices necesitan una inversién de
3.578.000 ddlares.

CUADRO 10. INVERSION EN TALLERES Y OFICINAS

(Adiies de doiares)

Departemento Departemento
Departamento  de matrices de forjado

Servicio de prensado ¥ accesorios en caliente Tota!
Taller 180 217 15 412
Oficinas 45 98 —_ 143

Total 25 315 15 555

CUADRO I1. COSTOS DE INSTALACION DEL EQUIPO
(Miles de ddlares)

Departe-  Deperia-

mento de  mento de

mento de metricesy  premsedo

Equipo ins1alado Toisl pr do ac jos e cabi

Sistema de compresién

de aire 90 45 40 5
Sistema de energia

eléctrica (indmida

estacién eléctrica) 110 45 60
Alumbrado 30 10 18
Sistema de refrigera-

cién del aire (locales

de olicina y departa-

mento de herramien-

tas y matrices) 35
Sistema de aspersores

(s6lo en las instala-

ciones de pintado) 5
Mobiliario 5
Transporte 25

Toial 350

w
3
| o

gl R
¥lus !
|

CUADRO 12. COSTOS DE LA MAQUINARIA DE LAS
PDPM

(Miles de dolares)

Funciongmienio Aol afllo2 ARo3 ARo4 Ao S

Prensado en frio
Miquinas H 17s 215 285 192
Sistema de fijacién 19 35 55 s5 38
Total 90 210 30 340 230
Total acumulado 9 300 630 9701200
Departamento de
herramientas y matrices
Méquinas 242 396 308 170 66
Sistema de fijacién 63 104 92 0 19
Total 305 500 400 210 85
Total scumulado 305 805 1205 14151500

Nota: El costo del departamento de forjado en caliente es sélo de
480.00C déiares ef cuarto sk,
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Uno de los objetivos mas importantes de la
planta es la capacitacién para que la planta lleguc a
ser lo méis independiente posible de expertos y
know-how extranjeros. Deben examinarse pro-
gramas de asistencia técnica para la capacitacién en
el exterior (utilizando capacitadores de contraparte
y expertos extranjeros en las primeras fases de
produccién de la planta) y la capacitacién en la
fabrica para el perfeccionamiento del personal.
Entre los diferentes programas de capacitacion
figuran los destinados al personal de gestién,
ingenicros y contraparte, capacitadores de contra-
parte (futuros técnicos o capataces), troquelistas,
mecénicos, chapistas y forjadores.

El cuadro 13 resume los costos de capacitacién
que figuran detallados en cuadros en el apéndice I1I.

CUADRO 13. RESUMEN DE LOS COSTOS DE CAPA-

CITACION
(Miles de dolares)

Tipo de capecitacion Costo
No local

En la fibrica, para directivos, ingenieros,

capacitadores de contraparte 156

Capacitacién permanente (ingenieros, capacitadores

de contraparte 156
Asistencia técnica para 45 aftos-persona a lo largo

de cinco afios 3m
Capacitacién local para:

Taller de chapa 142

Taller de herramientas y matrices 298

Departamento de forjado en caliente 19

Total 4 542

1. Plan preliminar de viabilidad

El estudio de viabilidad compara los ingresos
de produccién estimados con los gastos de explo-
tacién. El plan se basa en los siguientes elementos
estimados para los cinco afios de puesta en marcha
de la fibrica:

Produccién efectiva

Costo estimado de! material

Personal, sueldos y salarios

Costos de capacitacién

Planes de inversiones y de amortizaciones

Precios estimados de los productos; ingresos

Costos de explotacién

Balance de ingresos netos y resultado en
efectivo

Las cifras relativas al eosto de los materiales se
ha estimado que son un 20% superiores a las
europeas.

Se da por supuesto que los empleados serdn
contratados por un periodo de cinco aiios y que la
cuota total se alcanzari en el quinto afio. El costo de
los empleados se ha calculado sumando los costos
de los diferentes niveles de categorias de empleo.
Dichos costos varian de afio en afio como se
muestra en los cuadros del apéndice IV. Los
ingresos de produccién er:piezan en el segundo
aflo. Los costos de capacitacién local se afiaden a
los costos de explotacién, pero se prevé pagar con
fuentes exteriores un subsidio de capacitacién, que
se considera como ingreso. En los costos de
explotacién no se incluye el costo de expertos no
locales y de becas de capacitacién en el extranjero.
Cabe suponer que esos gastos se financien con
fondos de la CEE o bien con fondos bilaterales.

Para estimar la amortizacién de las inver-
siones, se han utilizado tasas de interés del 4%
anuales para los edificios; del 5% para los sistemas
generales y del 10% para 1a maquinaria y el equipo
(véanse cuadros en el apéndice V).

A los costios de explotacion se han afladido los
costos de financiacién. Se calcula que la finan-
ciaci6n en efectivo equivale al 5% de los costos de
explotacién. Al balance de ingresns netos se han
afiadido los costos de financiacién en inversiones y
se estima que equival:n al 2% aproximadamente de
la inversién total.

Los precios de los mercados locales se ha
estimado que son un 30% superiores a los europeos
(septiembre de 1979) para los trabajos de chapa y
prensado en caliente.

Proyecciones financier:s para el departamento
de proyecto de chapa

La produccién se inicia al firal del segundo
aflo, dado que los dos primeros afios estin
dedicados 2 la capacitacién. La produccién media
estimada de chapa ¢s de 19,5 kg/h por méouina.
Esta media puede alcanzarse tras un aumento
gradual de la eficacia. La produccién de chapa
desde el segundo hasta el quinto afio deberia ser la
siguiente:

ARo Produccién (1)
2 98
3 323
4 610
s 835

Los empleados se contratardn por un perfodo
de cinco afios. En el quinto afio, habré 5 directivos y
administrativos, 6 capataces y supervisores, 34
operarios de produccién y 7 trabajadores no
calificados.
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Los costos de capacitacién local se han
estimado dando por supuesto que los directivos y
administrativos reciben capacitacién sélo el primer
afio, los empleados de la planta de chapa como
contraparte del capataz durante los cinco afios; los
chapistas los tres primeros afios y los trabajadores
aenerales los dos primeros.

Los célculos relativos a la amortizacién se
detallan por separado en el apéndice V. Los
ingresos pruocedentes det taller de chapa se calculan
suponiendo que el precio de mercado es de 2 ddlares
por kg. El cuadro 14 da un desglose de los gastos de
explotacidn desde el primero al quinto aiio; dichos
gastos se comparan con los ingresos previstos para
obtener proyecciones de las pérdidas y ganancias en
el cuadro 15.

CUADRO 4. DEPARTAMENTO DE PRENSADO DE
LAMINAS DE METAL: COSTOS DE EXPLOTACION

(Miles de délares)
Pariida Afio] ARo2 ARo3 ARo4 ARoS
Materias primas 23 124 406 704 876

Materiales auxiliares

y fungibles 2 12 4 0 #
Energia 1 4 14 25 35
Mano de obra directa 5 17 35 42 68
Mano de obra auxiliar 8 15 23 32 43
Directivos y empleados It 15 20 27 28
Gastos generales 4 18 50 91 110
Varios 2 8 22 42 60

Total 56 213 610 1043 !307

CUADRO 5. DEPARTAMENTO DE PRENSADO DE
LAMINAS DE METAL: GANANCIAS Y PERDIDAS

Cantidad
(miles de ddlares)
Pariida ARo !l ARo2 ARo3 ARcdé ARoS
Ingresos
Ventas de produccién — 205 678 1281 1753
Subsidio de capacitacién 24 32 33 23 30
Ingresos totales 24 237 711 1304 1783
Costos

Costos de explotacién 56 213 610 1043 1307
Gastos de amortizacién 26 47 80 114 137

Intereses explicitos 12 25 25 25 25
Gastos totales 94 285 715 1182 1469
Ganancias (pérdidas) (70) (48) 4 122 314
Efectivo neto (44) (n 76 236 451

Proyecciones financieras para el departamento
de herramientas

La produccién del tailer de herramientas se
iniciar4 en el segundo aflo. Los dos primeros afios
estin dedicados a la capacitacién. A partir del

CUADRO 16. DEPARTAMENTO DE HERRAMIENTAS
Y MATRICES: COSTOS DE EXPLOTACION

(Miles de délares)
Partida 4o ] A%o2 ARo3 ARod AdoS
Materiales auxiliares
y fungibles 7 14 21 34 57
Energia 3 6 8 13 2]
Mano de obra directa 2 2 57 88 125
Mano de obra auxiliar 15 24 32 @ 54
Directivos y empleados 47 66 89 114 136
Gastos generales 8 14 21 b 49
Costo del departamento
de finanzas 4 7 10 15 20
Total 9% 163 .. 336 4%

segundo afio, el tiempo dedicado a la produccién
serd el siguiente:

ARo Tiempo de produccion (k)
2 7 200
3 21 600
4 43 200
5 72 000

Los empleados se contratardn por un periodo
de cinco afios. En el quinto ailo, se supone que
habr4 6 directivos y administrativos; 14 ingenieros,
8 capataces y supervisores, 50 troquelistas y
8 trabajadores no calificados.

Las estimaciones de los costos de capacitacién
local abarcan sélo el primer afo para directivos y
administrativos; un afio para ingenieros de contra-
parte; dos aflos para troquelistas; y el primer aflo
para la mano de obra no calificada y trabajadores
en general. La amortizacién se pormenoriza en ¢l
apéndice V.

Dado que las materias primas no se incluyen en
las estimaciones de costos, los ingresos estimados se
calcul~n a partir de las horas de produccién
comercializables. Estas se valoran a un precio de
mercado de 8 d6lares por hora (unos 12.000 d6lares
anuales por persona y miquina).

Los ingresos derivados de los servicios son el
producto de las horas de trabajo de los ingenieros
multiplicadas por un valor de 10 délares por hora
(unos 18.000 ddlares anuales por persona).

Enel cuadro 16figura un desglose de los gastos
de explotacién desde el primero al quinto ailo; encel
cuadro 17 dichos gastos se comparan con los
ingresos previstos para obtener proyecciones de las
pérdidas y ganancias.

Proyecciones financieras para el departamento
de forjado en caliente

La produccién se iniciara en el cuarto aflo y se
calcula que serd de 60 kg/h por miquina. Esta meta
se¢ alcanzard gradualmente. En el cuarto aflo se




24

Plantas de desarrolio de produccidn metabirgica

CUADRO 17. DEPAKIAMENTO DE NERRAMITINTAS
Y MATRICES: GANANCIAS Y PERDIDAS

Cenndad
{miles de dolares}
Partida ABol ARol ARo] Alo4 Ao S
Ingresos
Ventas de productos - 57 1713 346 57
Ventas de servicios
técnicos — 2 54 87 126
Subsidio de capactacién 74 50 50 58 66
Ingresos totales 74 136 277 491 768
Costos
Costos de explotacién 96 163 238 336 454
Gastos de amortizacién 55 105 145 166 174
Intereses explicitos 15 k] 30 30 30
Gastos totales 166 298 413 532 658
Ganancdias (pérdidas) 92) (162) (136) (41) 110
Efectivo neto 3N 1 9 125 214

CUADRO 18. DEPARTAMENTO DE FORJADO EN
CALIENTE: COSTOS DE EXPLOTACION

(Miles de dblares)

Partida A

-
™
¥
-

Materias primas

Materiales auxiltares y fungibles
Energia

Mano de obra directz

Mano de obra auxilias

Directivos y empleados

Gastos generales

Costos del departamento de finanas

Total

2lusl ned.8

Nota: Nc: hay gastos en los tres primeros aflos.

DEPARTAMENTC DE FORIADO EN

s rusvaaLy o

S 5.
CALIENTE: GANANCIAS Y PERDIDAS

(Miles de ddlares)
Parrida Ao 4 Ao §
Ingresos
Ventas de produccién 58 172
Subsidio de capacitacién 7 12
Ing=esos totales 65 184
Costos
Costos de explotacién 42 104
Gastos de amortizacién 50 50
Intereses explicitos a 9
Gastos totales 101 163
Ganancias (pérdidas) (36) 21

producirdn 29 toncladas de piezas forjadas. En el
quinto afio 86. Debido a los altos costos de
inversién, se cmplea el martillo pilén en dos turnos.

El personal, los sueldos y los salarios se
detallan en el apéndice IV. Se necesita un capataz y
cinco trabajadores de forja. Los costos de capaci-
tacién ascenderdn a 7.000 délares en el cuartoadlo y
a 12.000 en el quinto.

En el apéndice V se dan las cifras de
amortizacién durante los cinco afios.

Los ingresos se valoran a un precio de mercado
de unos 2 délares por kg de las piczas forjadas.

Los costos de explotacién del departamento de
forjado en caliente figuran en el cuadro 8. En el
cuadro 19, dichos costos se comparan con los
ingresos para obtener proyecciones de las pérdidas
y ganancias.
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Apéndice Il

DETALLES DEL EQUIPO Y DE LA SUPERFICIE NECESARIOS
PARA LA UNIDAD DE PRENSADO DE LAS PDPM

Seleccién de maquinaria para el departamento de prensado

Las necesidades del departamento de prensado en materia de superficie y energia se indican en el cuadro 20.

CUADRO 20. NECESIDADES DE LA UNIDAD DE PRENSADO EN MATERIA DE SUPERFICIE Y ENERGIA

Necesidades
de cade méquina Totel
cie
Mbquina Numero S o<l
Prensa hidriulica de 250 t | 12 9 i2 49
Prensa mecdnica de 100 t (mesa 1 000 X 550 mm) 2 R 13 16 26
Prensa mecdnica de 80 t (mesa 880 X 480 mm) 3 8 11 . ) 13
Prensa mecénica de 50 t (mesa 880 X 500 mm) b] 7 9 3 45
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CUADRO 20 foonsimuncide)
Necesidades
de coda mdquina Total
Energia S icie  Energla
Mdquina Niimero ) (kW) (nr) (kW)
Prensa mecdnica de 30 t (mesa 380 X 700 mm) I 5 9 5 9
Cortadora de guillotina de 2 050 mm 2 18 5 36 10
Prensa para curvar 2 9 6 18 12
Curvadora de funcionamiento manual 1 3 —_ 3 -
Curvadora de tubos 2 12 39 yL) 78
Soldadora por puntos 1 2 n 2 22
Ranuradora I 2 3 2 3
Cortadora de disco 1 3 | 3 1
M4quina curvadora de disco 1 4 5 4 5
Soldadora en atmdsfera de gas inerte 1 4 25 _4_ 25
Total 188 318

A continuaci6n se indican las ventajas ¢ inconvenientes de diversas prensas de chapa.

Tipo

Prensa hidriulica

Prensa mecénica de embrague
de friccién
Prensa de embrague de garras

Ventajas

La fuerza aplicada es constante. Es posible
efectuar muchos tipos de embuticién
Ficilmente controlable

Dobla y punzona satisfactoriamente

Las mismas ventajas que la prensa mecénica
de embrague de friccién

Inconvenientes

Elevado costo
El empuje al final del tramo no es positivo
Pocos ciclos por minuto

La velocidad varia durante el funcionamiento

La embuticién es dificil

Los mismos inconvenientes que la prensa
mecénica de embrague de friccién

El embrague y la sujecién del trinquete se
desgastan ficilmente y la corredera puede
desprenderse al f°..al del tramo (scguridad)

Se ha escogido la prensa mecénica de embrague de friccién por ofrecer més seguridad que la prensa de embrague
de garras. Las prensas hidréulicas deben utilizarse para actividades de embutici6n.

A continuacién se exponen las caracteristicas de funcionamiento y las aplicaciones del equipo para chapa.

Mdquina

Cortadora de guillotina

Cornadora de disco

Ranuradora

Miquina de piegar

Miquinas de doblar para tubos

y perfile

Soldadoras por puntos

Soldadora en atmdsfera
de gas inerte

Caracteristicas de funcionamiento

Una cuchilla (de 1a misma longitud que
la miquina) corta la chapa met4iica
en dos secciones en una sola operacién

Dos discos afilados que se tocan cortan
ia chapa que avanza hacia la <uchilla

Cuchillas opuestas, de algunos milimetros
de iuigitud, efectiian una serie de pequefias
ranuras, cortandc !s chapa que se
introduce manuaimente

Un punzén y una matriz pliegan el metal

Un mecasnismo de avance accionado manual
o mecnicamente mueve la pieza hacia
Ia horma y 1a dobla

Se prensan una contra oira dos chapas entre
dos electrodos. i.a corriente que
la atraviesa funde el meta! y se produce la
soldadura de puntos

Un electrodo de hilo continuo para
soldadura en atmsfera de gas
inerte, protegido de la oxidacién
mediante un gas inerte

Apl:-aciones

Todos los cortes en linea recta efectuados en
chapas de tamafio normalizado

La chapa puede cortarse en discos, anillos
concéntricos, y perfiles de gran radio

Pueden efectuarse perfiles o dngulos
irregulares

Se realizan pliegues, formas estriadas,
salientes rectos mediante una senie
de operaciones

Pueden doblarse tubos de hasta 5S¢ mm
de didmetro

Ensamblsdura final de piezas prensadas,
perfiladas o conformadas

Soldadura de acero inoxidable, aceros
aleados y metales no ferrosos
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Estas miquinas pueden fabricar piezas mayores que las fabricadas por prensas. Fabrican pequefios lotes en los
casos en que una matriz tendria un costo demasiado elevado. Las méquinas pueden dar forma a tubos y seccions
para su montaje en productos complejos, por ejemplo, empuiiaduras para carretillas. Las méquinas pueden también
montar diversos articulos.

Seleccion de maquinaria para el departamenio de instrumentos ; matrices

En ¢l cuadro 21 se indican las necesidades de superficie y energia del departamento de instrumentos y matr.ces.
La seleccién de maquinaria para este departamento se basa <n las siguientes consideraciones:

a) Los tornos, las fresadoras y las taladradoras son méquinas bésicas para la capacitacién de un trabajador
calificado;

b) En tudos los trabajos de mecanizado, los torncs, las fresadoras y las taladradoras efectian siempre los
trabajos bdsicos iniciales. Las posibles sobrecargas de trabajo pueden absorberse ficilmente dado que existen muchas
méquinas. En trabajos de gran precisién, como el taladro, y de termotratamiento después de la electrodeposicion,
como la rectificacién, pueden utilizarse dos turnos de trabajo por dia:

¢) Es posible modificar esas miquinas bdsicas para fabricar series de volumen medio utilizando métodos
sencillos y de bajo costo. Asi, por ejemplo, es posible incorporar un mecanismo de reproducir al tomo o incorporar
engtanajes especiales a la fresadora para levas. El gran nimero de méiquinas permite una mayor flexibilidad.

CUADRO 21. NECESIDADES DE SUPERFICIE Y ENERGIA DEL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTOS Y MATRICES

Necesidades de
cada mdguina Total
Si icie Energia RY ie Energia
Mdquina Niimero I"‘::"{) (kW) (m’) (kW)
Torno plano (250 X 2 000 mm) 2 6,7 9.0 134 18,0
Torno plano (180 X 800 mm) s 2,7 38 134 18,8
Torno plano (180 X 1 200 mm) 1 40 38 40 38
Tormo plano (100 X 500 mm) 10 1,7 38 16,8 37,5
Torno de plato (830 mm didmetro X 1 120 mm longitud) 1 5.0 15,7 50 15,7
Fresadora copiadora (mesa 1 200 X 280 mm) ] 20 9,1 2,0 9,1
Fresadora de precisién (mesa 1 100 X 250 mm) 8 10,2 46 81,6 36,9
Fresadora vertical (mesa 680 X 2 000 mm) 1 22,5 174 22,5 174
Taladradora radial (30 mm didmetro perforacién) 1 6,6 4,1 6,6 4,1
Taladradora manual (40 a 50 mm didmetro perforacién) 2 0,9 24 1.8 48
Taladradora manual de columna 6 0,3 0,5 1.9 3,0
Pequeiia grabadora de matriz en taladradora de plantilla 1 7.4 29 7.4 29
Fresadora horizontal (mesz 1 000 X 500 X 500 mm) 1 289 1.5 289 1.5
Rectificadora de superficies con husillo horizontal
(mesa 400 x 1 000 mm) I 2,9 45 209 45
Rectificadora de superficies con husillo vertical
(mesa 280 X 600 mm) 1 18,0 45 18,0 45
Rectificadora de precisién (mesa 200 X 300 mm) 1 11,2 23 11,2 2,3
Rectificadora cilindrica (180 X 1 000 mm) 1 240 12,0 24,0 12,0
Rectificadora cilindrica (120 X 700 mm) 1 20,0 10,5 20,0 10,5
Afiladora universal 2 13,2 20 26,4 4,0
Pequeiia afiladora universal 1 12,2 11 12,2 1,1
Electroerosionadora (mesa 500 X 500 mm) 1 10,5 24,0 10,5 24,0
Banco de montaje (mesa 1 000 X 700 mm) 40 2,1 — 84,0 -
Rectificadora de columna con ruedas gemelas
(250 mm didmetro X 30 mm anchura) 5 04 0,2 19 1,2
M4quina marcadora de pantégrafo 1 6,0 1,3 6,0 1,3
Pantégrafo para incisiones eléctricas 1 - 1,0 - 1.0
Brufiidora (350 mm didmetro mesa) 1 - 1,0 — 1,0
Miquina de enroscado automético 1 30 40 30 4,0
Sierra mecdnica alternativa 2 2,5 20 5.1 40
M4quina de sobreacabado 1 28 2,0 28 20
Desengrasadora de tricloroetileno 1 2,6 50 2,6 5.0
Prensa de husilio de funcionamiento manual 1 1.0 - 1,0 —
Soldadora por arco eléctrico 2 - 15,0 - 30,0
Equipo de soldadura de soplete 2 - - - -
Horno de baflo de sales con equipo pirométrico 1 — 100,0 - 100,0
Horno de mufla con equipo pirométrico I - 35,0 - 35,0
Horno de revenido con equipo pirométrico f - 35,0 - 35,0
Comparador éptico de perfiles 1 6,0 0.2 6,0 0,2
Total 111 460,9 462,0
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A continuacion sc indican {as caiacicrisiicas 3¢ fuacicnamisntc de varios tipos de tomo

Tipo de iormo Caracteristicas de funcionamiento Observaciones generales

Tormo paralelo La pieza de trabajo girz sobre su ¢je. Este es el torno miés simple y universal.
La pieza de wrabajo estd montada entre El torno paralelo efectiia el mecanizado
puntos o inmovilizada mediante un de palanquillas y piezas cortadas fundidas,
mandril autocentrador. Los controles son forjadas o con un primer mecanizado
mecénicos, y funcionan manualmente

Tomo de plato Idéntico al del torno paralelo, pero utilizado Idénticas al anterior pero de mayor costo
para piezas anchas y cortas debid» al mayor tamafio del cabezal

Torno de copiar El palpador accionado hidriulicamente sigue  La miquina de copiar necesitd

Torno revélver

Torno de mando numérico

Torno de varal automitico

Tormno automético de husillos
miltipies

el perfil de una pseza patrén y controla el
instrumento, que cfectiia el mecanizado del
perfil en la picza

Su construccién es similar a la del torno
paralelo. Tiene una torreta de revélver
hexagonal que gira alrededor de un ¢je
vert.cal. Esza torreta contiene varios
instrumentos, cada uno para una
operacién diferente. La torreta funcicua
manualmente

E! movimiento de carro, Ia velocidad y el
avance estdn controlados electrénicamente
mediante tarjetas perforadas o cintas
magnéticas

Largas barras mecanizadas pasan a través de
una serie de husillos. Se necesita un juego
de herramientas y levas para fabricar cada
pieza. La ultima leva corta la pieza
de la barra

Seis u ocho barras giratorias, cada una frente
a un puesto de trabsjo en el que tiene
lugar una operacién. Un tambor de barra
girante desplaza las barras hacia un nuevo
puesto de trabajo para el siguiente trabajo
de mecanizacién

mantenimiento periédico. El torno de
copiar se utiliza para series de prodv _cién
medianas. Este torno tiene limitaciones
respecto al tamaiio de la pieza

Una méquina compieja, complicada y cara
para la produccién a mediana escala

M4 quina muy cara, complicada y delicada
para la produccion a pequeiia o mediana
escala

Se utilizan Unicamente para la fabricacién a
gran escala. Cada pieza requicre un equipo
costoso. De las barras sélo pueden
obtenerse piczas de pequedlo didmetro

Para produccién a muy elevada escala. El
torno automitico de husillos multiples
utiliza instrumentos y equipo de muy
elevado costo y dnicamente cfectia el
mecanizado de piezas procadentes de las
barras. La miquina es muy costosa

Los tornos automdticos de husiflos miiltiples y los tornos de varal automdticos no se seleccionan para las PDPM
debido al pequefio volumen de produccién. Los tormos de mando numéricos son demasiado complicados y requieren

un equipo de programadores.

Los tornos para la produccién a mediana escala, los torr-s de copiar y los tornos revélver no son adecuados.
Se escogieron los tornos paralelos tradicionales debido a su flexibilidad y ~conomia. A efectos de manienimiento,
¢l torno de plato es indispensable en las dos operaciones, fabricacién de placas portadoras de la matriz y reac~bado de

ruedas y volantes de méquina.

A continuacién se indican las caracteristicas de funcionamiento de las fresadoras.

Tipo de fresadora

Fresadora horizontal

Fresadora universa)

Fresadora vertical

Fresadora universal de precisién

Fresadora con bancads

Fresadora copiadors

Caracierfsiicas de funcionamiento

Fresas montadas en un husillo horizontal

Fabricada basindose en las fresadoras
horizontales. Utiliza fresas montadas en
husillos horizontales y verticales

Tiene un husillo vertical oscilante

Una versién perfeccionada de la
fresadora universal

Funciona con una o més fresas montadas en
uno o més drboles acanalados

Copia de un patrén de la picza de trabajo

Observaciones generales

Necesaria para el aplanamiento y para hacer
tineles rectos de diversas formas

Produce muchas formas fresadas diferentes
incluidas las helicoidales

Utilizada para tuneles rectos o circulares,
para conformacidn y aplanamiento. De
menor costo que otras fresadoras pero
con limitaciones de funcionamiento

Utilizada para produccién en gran escalz,
de mucha resistencia

Puede fresar perfiles complejos e irregulares
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L2 frecadora de pracicidn universal ha sido selecrionada debido a sus miltiples aplicaciones. No se ha escogido la
fresadora horizontal debido a su limitado campo de aplicacién. La fresadora con bancada sc utilize pana la
fabricacién a gran escala y no ha sido seleccionada. Una fresadora vertical con una mesa de gran longitud
(680 X 2.000 mm) es indispensable para el aplanamiento pesado debido a su rigidez. La fresadora copiadora es
necesaria para la fabricacion de piezas forjadas en caliente y para fabricar moides fundidos y moldes para pléstico.

Se utiliza una rectificadora tipo universal para la fabricacién a mediana y pequefia escala.

Las rectificadoras par. superficies circulares y planas destinadas a las PDPM han sido disediadas con una mesa
mévil accionada hidriulicam nte (por razones de precisién) y un avance y mecanismo de enderezamiento de
funcionamiento manual (por razones econémicas).

Las rectificadoras circulares utilizan un mnecanismo hidriulico rdpido dido que se produce en series pequedlas (en
ocasiones sélo para la pieza) y las operzciones de medicién son frecuentes.

Son necesarios sistemas de control para rectificar piczas de gran precisién y acabados de superficies iinas. Las
caracteristicas de esos sistemas son las siguientes:

Tipo de sistema
Movimiento conirolade Hidrdulico Mscdrico Marual
Avance de [2 mesa Control de velocidad preciso, Control de velocidad preciso, El movimiento puede ser
seguro, continuo seguro. Anticuado debido a irregular y la mesa pucde
Izs dificr:itades de vibrar
mantenimiento y al control
de velocitad progresivo
Vuelta ripida a la pieza Preciso, muy répido Tarda mucho tiempo en
(s6lo en rectificadoras acercarse a la picza. Surgen
circulares) dificultades cuando las
operaciones de medicién son
f-ecuentes
Avance Control preciso, continuo. Caro  Preciso Econémico
Reavivado de muelas El movim.iento es uniforme Preciso Bastante preciso y econémico

abrasivas y regular

Las dos taladradoras de precisién (una pequeiia, la otra con una mesa de 1.000 X 500 mm) son necesarias en un
taller de maquinaria de precisién. Esas maquinas se utilizan para taladrar agujeros con tolerancias limitadas, hacen
agujeros a distancias muoy definidas y mecanizan superficies con separaciones muy definidas. Pueden fabricarse,
repararse o reacondicionarse portamatrices y diversos articulos planos.

Las afiladoras universales ofrecen una amplia gama de equipo incluidos cabezales mdviles, cabezales de divisién,
tornillos portapiezas giratorios, instrumentos para rectificado de curvas céncavas y convexas. Estas méquinas hacen
estrias, ranuras y otras operaciones.

La electroerosionadora fabrica punzones y matrices con perfiles de extraordinaria complejidad que de otro modo
no podrian fabricarse. Estos perfiles son para piczas de recambio, matrices, perfiles con una indentacién, y formas
concavas de radio pcqueto. La miquina es muy compleja y puede incrementar la gama de produccién asi como
familiarizar a loy trabajadores con las posibilidades de 1a tecnologia moderna.

Para pintar {a pieza se utiliza un pistolete de pulverizacién de aire comprimido. La cabina de pulverizacién
incluird una cortina de agua con dos ventiladores para aspirar vapores. El desgrasado se efectiia manualmente en seis
tanques de 500 X 600 X 606 mm. Se cubre todo el suelo con una plataforma de madera. Hay asimismo un tanque
para desgrasado en caliente.

Los componentes de la matriz se someten a tratamiento por calor. Existen tres hornos. Uno es del tipo de bailos
de sales y los otros dos son del tipo horno de mufla. Estos se utilizan para -a carbocementacién, endurecimiento,
atemperacidn, atenuacion de esfi "rzos residuales (soldadura), normalizacién y recocido.

Seleccidi: d» ~aquinaria para el departamenio de prensado en caliente
En ¢l cuadro 22 se indican las necesidad. s de superficie y energia del departamento de prensads en caliente.

CUADRO 22. NECESIDADES DE SUPERFICIE Y ENERGIA DEL DEPARTAMENTO DE

PRENSADO EN CALIENTE
Necesidadss de
cada mdgu:1 Toral
Superficie Energiu Superficie Energia
Mdquina Niimero m (kW) (m{; (kz)
Martillo de prensa (1 500 kg) 1 10 45 10 45
Prensa de recortar 1 8 20 8 20
Horno precalentador 1 6 35 6 k3
i
|
o — —— e —
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E! departamento de forjado en caliente puede entrar plenamente en funcionamiento en ¢l cuarto o quinto afto.
Tiene un martiilo de prensa dingido (masiincie de 1.500 kg) para !z produccidn de piezas de pequedio ¥ mediano
tamaido (hasta 2.5 kg). El martinete ¢s una miquina totalmente equipada con accesorios. Para terminar las piezas se
utiliza una prensa recortadora. El calentamiento se efectiia mediante un horno eléctrico, dado que un horno de fueloil
requeriria la instalacién de un depdsito de combustible. Se escogen miquinas que pueden utilizar matrices en vez de
un mattilfo pilén de armazén abierto que necesita trabajadores altamente calificados.

A continuacién se indican las ventajas e inconvenientes de diversas prensas.

Tipo de prensa Caracteristicas de ‘unciangmiento Veniajas ¢ inconvenientes
Prensa de excéntrica Una excéntrica proporciona impulso Elevado costo, limitada aplicacién a
al martinete otros usos, desgaste répido de la

matriz. Dificultades en el monatje
de matrices. Escasa velocidad. El
calor produce una disminucién de

la vida de la matriz
Prensa de rozamiento La prensa de rozamiento tiene una Costo moderado, versatilidad
picza y un tiempo de contacto de la limitada, el desgaste de i2 matriz
matriz menor que la prensa de es irregular
excéntrica. Ello facilita el montaje
de Ia matriz. Para obtener el grueso
aeseado es posible apisonar la
misma picza varias veces
Prensa hidréulica El sistema hidrédulico permite utilizar Costo bastante elevado, versatilidad
matrices de apisonamiento multiple excelente, bajo costo de la matriz

y hace posible una diversificacién
de la produccién. Es un centro de
trabajo independiente en 1a planta

La prensa recortadora seleccionada tiene las mismas caracteristicas que !a prensa de forjar hid-aulica, pero tiene
menos potencia.

Otro equipo y transporte

El horno eléctrico tiene un mayor control de la temperatura, es menos complejo y produce una oxidacién menor
que ¢l horno de fueloil. Sin embargo, el horno eléctrico utiliza mas ensrgia y puede sufrir averias en la linea. La sierra
de acero es una miquina tradicional, y puede encontrarse en ¢l mercado.

El transporte de materiales se efectia msdiante plataformas de carga de funcionamiento manual en los diversos
depar.amentos, mediante una gria de braze horizontal de S toneladas que levanta piezas pesadas en ¢l departamento
de herramientas y mediante dos carretillas de horquilla elevadora que transportan los materiales de fabricacién a los
almacenes y departamentos de produccién y desde éstos a otros departamentos. La planta dispondré también de un
camién de reparto.

Apéndice 11l

DETALLE DE LOS COSTOS DE CAPACITACION

CUADRO 23, COSTOS DE CAPACITACION NO LOCAL

(Ddlares}
Partida Costo por pasante Costo 1otal
Viaje 3 000 72 000
Dietas 4 000 96 000
Capacitacién 6 000 144 000

Total 312000
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CUADRO 24. PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA PARA EL DEPARTAMENTO DE CHAPA DE LAS PDPM
Costo ammal (en miles de ddlares) Costo rotal
Duracidn (en miles
Puesto o funcion {eflos) Ao ! ARo 2 Ao 3 ARo 4 ARo S deddlares)
Jefe del proyecto (tres afios en funciones
de director general) 5 8C 90 90 100 100 460
Capacitador jefe de talleres y gerentes 4 35 8) 80 90 45 330
Ingeniero de planta de chapas 2 70 80 150
Capacitador de trabajos de elaboracién de chapa 3 30 0 70 4 210
Capacitador de trabajadores de precisién y troquelistas 3 30 70 70 40 210
Capacitador de trabajadores de precisidén y troquelistas 3 7€ 70 80 220
Capacitador de trabajadores de precisién y troquelistas 3 35 70 80 40 225
Instructor en materia de precisién
(instrumentos mecdnicos) 3 80 9% 90 260
Disciiador de productos de chapa 3 35 80 80 45 240
Disefiador de instrumentos y matrices 3 35 80 80 45 240
Diseitador de instrumentos y matrices 3 40 80 90 45 255
Ingeniero industrial y economista 3 35 80 80 45 240
Ingeniero de comercializacién 2 70 80 150
Expertos técnicos a corto plazo (de cuatro a seis meses)
en control de calidad, tratamiento por calor, planta
de especiziistas y disefio de instrumentos (para cinco
aftos-persana) L) 40 120 135 135 430
Costo preliminar para compra de equipo, actividades
de construccién local y contratacién 150
Total 45afios- 420 895 970 880 455 3770
persona
CUADRO 25. COSTOS DE CAPACITACION LOCAL DEL DEPARTAMENTO DE CHAPA¢
Costo anugl (emmiles de ddlares)
Puesio o funcion ARo | Ao 2 ARo 3 Afo 4 Afo 5
Gerente 8 (1
Ayudante de contable 25()
Supervisor y capacitador
de contraparte 6 (2) 10,5 (3) 16 (4) 22.5(5) 30 (6)
Trabajadores de chapa 5 (5 16,8 (14) 16,8 (14)
Trabajadores no calificados
auxiliares 2 4.8 (4)
Total 235 321 328 25 30
ILas cifras entre paréntesis indican ¢! nimero de puestos de trabajo.
CUADRO 26. COSTOS DE CAPACITACION LOCAL DEL DEPARTAMENTO DE INSTRU-
MENTOS Y MATRICES?
Costo anual (en miles de ddlares)
Puesto o juncion Ado | Afo 2 Ado 5 Aho 4 Afo 5
Gerente 8 ()
Sscretario de la empresa
y contable 6 (1)
Ayudante de contable 2,5(1)
Capataces y capacitador
de contraparte 12 (4) 17,5 (5) 24 (6) 31,5(7) 40 (8)
Ingenieros de contraparte
y técnicos 30 (6) 10 (2) 10(2) 10 (2) 10(2)
Trabajadores de chapa,
troquelistas y mecinicos 12 (10) 16 (20) 16 (20) 16 (20) 16 (20)
Trabajadores no calificados
auxiliares 3 6 (5)
Total 735 49,5 50 51,5 66

9L as cifras entre paréntesis indican el mimero de puesios de trabajo.




32 Plantas de desarrollo de produccidn metahirgica

CUADRO 27. RESUMEN DE LOS COSTOS DE CAPACITACION

(Adiies de aovares)

Partide Ako | Adko 2 Ao 3 Ao 4 Ao Towc!
Capacitacién colectiva en

¢ trabajo (no local) 156 156
Perfeccionamiento de ingenieros

y capacitadores de contraparte

(no local) 156 156
Asistencia técnica 570 896 970 880 455 Iim
Cagacitacién local

Taller de instrumentos y matrices 74 50 50 58 66 298

Chapa 4 32 33 23 30 142

Forjado 7 12 19

Casto total de capacitacién 980 978 1053 968 563 4542
Apéndice IV

PERSONAL Y COSTOS DE PERSONAL

CUADRO 28. PERSONAL PARA EL DEPARTAMENTO DE PRENSADO DE CHAPA®

{Niimero de personas)

Puesto o funcidn Ao I Afio 2 Ao 3 Ao 4 Alo 5
Gerente ] 1 ! 1 1
Ayudante de contable 1 2 3 4 4
Supervisor y capacitador de contraparte 2 3l 4 5 6
Trabajadores de chapa 5 14 23 p. 34
Trabajadores auxiliares no calificados 2 4 5 6 7

Totai 13 24 36 45 52

SLista parcial.

CUADRQ 29. PERSONAL PARA EL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTOS Y MATRICES?
(Niimero de personas)

Puesto o fucxcion Ado 1 Ao 2 ARo 3 Adio 4 Ako 5
Gerente 1 I 1 1 1
Contable I 1 1 1 §
Secretario y contable 1 2 3 4 4
Supervisor y capacitador de contraparte 4 5 6 7 8
Ingenieros y técnicos de contraparte 6 8 10 12 14
Troquelistas y mecénicos 10 20 30 40 50
Trabajadores auxiliares no calificados 3 5 6 7 8
Toral 26 42 57 n 86
ILista parcial.

CUADRO 3. COSTOS DE PERSONAL PARA EL DEPARTAMENTO DE PRENSADO DE

CHAPA
(Miles de délares)
Personal Ado | Afo 2 Ao 3 Afo & Ako 5
Gerente 8 9 i0 it 12
Ayudante de contable 2,5 6 10,5 16 16
Supervisores y capacitadores
de contraparte 6 10,5 16 225 30
Trabajadores de chapa 5 16,8 M5 52,2 68
Trabajadores auxiliares no calificados 2 48 7 9.6 12,6
Total 24 47 78 1 139




33

Conformacion de metales
CUADRO 3I. COSTOS DE PERSONAL PARA EL DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTOS
Y MATRICES
(Miles de doiares)

Persomal Ao | Ado 2 Ao 3 Alo 4 Aflo §
Gerente 8 9 10 13 12
Contable 6 7 8 9 10
Secretario y contable 25 6 10,5 16 16
Supervisor y capacitador de contraparne 12 17,5 24 35 40
Ingenieros y técnicos de contraparte 30 “ 60 78 98
Troquelistas y mecénicos 12 32 57 88 125
Trabajadores auxiliares no calificados 3 6 84 11,2 144

Total 74 122 178 245 315

Apéndice V
INVERSION Y DEPRECIACION

CUADRO 32. INVERSION Y AMORTIZACION (DEPARTAMENTO DE PRENSADO DE

CHAPA)
(Miles de délares)

Pariida Ake 1 Ao 2 Aso 3 Ako 4 Ao §
Edificios

Inversién 258

Amortizacién 10 10 10 10 10
Sistemas generales

Inversién 135

Amortizacién 7 7 7 7 [
Maquinaria

Inversién 96 210 330 340 230

Amortizacién 9 30 63 97 120

CUADRO 33. INVERSION Y AMORTIZACION (DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTOS

Y MATRICES)
(Miles de déiares)
Partida Afe 1 Ao 2 ARo 3 Ao 4 Aho §
Edificios
Inversién M2
Amortizacién 14 14 14 14 14
Sistemas generales
Inversién 203
Amortizacién 10 10 10 10 10
Maquinaria
Inversién 305 500 400 210 85
Amortizacién kH 81 121 142 150




Los principales objetivos de! presente estudio
son:

a) Identificar la demanda actual y prevista
de fundiciones de hierro y de metales no ferrosos
y de servicios especializados;

b) Desarrollar las capacidades profesionales
del personal local en las esferas de la administra-
cién, la comercializacién, la ingenieria y la tecno-
logia;

¢) Capacitar a trabajadores para la pro-
duccién y para tareas altamente especializadas
como la fabricacién de modelos, el mecanizado de
precisién, el mantenimiento y ¢l control general
de las instalaciones;

d) Producir bienes de capital, incluidas piezas
de fundicién mecanizadas de calidad elevada.

De esta manera la planta podrd ser auto-
suficiente y no depender del know-how extranjero.
Asimismo, la planta podrd suministrar a las
industrias locales servicios de ingenieria y de
maquinas herramientas, o de fabricacion de
modelos, generando asi ingresos adicionales para
la fabrica. En términos generales, la planta debe
también trabajar para el mercado y obtener
beneficios. Este es un aspecto de otros objetivos
de mayor alcance e importancia, tales como las
mejoras sociales y la generacién de actividades
secundarias.

El estudio consta de dos partes: g) descrip-
cién detallada de la planta de fundicién propuesta,
incluido un anélisis de las necesidades financieras,
de personal y de maquinaria para que sea viabie,
y b) examen de la adaptacién de los procesos de
fundicién para su utilizacién en paises en desa-
rrollo.

A. Descripcién de la planta de fundicién propuesta

La planta de fundicién consta de una fundi-
cién de hierro, una pequeiia fundicién de metales
no ferrosos, un departamento de madquinas
herramientas y mantenimiento y un taller de
fabricaci6n de modelos.

Tecnologia de la fundicidn

La produccién de piczas fundidas en arena
incluye las siguientes etapas:
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a) Produccién del modelo. En esta etapa la
idea del disefiador se traduce en un modelo. Fi
modelista debe tener en cuenta las caracteristicas
fisicoquimicas y metalirgicas de la matena prima,
de los materiales refractarios y de los procesos de
fundicién;

b) Produccion del molde;

¢) Preparacién de la arena y los eclementos
aglutinantes que forman el molde;

d) Preparacién de los machos. Si la fundi-
cién es hueca se requieren machos. La plantilic
que da forma al macho se denomina “caja de
machos™;

e) Preparacion del metal. Esto supone la
fusién, asi como el control adecuvado de la
composicién;

/) Montaje de los machos y fijacion de los
moldes;

g) Introduccidn de metal liquido en el molde;

h) Retirada de la fundicién solidificada de
la arena (desmoldeo);

i) Tratamiento final. Comprende la reti-
rada de las piezas suplementarias, la limpieza con
chorro de arena, el rectificado, ¢l desbarbado y
los termotratamientos;

j) Inspeccién que se efectiia ‘‘durante el
proceso” y una vez acabados los productos.

En algunos casos ¢l molde es de metal y
permanente. Esos moldes se emplean para la
fundicién a presion. En la figura 11 pueden
observarse las principales fases del proceso. Los
productos finales de la planta de fundicién son
piezas brutas de fundicién. Normalmente estas
fundiciones son sometidas posteriormente a otro
proceso Jde mecanizacion.

Tipos de prodxctos

La planta consta de una unidad de fundicién
que produce principalmente piezas de fundicién
gris y de fundiién dictil y un pequeito tailer para
la produccién de fundiciones no ferrosas. Se
estima que la produccién plena (aproximada-
mente el 80% de la capacidad) se alcanzard dentro
de cinco aflos, y que durante el segundo afio de
funcionamiento se comenzara a producir unacierta
cantidad. La capacidad de la planta es de
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2.000 toneladas anuales de piezas de fundicién
utilizables y de 36 toneladas anuales de fundiciones
no ferrosas *“buenas™. Los siguientes cilculos se
han efectuado en base a 225 dias de trabajo al aflo
de 8 horas cada uno. La produccién de piezas
brutas de fundicién gris serd de 1.360 toneladas
anuales; la de piezas brutas de fundicién nodular,
de 240 toneladas anuales; y la de piezas brutas de
fundicién no ferrosa, de 30 toneladas anuales.

Al 1aller de fundicién se afiadiran otros dos
talleres: un taller de modelos y un departamento
para el mecanizado de las piezas brutas de
fundicién con una capacidad del 50% de la
produccién de la unidad de fundicién. Este taller
mecdnico también producird para clientes del
exterior. Estos dos talleres servirdn de centros de

Secuencia de las principales {ases de Ja fundicida

produccién y capacitacién en los que se capaci-
tard a personal altamente calificado. Los dos
talleres son parte integrante de las PDPM bdsicas.

Planta y cquipo

En la figura 12 se reproduce un plano general
de !a fundicién. La superficie cercada es de
38.400 m?; la superficie total cubierta es de apro-
ximadamente 6.000 m?.

En el andlisis razonado de la seleccién del
equipo se tienen en cuenta las caracteristicas
generales de los paises en desarrollo, el equipo y
los procesos existentes y la adecuacién en general
del equipo y los procesos. Estas directrices abarcan




Planias de dessrrolio de produccidn merahirgica

240 m

e

f Llf los, mecanizado, 1
mentenimiento; simscenes

\

1 of

=

| —

1| Y————/ Exalen
—

160 m

i

' —

L-o-.d

Acsine Ges
™ ry

AL 2 J .

\..

—— 8 = e anen
&
&

T |
-4 Ofici

|
E—
I
|
|
|
I
|
I
I
I
|
|
I
|
I
I
I
|
U

|
.
I

|
|
|
|

I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Figura 12. Plane general de Ia fandiciéa

una amplia gama de posibilidades. Para los
principales procesos, se han incluido alternativas.
Es necesario conocer més a fondo las caracteristicas
del lugar en el que ha de instalarse la planta, a fin
de poder proponer equipos y materiales especificos.

Estimaciones en materia de inversiones

En el apéndice I al presente capitulo figura
una lista detallada del equipo y la maquinaria
tecnolégicos, las instalaciones generales, los edifi-
cios y el acondicionamiento de los terrenos. En el
cuadro 34 figura un resumen de los costos
estimados de esas partidas.

CUADRO 34. RESUMEN DE LOS COSTOS DE CAPITAL

ESTIMADOS DE LA FUNDICION
(Miles de délares)

Pariida Costof
Instalaciones de fundicién de hierro 1235
Instalaciones de fundicién de metales no ferrosos 138
Servicios y manipulacién de materiales 640
Inspeccién y ensayos < a laboratorio 115
Taller de modelos 195
Taller mecénico y de mantenimiento 780
Edificios y acondicionamiento de los terrenos 1 000

Total 4103

ncluidos el flete, los cimientos, 1a construccién y (a instalacién,

Capacitacién general

Uno de los objetivos mas importantes de la
planta es ia capacitacion, ya que gracias a ella la
planta podra ser indepcndiente, en la medida de lo
posible, de los conocimientos técnicos y el know-
how externos. Las necesidades de capacitacién
figuran en forma detallada en el apéndicz II. La
capacitacién puede incluir la capacitacién no
local, programas de asistencia técnica (durante las
primeras etapas de produccién de Ia unidad los
expertos s¢ integrarin a los capacitadores de
contraparte) y la capacitacién en el trabajo. Entre
los distintos programas de capacitacién necesarios
figuran los de capacitacién de directivos, ingenieros
y capacitadores de contraparte, trabajadores de
precision (operarios de mecanizado, mecénicos),
modelistas, obreros fundidores, empleados, ofici-
nistas, conductores y obreros.

En el cuadro 35 figura un resumen de los
costos de capacitacién.

Esos gastos corresponden a un periodo de. un
aflo o mds, segiin el tipo de capacitaciép. Se
espera que Jas subvenciones a la capaci‘acién
compensen los gastos de capacitacién.

Funcionamiento general

En ¢l apéndice III figuran cuadros en los que
se proporcionan detalles sobre la produccién, el
personal, los salarios y sueldos. La produccidn es
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CUADRO 35. RESUMEN DE LOS COSTOS DE CAPA-
CTIiTATION ESTIMADOS DE LA FUNDICION

(Miles de dolarc:)

Partida Cosio

Costos de la capacitacién no local

Capacitacién previa colectiva en el trabajo
para directivos, ingenieros y capacitadores

de contraparte 182
Perfeccionamiento profesional para ingenieros
y capacitadores de contraparte 208
Programa de asistencia técnica de cinco afios.
nueve personas (45 aftos-persona) 3765
Costos de la capacitacién local 600
Total 4755

el resultado de la fundicién bruta, los servicios de
los talleres de modelos, los servicios de los otros
taiicres y los servicios de ingenieria. Se ha
estimado quc !« costos de fundicidn son superiores
en un 20% a los nivsles europeos, y que los
precios del mercado nacionai zon un 30% més
elevados que los precios europeos de cauz tipo de
fundicién. Los costos estimados son de 1,2 délares
por tonelada de fundicién gris; 1.200 délares por
tonelada de hierro gris; 1.500 ddlares la fundicién
dictil; y 3.500 ddlares la fundicién no ferrosa.

Produccion

La produccién llegari al maximo en el quinto
ailo. Los primeros dos afios serdn dedicados a la
capacitacién en el trabajo. En el primer ailo, la
produccién registrard un nivel bajo de eficacia
con un porcentaje de desperdicios de aproxi-
madamente un 50% de la produccién. Este hecho
puede preverse debido al bajo nivel de especializa-
cién y al elevado porcentaje de fallos de la nueva
maquinaria.

En el tercer afio, con el mismo ntimero de
trabajadoies se producira el dobie y el costo de
los materiales sera inferior.

Personal y sueldos

En el quinto afio, el personal de 'a unidad de
fundicién serd de 130, el del taller de modelos
de 16 y el del taller de maquinas herramientas y
de ajuste de 10. Del personal de produccién,
aproximadamente el 30% serdn trabajadores cali-
ficados, el 35% semicalificados y el 35% no
calificados. En el quinto afio habrd 14 super-
visores y capataces (12 en la fundicién y 2 en el
taller de modelos y otros talleres).

A los cinco aflos de funcionamiento habré
14 ingenieros. Doce de ellos trabajaran en servicios
a clientes externos y generarin ingresos (2 inge-
nieros seran empleados en la produccién de piczas
furdidas y en el disefio de fundicién). El personal

administrativo estard formado por 1 director de
produccién, 2 directivos mas, 2 secretanas,
3 empleados en el servicio de finanzas y 2 en el de
ventas.

Reserva para imprevistos

En el apéndice IV figuran cuadros en los que
se detallan los costos de explotacién, los ingresos
y la depreciacion. En las piezas brutas de fundi-
cién, se ha afadido el 10% de los costos de
fabricacién por concepto de “imprevistos™ para
obtener los costos de explotacién. Los imprevistos
para el segundo afio ascienden al 15%. Los gastos
generales por servicios (venta y gestion de ser-
vicics) estdn incluidos en los costos de las
méiquinas.

Amortizacion

Se supone que los tiempos de amortizacién
de las inversiones son 25 afios para el acondi-
cionamiento de los terrenos y para los edificios (el
4% anual constante), 20 adlos para las instala-
ciones generales (el 5% anual constante) y 10 adlos
para las instalaciones tecnolégicas (e} 10% anual
constanis) El costo del equipo auxiliar
(150.000 d6lares) se aflade a la inversion en
instalaciones tecnoldgicas. Los modelos, los
accesorios de mdquinas herramienizs v los distin-
tos tipos de materiales necesarios para iniciar la
produccién son considerados come capital de
explotacién.

Ingresos por concepto dz servicios

El taller de modelos dedicard aproximada-
mente el 40% de su tiempo a la reparacién de
modelos y el 60% a la fabricacibn de nuevos
modelos para la venta. El taller mecénico dedi-
caré el 50% de su tiempo a actividades generadoras
de ingresos. Los ingresos estardn basados en los
salarios, los costos de las maquinas y los gastos
generales por concepto de venta y gestion.

En el cuadro 36 se comparan gastos ¢
ingresos para obtener previsiones sobre los bene-
ficios y las pérdidas de la planta de fundicién
durante suc primeros cinco afios de funciona-
miento. El punto d¢ equilibrio se alcanzara en el
tercer afio.

B. Adaptacién a los paises en desarrollo de los
procesos de fundicién

Programa de produccién

La eleccién de la técnica de produccién
depende de las caracteristicas de la maquinaria,
asf como de otros aspectos del programa de
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CUADRO 36. GANANCIAS Y PERDIDAS DE LA UNIDAD DE FUNDICION

(Miles de dolares)
Partida Ao ] Ao 2 Ao 3 Ado 4 Ao §
Ingresos
Venta de productos - 696 1 406 1812 2097
Venta de servicios 3 69 176 331 409
Subvenciones a la capacitacién® 225 149 6€ n 83
Total de ingresos 238 914 1648 2215 2594
Costos
Costos de produccién
de la fundicién 182 555 719 963 1114
Costos de los talleres y
los servicios de ingenieria 63 160 205 236 256
Amortizacién ¢ interés
de los préstamos 258 300 335 583 583
Total de los gastos 503 1015 1259 1782 1953
Ganancia (pérdsda) neta (265) {101) 389 433 641
#5500 para 1a capacitacide loal.

produccién de la fundicién. En el cuadro 37
puede verse la produccién de la fundicién, supo-
niendo 225 dias de trabajo al ailo, con una
jornada laboral diaria de ocho horas.

CUADRO 37. PRODUCCION DE LA FUNDICION?

(Miles de délares)
Produccion
Producto t/a Niimero de picza:
Fundicién gris 1360 76
Fundicién dictil 240 30
Total i 600 106

2Con un margen del 10% para tener en cuenta los desechos.

Seleccidn de métodos de jai:iracién de modelos

En el cuadro 38 se exponen las caracteristicas
de diversas técnicas de fabricacién de modelns.
No se incluyen métodos especiales como el moldeo
de precisién.

El departamento de fabricacién de modelos
para la fundicién de las PDPM se¢ ha disefiado
adaptando miquinas para la fabricacién de mode-
los de madera y de plistico. No es aconsejable
adquirir al principio méquinas para la fabricacién
de modelos metélicos, ya que la inversién necesaria
es superior a 500.000 délares. El precio de los
modelos para una serie de s6lo 1.000 piezas es
excesivo. Por estas razones, s6lo en los casos muy
poco frecuentes de grandes series se ha considerado
la construccién de modelos combinados.

A partir de modelos de madera pueden
fabricarse modelcs de resina  (normalmente
epbxido). Otros métodos disiintos de fabricacién

son mas adecuados para ciertos tipos de produc-
¢ién, infraestructura y especializacion de la mano
de obra.

Para las méiquinas de moldear por sacudidas
se han elegido placas reparadas (dos medias
placas). Con ellas se obtiene mayor precisién que
con las placas tnicas, un retoque més ficil para el
acabado de los medios moldes y una manipulacién
m4s sencilla. Para evitar la utilizacién de cajas de
moldeo pesadas y caras se sugieren moldeos sin
cajas para las piezas mis grandes que utilizan la
mezcladora para 1a produccién. Los modelos no
acabados (y en menor medida los modelos des-
montables) requicren mano de obra altamente
especializada. Para este moldeo a mano puede
capacitarse a artesanos de aldeas vecinas. Por
consiguiente, para piezas de recambic pueden
fabricarse pequeflas cantidades de modelos de
terrajas o de armazdn. En esta etapa es imposible
hacer un estudio detallado de los tipos de resina y
su conveniencia en razén de las diferencias en los
climas ¥y las temperaturas locales y de las diversas
utilizaciones qne s2 les va a dar. Es importante
adaptar los materiales y los métodos de mecani-
zado a las condiciones climiticas de! pais
seleccionado.

Seleccion del equipo de produccién de moldes
de arena

En el cuadro 39 figuran las caracteristicas
generales de los principales métodos de moldeo
para piezas de hierro. No se ha incluido la
maquinaria para uso especializado.

Para piczas de menos de 10 kg, la mdquina
de moldear por sacudidas es una miquina barata
y de multiples aplicaciones. Con ella se evita




CUADRO 38. CARACTERISTICAS DE DIVERSAS TECNICAS DE FABRICACION DE MODELOS
Materiales Nivel de Conveniencia
Técnica de utilizados Nimero de conocimientos Tamado Herramientas para los
Jobricacion para el moldeos Méindo técnicos que Costo relativo auxiliares palses en
de modelos modelo producidos de moldeo 3¢ requiere relativo del vaciado wiilizadas Observaciones desarrolio
Modelo completo
Separado
De una sola Madera o Hasta 40 A mano Medio Muy bajo Herramientas Adecuado para
parte pléstico (madera) manuales unas pocas
Hasta 100 (pisones de aire piezas sencillas
(pldstico) comprimido)
De dos partes Madera o Hasta 40 A mano Bajo o medio Muy bajo Herramientas Generalmente para
pléstico (madera) a bajo manuales primeras piezas
Hasta 100 (pisones de aire de una serie
(pldstico) comprimido)
Sobre plantilla
modelo
Placas Madera, Hasta 300 A miquina  Bajo Bajo a medio Medio Cajas de moldeo No s frecuente la
se,.aradas pléstico (madera) de precisién, utilizacién de
o metal 500-1 000 miquinas de metal para
(pldstico) moldeo los modelos
1 000-$ 000
(metal)
Semicaja superior Madera, 150-300 A miquina o Bajo Medio a Medio No es frecuente la
¢ infenor pléstico (madera) a mano alto utilizacién de
o metal 500-1 000 metal para los
(pldstico) modelos
1 000-5 000
(metal)
Sin caja de moldeo Madera, 50-100 A mano, a Medio a alto Medio a Medio Mezcladora o Buena precisién  Adecuado si se dispons:
pldstico (madera) miquina o muy alto méquina soplante de mezcladoras o de
o metal 500-1 000 con soplante miquinas soplantes
(pldstico) mezcladora
Mds de S 000
(metal)
Modelo con equipo
especial .
Modelo armazén Madera Pocos A mano Medio a alto Minimo Grande H:’z:::‘;:":::
Modelo aterrajado  Madera Pocos A mano Medio a alto Minimo Grande nas centrifugas
Modelo plantilla Madera Pocos A mano Medio a alto Minimo Grande para rellenos
Modelo de duracidn
limitada
Proceso de moldeo  Espuma de Uno (no A mano o con Bajo a medio Minimo Mediano y Se¢ necesita material
total poliestireno reutilizable) mezciadora grande autoendurecible

upipeny




CUADROQ 39. CARACTERISTICAS DE LOS METODOS DE MOLDEO

Magniwd Grado de
de la capacitacién Productividad Costos de Adapiabilidad
Mérodo de serie y Cualidad del de la mano relativa Inversion poises en
moldeo observaciones producio de obra Equipo (nimero) en equipo desarrollo
Moldeo a mano
En caja de moldeo  Utiliza arena de Serie conta, modelos Baja a muy Medio Modelo desmontable la2 Bajos Sélo para fundiciones
moldeo verde o seca  generalmente baja o en dos partes pequefias
en un molde o como  grandes y sencillos de madera
arenas de revesti-
miento y de relleno
En moldes sin caja  Utiliza generalmente  Serie corta y piczas Baja Medio Modelo desmontable 1 Bajos Sélo para fundiciones
molde de arena de tamafio limitado o en dos partes pequefias
de madera
En fosa Serie corta, piczas Muy baja Alto Modelo desmontable, 1 Bajos
grandes incluso reducido
{armazén perfilado)
Moldeo a méquina
Prensado Utiliza chapas de Petfiles laminados Mediana Bajo Madelo de pléstico 15 Medianos Sélo para piczas
compresidn, pisones  simples, modelos de o de plancha delgadas
tamafio reducido de madera
Por sacudidas Utiliza diversos Modelos de tamafio Mediana Medio Modelo cGe pldstico 10 Medianos Series largas, con una
tipos de sacudidas reducido; perfiles o de chapa produccién de
complejos de madera 20 moldes por hora
Sacudidas a Piezas fundidas con Mediana Medio Modelo de pléstico 15 Medianos Serie mediana con una
presién tamafios general- o de chapa a altos produccién de
mente inferiores de madera 30 moldes por hora

al500mm
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Compresién
neumitica

Secuencias

Lanzador oscilante

Mexcladora
continua

Sopladora con
endurecedores
quimicos

Instalacidn
mecanizada de
moldes sin caja

El metal se introduce
en ¢l molde por
sovlado o inyeccién

El metal se distribuye
por fuerza centrifuga  flexible de diferentes
tipos de piezas

Es posible el afladido

simulténeo de

aglomerantes, asi
como la mezcia
previa de arena con

diversos
aglomerantes

Puede utilizar diversos Serie larga
procesos incluso

CO,, moldeo
en cdscara y
en caja fria

Junta horizontal
o vertical

Series largas, para
tamafios inferiores

Series muy largas,

Produccién muy

Produccioén flexible
calidad de super-

Sencilla, precisa

piezas de series

Alta

Muy alta

Mediana a
baja

Mediana

Alta

Muy alta




Medio

Alto

Medio

Medio

Bajo

Alta

De preferencia
tipo metdlico

Tipo metdlico muy
preciso y exacto

Tipo pléstico
o metdlico

Tipo madera, plastico
o metdlico

Tipo metdlico

Tipo metdlico muy
preciso y exacto

20

Superior a
100

8alo

Superior a
100

Superior a
100

Medianos
a altos

Muy altos

Altos

Medianos

Medianos

Altos

Buena productividad,
pero costo elevado

No adecuado en
forma alguna

De miiltiples usos, pero
cun elevados cosios
de mantenimiento
(modelos y rotores)

De miiltiples usos, ficil
de emplear, buenos
resultados y modelos
sencillos

La adaptabilidag varla
con la vida del banco

No recomendado de
ninguna forma

woPpuny

44
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mucho trahaio al moldeador v se obtiene una
exactitud satisfactoria del producto. No exige
modelos de metal ni una larga experiencia pro-
fesional. La productividad (aunque no se utilizan
lineas mecanizadas) es bastante buena y puede
superar los 30 moldes por hora. Las cajas de
moldeo de 800 mm por 600 mm y 250 mm de alto
parecen ser las mds adecuadas para piczas de
hasta 10 kg. Una méiquina de este tipo puede
producir un promedio de cuatro piezas por caja.
La miquina de mis aplicaciones para piezas
de peso medio (10 kg a 100 kg) es la mezcladora
continua, qQue puede utilizarse con una mesa
vibratoria. Esta méiquina permite el endureci-
miento de mezclas preparadas por la mezcladora
y no requiere secado. La temperatura, la humedad
ambicnte y el tiempo de almacenaje son cir-
cunstancias importantes. Estas miquinas pueden
producir (con una pequeila mecanizacién) hasta
10 moldes por hora. Este proceso se caracteriza
por la precisién, ¢l buen acabado de la superficie,
la versatilidad, su ficil manejo y puesta en

Media caja

inferior Modelo
£Z Tablero

Macho de molde

A. Caja inferior hechs 2 mano

marcha. .u bajo costo y la auseicia de cajas de
moldeo. Los modelos se hacen normalmente de
madera.

Se reserva un sector para moldeo en foso en
el que pueden producirse hasta 2 t de piezas
utilizando modelos sencil’os. En el caso de series
més grandes los machos y los piezas sueltas
pueden montarse a partir de productos de una
mezcla “*no seca”. La técnica de moldeo en foso
permite fabricar moldes y tamafios especiales y es
fundamental en paises en los que puedan necesi-
tarse con urgencia determinados articulos como
piezas de recambio. En la planificacién PDPM se
ha incluido una pequeiia serie para las industrias
marinas y de la mineria.

El moldeo a mano requiere personal experi-
mentado. Las PDPM incluyen disposiciones sobre
lz2 seleccién y capacitacién cuidadosa de traba-
jadores en estas técnicas. En las figuras 13 a 20
aparecen los métodos y miquinas de moldeo. El
cuadro 40 muestra las caracteristicas de los
métodos de moldeo en macho de arena.

Cubeta
de colada

Canal
de colada

Agujero
de colada

B. Media caja superior hecha a mano directa-
mente sobre la media caja inferior

Figura 13. Moldeo tradicional a mano con modelo ex dos mitades

Canal de colada (linea de puntos) y tubo de subida

Dispotsitivo ds colar

A. De freste

Figura 14. Moldeo a mano sin wtilizaciéa de cajs con machos internos
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Figura 1S. Moldeo es fosa con weedia caja superior

N

)

i
Bt od

Mitad del moide

Placa del modelo

A. Vista esquemitica de lado

desmoidec Cllindso o
l base prensadora

T
'\' ’ Piston prensador

B. Vists amplisds del montaje de I mess

Figura 16. Miquina con extracciéa del melde por sacudides
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: \\\ - Caia de machos

A. Cabeza compensadora de pistéa méltiple

NN

B. Disposicién tipica del soplado

Figura 17. Msquins de moldeo seminutomitico

Pists de rodadura

Inversion y desmoldeo

V

Tolvas intercambisbles

con estructura de spoyo

Pists de rodadurs

Pista de rodadura

Mess vibradora

Turbomezclasdor

Pista de rodadura

direccion en éngulo

Unidad de cambio de

Pista de rodsdura con elevador de sire comprimido

Figura 18. Sistema def proceso de moldeo sin cocido
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Meldeo sutematizade tipico per un método que 80 utilizs cajs (In capecidad es de 300 meldes por bors)

Figura 20.




CUADRO 40. CARACTERISTICAS DE LOS METODOS DE MOLDEO DE MACHOS EN ARENA

Indice de Qiras Conveniencia
Principales productividad operaciones para los
variantes Material de relativa ¥ equipo paises en
Método del mérodo moldeo Observaciones Equipo (ndmero) necerarios desarrollo
A mano
Utilizando perfiles Terraja, plantilla Natural o sintético, Tamafio grande y Madera | Soportes metélicos Los procesos requieren
de moldeo (Unica o miltiple) arena ligada con machos en serie para secado mano de obra
aceite o arena minima especializada
especial altamente
refractaria
Al tormo Eje vertical u Arena natural o sintética Series pequ=fias, Madera 1 Secado, husilio
horizontal machos grandes de apoyado en el centro
segmento circular
Armazén Arena sintética y ligada  Series minimas, Madera 1 Secado, muchas barras
cen aceite y mezclas machos grandes de refuerzo
altamente refractarias
En caja de La estructura de ia caja  Cemento, CO,-silicato,  Diversas dimensiones, Madera 3 Secado, el moldeo al  Para series pequeltas de
machos de machos puede arena ligada con series pequenas L eite requiere grandes dimensiones
tener partes movibles aceite. Sin secado barras de refuer:o
Miquina Je La rodadura de la caja  Arena sintética Barato, produccién  Madera, plistico 10 Secado, armaduray No aconesjable
moldear por de machos y el o natural en sories pequefias (algunas veces especiales de refuerzo
sacudida transporte estén metal)
mecanizados
Compresién de aire
Mdquina de un Arena ligada con aceite  Produccidn de series  Metal (algunas veces 20 Secado segin
solo poste CO,-silicato. Caja medianas, Todas madera) la mezcla
caliente o caja fria. las operaciones
Sin secado sucesivas
Poste doble Generalmente mezclas  Series medianas o Metal, cajas de 35 Sezado a miJuina, No aconsejable
endurecedoras grandes. Opera- machos si es nesesario
calientes o frias ciones alternativas complicadas
Postes mulltiples Series grandes o muy Cajas complejas con  Mis de 50 Secado a mibquina, No aconsejable
grandes. Opera- machos de hierro si % necesario
ciones distribuidas o cclado de acero
Moldeo con E’F‘i“il” auxiliar Arema sintética y arena  Fiexible para series Madera, plistico, 10a15 Secado, barras de Versitil, pero sujeto a
chorro giratorio inciuye una mesa ligada con aceite medianas con metal (aluminio), refuerzo Ia utilizacién
rotatona y un rotacién de la cajas. Costo de herramienus y
inversor para caja de machos mediano necesita impuliores
ciclo continuo rotativos
Mezclado'a Utiliza simultdneca- Mezclas no secantes Precisién superficial, Madera, plastico 10als Muchas ventajas
continua mente adicién o (pldsticos, cataliticos) flexibilidad para (algunas veces
premcoiado de machos en series metal). Buens vida
aglomerante pequefias y util del equipo
medianas
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Métodos de produccion en macho de arena

S&lc cin casos &speciales —piczas grandes,
series muy pequeilas o piezas que se necesitan
urgentemente— <e utiliza ¢ moldeo manual en
macho con secado, debido a la alta especializa-
cidn que normalmente requiere, a su poca preci-
stén y baja productividad.

El moldeado a mano o a méquina en arena
ligada con aceite debe utilizarse en forma limitada
debido a los apoyos de machos que se requieren
antes del secado a fin de impedir la deformacién.

Para machos en serie (aproximadamente
2.000 diarios) es mejor utilizar dos sopladores
para machos (con una capacidad de 30 machos
por hora, que vayan en tamaflo de unos pocos
gramos a unos 10 kilos) con una estacién de
soplado. La mezcla se endurece con gas. Con la
mezcladora continua combinada con moldes sin
caja o utilizando arena especial y aditivos, pueden
fabricarse machos grandes. En las figuras 21 a 25
aparece ¢l equipo para la produccién de machos
de arena.

En el cuadro 41 figuran las caracteristicas de
los principales materiales utilizados para moldes y
machos de arena.

Para moldeos de piczas pequeiias a medianas,
la arena verde recuperable (humedad 2,5%-4%) es
sin duda el material mis conveniente, siempre que
s¢ disponga de una buena arena base y de un
equipo adecuado de aspiracién de polvo y de
enfriamiento.

En la fundicién que s¢ examina para las
maquinas con extraccién del molde por sacudidas
se ha seleccionado la arena verde. Reduciendo los
aditivos, puede utilizarse también como arena de
moldec cuando en la misma caja de moldeo se
emplean los métodos de arenas de revestimientc y
de moldec. En Europa este método esté anticuado
para la produccién en masa (es caro, lento y no
uniforme), pero es indudablemente adecuado para
¢l moldeo a mano y en foso cuando se utilizan
como arenas de revestimiento arenas especiales
altamente refractarias. Para el moldeo con
mezcladora continua, adecuado para la produc-
cién de moldes sin caia de moldear, asi como
también para la fabricacién de machos, la arena
puede aglomerarse con muchos tipos de aglu-
tinantes que no requieren secado. En este caso, la
instalacién debe hacerse tomando debidamente en
cuenta las condiciones climiticas y su efecto sobre
la duracién del molde en uso, en almacén, etc. El
método del CO, parece ser el mas adecuado
(véase el cuadro 41).

Seleccién del equipo de fundicion

En el cuadro 42 figuran las caracteristicas de
los hornos de fundir caldeados con fueloil. En el

cuadro 43 aparecen las caracteristicas de los
hornos de fundir eléctricos.

Una planta de fundicién de hierro colado en
paises en desarrollo depende de muchos factores:

Metalurgia del producto

Tasa de produccién de moldes

Tamafios y complejidad de las piezas
Disponibilidad y regeneracién de energia
Disponibilidad de materiales (carga, refracta-
rios, repuestos)

Disponibilidad y costo de la mano de obra
calificada

Costos de inversién y de explotacién

En el examen siguiente se sefialarin las
condiciones mis favorables para el trabajo de
fundicién en un pais no industrializado y se
estudiard la aplicacién concreta a la fundicién que
se esté considerando.

Un cubilote de aire caliente es una parte cara
y delicada del equipo y debe manejarse con
mucho cuidado. Su funcionamiento puede requerir
materiales especiales, faentes alternativas de
combustién o combustibles de los que no se
disponc en paises en los que el transporte es
irregular y las importaciones limitadas.

El cubilote de gas natural o de fuente térmica
mixta es relativamente nuevo. Los cubilotes de
carbén tienen una aplicacién limitada, una baja
productividad y (al menos a2-tualmente) funcionan
a bajas temperaturas y producen fundicién liquida
de baja calidad no apropiada para este programa
de fundicién.

Los hornos de crisol son adecuados para la
produccién especifica de fundicién aglomerada.
Sin embargo, este método es anticuado y no tiene
muchas aplicaciones. Los hornos fijos de reverbero
{que pueden utihizarse como hornos de fundicién
o de conservaciéon del calor) estdn destinados
generalmente para una produccién en gran escala
(rodillos para trenes de laminacién), para hierro
fundido maleable y para metales no ferrosos. En
general, estos hornos han sido reemplazados
debido a su baja eficacia térmica (cuando el aire
no es precalentado) y a su limitada aplicacién a
otros usos.

Los hornos de canal vertical no mantienen
una temperatura uniforme y estan constantemente
amenazados por la rotura de la parte inferior del
material refractario. Los hornos de canal abierto
tienen problemas de intercambio térmico y de
erosién del canal lateral. Por ello, es preferible, el
canal horizontal inclinado. En los hornos de
induccidn sin canal, por razones econémicas y
técnicas, la corricnte de baja frecuencia es la més
adecuada para la fundicién de hierro. Por lo
general, con hornos de baja frecuencia pueden
producirse en mejores condiciones grandes tone-
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Figura 21. Caja de machos

Figura 22. Moldeo al torno com plantilla
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Macha pueste s secar Muros de soports

Figura 28. Calentador de machos desmontable

lajes de hierro colado liquido. Los hornos de
frecuencia media son adecuados para una pro-
duccién pequetia trabajando con un cubilote.

Las consideraciones anteriores limitan la
eleccién de hornos posibles para paises en desa-
rrollo a los siguientes:

Horno rotatorio de reverbero
Horno rotatorio de resistencia eléctrica
Horno horizontal inclinado de canal cerrado

Horno de induccién de crisol de baja y
mediana frecuencias

Horno de arco eléctrico

Consideraciones de adapiabilidad, costo,
necesidades de capacitacién, etc., llevan a la
seleccién para [a fundicién de las PDPM de una
planta de cubilote de aire frio con un antechorno
no calentado (figura 26). Este equipo puede
combinarse con un horno de induccién de fre-
cuencias medias (para fundicién ductil de hierro
colado).

Seleccion de métodos de recuperacion de arena

Los requisitos para una planta de recupera-
cién de arena verde en los paises en desarrollo son
los siguientes:

Seleccién adecuada de la arena recuperada
Enfriamiento bueno

Pulverizacién excelente

Extraccion ficil de las tolvas de almacenaje
Empleo de equipo seguro y sencillo
Posibilidad de mezclar manualmente aglome-
rantes con la arena

Buena ventilacion de la arena preparada

Estos requisitos se pueden satisfacer mediante:

Desmoldeo sobre criba fija en las grandes
fundiciones y sobre criba vibratoria en las
plantas de tamaifio pequeiio a mediano
Separacién doble de las partes metdlicas
(correa para polea y correa magnética)

Una quebrantadora de terrones de cilindros
para un mantenimiento més fcil
Enfriamiento adicional con un enfriador de
elevador

Una criba giratoria desintegrante adecuada-
mente vacia de aire

Un mezclador de arena de tanque fijo y de
ciclo discontinuo (de 10 t/h de capacidad)
Medidor de rulos de arena nueva y aditivos
mediante métodos volumétricos controlados
manualmente




CUADRO 41. CARACTERISTICAS DE LAS MEZCLAS UTILIZADAS PARA MOLDES Y MACHOS
Productividad Reiisiencia a Retractibilidad
Costo relativo relativa la compresién media
Mezcla Utilizacion Tamado del molde Modelos (Indice) (Indice) (kgf/em’) (%) Colubilidad
Arena natural
Arena, arcilla, agua Moldes Himitado Madera 1 1 15225 80 Mala
Arena mezclada con (media)
8% de cemento
Arena, cemento, agua Machos y moldes  Grande Madera [ 1 10220 50 Excelente
Arena antificial (mala)
Arena, arcilla coloidal, Moldes [limitado Madera o metal 2 2 09als 90 Mala
carbonilla, agua (buena)
CO,
Arena, silicato Machos Pequefio a mediano Madera. metal para 2,5 2 15270 30 Buena
scries largas
Resina de arena
Arena, catalizador Machos y moldes  llimitado Mad:ra, resina 2,5 4 40270 90 Buena
de resina o metal
Arcna furdnica
Arena, resina furdnica,  Machos y moldes 2quefio a mediano Madera, resina 3 5 50 2 80 90 Buena
catalizador o metal
Caja caliente
Arena, catalizador Machos Pequefio a medianoc Hierro colado 25 4 50260 90 Buena
de resina
Caja fria
Arena, resina, Machos Pequefio a mediano Madera, resina 35 s 50 a 80 90 Buena
endurecedor o metal
Arena fluidificada
Arena, agente super- Machos Mediano a grande Madera, resina k) 6 80 Ex:elente
ficiativo de silicato, o metal
silicato
Arena ligada con aceite
Arena, aceite y resinas  Machos Pequefio a mediano Madera, resina 2 | 9a12 90 Media
alkidicas o metal
Fundicién en cdscara
Arena, resinas fendlicas Machos y moldes  Pequedfio 2 mediano Metal 8 5 40870 85 Buena
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CUADRO 42. CARACTERISTICAS DE LOS HORNOS DE FUSION CALDEADOS CON FUELOIL
Tipo de horno Fuenite d calor Carga Capacidad Revestimlento y durabilidad bservaciones
Cubilote
Aire frio Coque Arrabio, residuos 1alsw/h De ordinario 4cido; Se necesita un antecrisol para
de fundicién, (coatinua) diariamente es necesario recalentamiento y como
chatarra de volver a revestir la horno de conservaciéon
Coque con soplante Coque enriquecido acero, coque, guarnicién
con O, ferroaleaciones
Carbén vegetal Carbén vegetal Carbén vegetal 06a08t/h Revestimiento #cido o Es fu. damental un horno
(experimental) (continua) de arena de afino
Aire caliente con Coque 42 100t/h El revestimiento apisonado Se necesita un antecrisol, que
enfriamiento ripido (continua) 4cido o con carbono es el puede ser un canal eléctrico
de aire que més se wiiliza. El o un horno sin nicleo
revestimiento puede durar magnético o un horno
més de una semana. El estitico o un horno de
revestimiento basico da reverbero (el calentador de
buecnos resultados y una aire y el revestimiento son
conduccion larga facultativos)
Aire caliente con
enfriamiento de agua
Con O, Coque con O, El coque puede

Con quemadores
adicionales

Coque con gas
natural o coque
con aceite de
combustién, o
cogque con
carburo cdlicico

utilizarse para
proporcionar
carbono
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Con doble fila

de toberas
Gas

Gas natural

Propano o aceite
Crisol

Horno fijo de reverbero
(tipo crisol, solera)

Horno rotatorio de
reverbero

Coque

Gas natural

Propano o fueloil

Coque, gas o
fueloil

Hulls, gas o
fueloil

Carbén fluidificado,
gas, fueloil,
mezcla de gas
y fueloil

El coque actia
como material
de combustién

Desperdicios,
arrabios colados
y ferroaleaciones

Desperdicio,
arrabios colados
y ferroaleaciones
liquidas

Hierro colado de
alto contenido
de carbono




4as5t/h

Hasta | ¢ (proceso
discontinuo)

Hasta 50 1 (proceso
discontinuo)

Hasta 10 ¢ (proceso
discontinuo con
carga solida). Fl
proceso continuo
emplea carga
liquida

El crisol puede hacerse de
grafito o tener marco de
metal revestido y
apisonado

Acido (silicico o
silicoaluminoso)

De ordinario dcido. La
duracién del revestimiento
es de 250 a 400 cargas

Para pequefias cantidades de
hierro colado, entre ellas
aleaciones, el aire puecle ser
precalentado. El crisol puede
ser fijo o basculante

El precalentamiento de aire
(si se utiliza) aumentaré la
produccién y permitirid
tamafos superiores

Buen desoxidante y
desgasificante. Adecusdo
para fundicién maleatle
(calentador de aire y
basculante, facultativcs)

vovpunyd
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CUADRO 43,

CARACTERISTICAS DE LOS HORNOS DE FUSION ELECTRICOS

Tipo de hormo

Fuenie de calor

Caracteristicas
elécrricas

Capacidad

pH

Revesiimiento

Consumo de energla
(kWh/1)

Caracieristicas
de uiilizacidn

Horno rotatorio

Arco voltaico
indirecto

Resistencia de
grafito

Homo de cana!
de induccién

Un arco voltaico entre  Averias reticulares

dos electrodos
horizontales

Hasta 1,51t

La energia se degrada  La carga es constante;

en una barra de
grafito

E\ calor se genera en
un canal secundario
por induccién y
después se transficre
a la carga por
conduccién y
conveccién

50 a 700 kVA,
20a80V

2 2 000 kW; para

mantenimiento de

Para fusiéon de 80 kW  Para fundir hasta 10 t;

para mantenimiento
mds de 100 ¢

100 kW a 2 000 kW
o mds a frecuencias

més bajas. Uno o
dos inductores

Neutro. De ordinario
no s¢ necesita escoria

considerando la
saturacién de CO,
de la atmdsfera
del horno

Acido, bisico o
neutro dependiendo
de ia naturaleza
del revestimiento

Alimina con revesti-
miento de corindén

Crisol normalmente
revestido con
piedras de corindén
y ladrillos aislantes

Se utilizan
revestimientos de
corinddn, circonio
y magnesita para
el canal de colada
y el inductor

De 550 a 700

Para fundir 500 a
620; para
mantenimiento
20 a 40; para
recalentamiento
35a70

Puede fundirse hiero
colado gris de calidad
para fundiciones de
tamafio pequefic: y
mediano. Una
corriente monofisica
puede provocar averias
en la red cléctrica. Los
electrodos consu. men
de 3a 5 m’/h de agua
de enfriamiento

Se utiliza de ordinario
como horno de
conservacion, rara vez
como horno de fusién.
Si se acoplaa un
cubilote su capacidad
duplica la produccion
horaria. Canal vertical,
canal horizonta’
basculante y tipos de
canales abiertos, Hay
que parar ¢l hotno
para cambiar el
inductor, lo que
podria ocurrir cada 2 6
Y me s, Para revestir
ae nueve el horno se
deja parar més tiempo
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Horno de induccién
sin micleo
magnético

Baja frecuencia  Una corriente alterna
pasa a través de un
serpentin enfriado

Tiristor o que rodea al crisol.

convertidor Una corriente

rotatorio inducida genera
calor

Frecuencia

intermedia (o
frecuencia triple)

Horno trifasico Un arco voltaico entre
de arco voltaico los electrodos y la
carga

50 a 60 Hz Hasta 60 t
300 a 25 000 kW

500 a 4 000 Hz Hasta 3 000 kg

150 a 300 Hz Hasta 300 kg

Voltaje méximo: 5 a més de 50
380 V. La relacién
* entre energia y
capacidad (kVA/t) es
importante. General-
mente 400 kWa por t




Generalmente dcido
o neutro

Acido o bdsico

Arena en estado de
SiO, muy puro
aglutinada con
sinterizado de
horno y &cido
bérico apisonado
(se utilizan también
revestimientos de
alimina de
magnesio o ladrillos
aluminosos)

La béveda es de
ladrillos de alimiua.
Los laterales son de
dolomita, magnesita
o silice apisonados,

El crisol generalmente
es de revestimiento
bdsico

Fusién a baja
frecuencia
(520 a 650)

Fusién a mediana

frecuencia
(650 a 760)

Puede utilizarse como
horno de fusién a
horno de conservacién
del calor con
operacién discontinua
o continua, La carga
puede estar fria,
precalentada o liquida.
Es el horno mis
flexible y eficaz para
hierro (o acero) aleado.
E! enfriamiento de Ia
bobina y el buen
mantenimiento son
muy importantes

Aproximadamente Es el horno més

600

conveniente pars
transformar cargas en
metal liquido de buena
calidad, Se requieren
grandes coatidades de
electricidad para
fundir. Los electrodos
de grafito utilizados
hasta una propoicién
de aproximadamente
5 kg/t de produccion
pueden romperse y
provocar una
paralizacién

opuny
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Figura 26. Cubilete clisico de sire frio

Un pulverizador aireador para arena pre-
parada que puede adaptarse a un sistema de
correa transportadora

Tolvas y embudos de alimentacion pequeiios,
de forma apropiada, ajustados con vibradores
y extractores que deben diseflarse para el
proyecto concreto

La recuperacién de arena desmoldada durante
el proceso de moldeo con un mezclador continuo
no se considerar4 debido a su bajo volumen y a la
disponibilidad de materia prima prevista.

La figura 27 muestra etapas en la regenera-
¢ién de arena de moldear. La figura 28 muestra
un sistema de regeneracién de arena para arenas
quimicamente aglutinadas. La figura 29 muestra
un equipo de recuperacién de arena. La figura 30
muestra mezcladores de arena. La figura 31
muestra una visién conceptual de la recuperacion,
de la mezcla con arena nueva y el batido en un
proceso correlativo. En el cuadro 44 figura
maquinaria para operaciones de recuperacién de

arena.

Operaciones de limpieza

En el cuadro 45 figuran las caracteristicas de
las operaciones de limpieza. En los paises en
desarrollo se ha de efectuar manualmente cl
desarme y elaborar técnicas de colada para
ayudar a la limpieza de embudos de colada y
embudos ascendentes. Las figuras 32y 33 muestran
méquinas de limpiar.

Las piezas grandes deben chorrearse con
arena mediante aire comprimido. Para evitar la
silicosis (0 la necesidad de trajes pesados de
proteccién), los controles de los tubos de lanza-
miento de chorro de arena deben hacerse fuera de
la cabina en que se encuentra la parte.

Al parecer, o més conveniente es un soplador
de chorro de arena continuo con chapa protectora
cargado manualmente (o, como variante, un
soplador de chorro de arena de mesa giratoria).
Las rectificadoras de columna para piczas pequefias
y las rectificadoras portdtiles o suspendidas para
grandes piezas se¢ emplean con martinetes de aire
comprimido. La figura 34 muestra equipo de
limpieza de piezas fundidas.
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Figura 29. Equipo para la recuperacién de arena
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Figura 31. Esquems couceptusl de Is recuperaciém, la mezcla cos arens nueva y el amasado-mezciado de arenss
usadas en wna secuencia de procosos
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CUADRO 44. MAQUINARIA PARA LAS OPERACIONES DE RECUPERACION DE iA ARENA Y SUS CARAC-

TERISTICAS

Operacion

Magquinaria o técnica utilizada

Carocteristicas de interés para los paises en desarrollo

Desmotdeo

Trituracién de terrones

Separaci6n magnética

Erfriamiento

Cribado

Recoleccion de polvos

Transporte y
almacenamiento

Adicién de agentes

Mezcla de arenas

A mano, en parrilla fija
Pammila vibratoria o parrilla de sacudidas

Cilindros trituradores eldsticos de compresién
Trituradora de mantillo
Triturado-a desintegradora

Polea magnética

Scparador magnético de cinta

Tzmbores giratorios de enfriamiento (piczas
fundidas y arena juntas)

Elevador de enfriamiento

Refrigerador con serpentines de agua

Cribas giratorias

Cribas vibratorias

Mallas de clasificacién

Succién, en ios procesos de cribado
o de otra indole

Transportadores de cinta, elevadores
cangilones. Los transportes se utilizan mucho
para el transporte horizontal de arena verde.
Los sistemas neumdticos se utilizan a menudo
para las arenas ligadas quimicamente. E|
almacenamiento se hace en silos
de distintas formas

Existe una amplia gama
de aparatos mezcladores

Cuba fija, ciclo continuo

Cuba giratoria, ciclo continuo
Cuba fija, ciclo discontinuo
Cuba giratoria, ciclo discontinuo
Mezcladora intensi a

Desintegracién y aeracién Se pueden utilizar diversos medios para la

aeracién de la arena durante el transporte

Las piczas de tamafio pequeiio y medio se hacen
sobre una parrilla de sacudidas movible. Las
piczas fundidas de gran tamafio en una
parrilla fija_ Se aconseja el desmoldeo a2 mano
para evitar costos clevados

Para triturar la arena no estufada se requiere un

desintegrador

Se requieren piczas fundidas komogéneas y una
instalacién bajo el piso de trabajo

La criba giratoria suele vtilizarse en plantas
medianas o grandes. Las cribas vibratorias
son adecuadas para ias plantas més pequeiias

Debe separarse ¢l polvo de la corriente de arena

en las pequedias plantas. Eso exige nn buen
aparato de succién

Los elevadores ahorran espacio. El cangilén
tiende a apretar ia arena. Se sugiere que el
transportador neumitico s6lo se emplee para
acarrear la arena nueva desde los depésitos
de almacenamiento hasta la toiva det
mezclador

Lo més seguro es emplear un método
semimanual. Se necesita personal calificado

Muchos de estos tipos son adecuados. Es
aconsejable una mezcladora de cuba fija y
ciclo discontinuo, para la cual pueda
preseleccionarse el tiempo de las operaciones.
La sincronizacién del ciclo es muy importante
en la dosificacién manual

Aconsejable para pequefias plantas
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CUADRO 45. CARACTERISTICAS DE LAS OPERACIONES DE LIMPIEZA

Observaciones respecto a su edaptecion

Operacidn Técnicas unlizadas por las paises en deservolio
Desmoldeo A mano con sacudidas y martillos La entaliadura correcta en las entradas y los
bebederos del moide facilitan 1a fractura
tanto durante el desmoldeo como después
de &ste
Por medios mecénicos, con sierras circulares, Salvo en casos esperiales, posiblemente sea
discos abrasivos, prensas preferible utilizar discos abrasivos y
y Gtros instrumentos herramientas portitiles
Limpieza por chorro En cabina de aire comprimido Aconsejable para piezas fundidas de tamafio
de arena grande o mediano (mayores de 50 kg).
(debe prestarse Se trata de un método barato
“m.“?u'd.'doi Técnica de mesa o correas giratorias con El tipo provisto de una pequefia cimara
:kl dclan impulsores que arrojan el abrasivo parece ¢l mis adecuado
polvode Técnica de mesa suspendida o de cinta Un medio bueno pero caro para la
granalla de acero) monocarril, con impulsores que arrojan produccién continua
el abrasivo
En un tambor de limpicza con piezas Adecuado para piczas brutas de fundicién.
fundidas y abrasivos Barato, ruidoso y no muy productivo
Acabado
Desincrustado Herramienta neumitica accionada 2 mano Las herramicntas neumdticas se utilizan en un

Operacién con prensa

Rectificado

Tratamiento térmico

Comprobacién
Andlisis de la
composicién de la
colada

Visual
Dimensional

Integridad de la
superficie

Estructura
metalogrifica
Integridad interna

Arena de moldeo

sobre un banco o transportadores

Las miquinas estin ajustadas para cortar
las rebabas o para ajustar por precisado
las dimensiones finales. Técnica utilizada
generalmente para grandes series de piczas
fundidas

Rectificadora neumdtica portétil

Rectificadora basculaate o rectificadora
fija de soporte y rectificadoras especiales
y miltiples

Homos de una solera o de solera doble
Hornos continuos
Atmésfera normal o neutra

Quimica, espectrografia y otros medios

Luces y lentes de aumento

Galgas, aparatos de inspeccién,
instrumentos de trazado

Fluidos penetrantes-diferentes técnicas
crean y detectan ¢l campo magnético

Microscopio Ce reflexién

Radiacién penetrante, incluidos rayos X y
vibraciones ultrasdnicas

Instrumentos para comprobar la dureza,
humedad, resistencia, permeabilidad y
grado de finura

banco fijo para las piezas fundidas pequefias
0 en el suelo para las prezas fundidas de
tamafio grande 8 mediano

Séio para picias fundidas de fundicién nodular

Se pueden utilizar las rectificadoras portétiles
para piezas fundidas de tamafio mediano y
grande. Se recomicndan las rectificadoras
basculantes o de pedestal para las piezas
fundidas pequefias

Podria utilizarse un horno de solera doble
para el tratamiento Je fundiciones especiales
y de fundicién de grafito esferoidal: se puede
conseguir la estanqueidad por medio de
arena y brasca

Deben fijarse normas precisas
Deberan fabricarse en la empresa

Los fluidos penctrantes utilizados debieran
bastar en la mayoria de los casos. Para
una inspeccién cuidadosa podria requenrse
el empleo de un magnetoscopio

Un microscopio éptico con un poder
amplificador de 1 000 a 2 000 veces

Puede comprarse un aparato de rayos X
(300 kW) para las producciones
en gran escala
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Figera 32. Limpicza mansal de las piczas fondidas

B. Cherreadora de srena de mesa girsteria, com colecter de
que arrojsa ¢l abrasive y trassporiader de peoive (operacién contioun)
mandril sin fin
Figura 33. Limpieza mecanizada de lns plezas fundides
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Figera 34. Equipo de Impieza d2 ‘15 piczas fundidas

En una fecha posterior, cuando las necesidades
J< las op~raciones estén mejor definidas, se
pueden introducir operaciones de soldadura para
pequefios defectos.

Se requieren dispositivos de medicién dimen-
sional, equipo de control, dispositivos para medir
la composicién quimica, la integridad de los
componentes principales (magnetoscopio), la
nodularidad (microscopio metalografico) y disposi-
tivos para medir la humedad, la cohesidn, la finura,
la permeabilidad y 1a refractariedad de la arena.

Fundicién de metales no ferrosos

La creacién de un pequefio departamento para

material no ferroso tiene por objeto producir

pequeflas piezas fundidas no ferrosas. Dicha pro-
duccién requerird:

a) Moldeo manual para piezas fundidas
livianas hechas por un sclo obrero en un banco con
medelos separados, sobre chapas de madera o sobre
cajas de moideo;

b) Moldeo de piczas mis grandes con cajas de
moldeo sobre una méquina de sacudida simple. El
apisonado se hace con un pisén de aire comprimido;

¢) Dos pequefios bancos para moldeos en
serie (vdlvulas, pistones, herramientas caseras e
industriales);

d) Con respecto a la produccién de machos,
un soplante de machos de cinco litros y mcldeo
manual. Para machos g-andes, puede ser itil el
mezclador continuo de fundicién;

¢) Un horno de gasoii de 135 litros con doble
crisol puede suministrar suficiente metal de calidad
acecuada;

;) La miaquina més importante para la
rebarba es una sierra de cinta.
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Apéndice I

COSTOS DE INSTALACION ESTIMADOS DE LA FUNDICION

En la siguiente lista se proporcionan detalles sobre
los costos del equipo, la maquinaria, los edificios y el
terreno necesarios para la fundicién de hierro principal:

Partida

Cubilote de fusién y colada
Cubilote de viento frio (dos cubas), disposi-
tivos de peso y carga de 2 t/h, sopladores,
equipo de regulacién del aire, aparatos para
sangrar y pesar el hierro fundido, control de la
emisién, monocarril de colada

Horno de induccién

Hormo de fusién por induccién de frecuencia
media (capacidad del crisol, 1,5 t; produccién
por hora, 0,6 t; demanda méxima de energia
eléctrica, 450 kW; bobina enfriada por agua en
circuito cerrado con termorrecuperador),
transformadores de energia, dispositivos de
seguridad, capacitores y equipo de control en
tablero. Un crisol con dispositivos basculantes
hidriulicos

Otros equipos de fusién y colada
Taller para calentar calderas
Recipientes para chatarra y aleaciores
Calderas de colada y equipo diverso

Total del equipo de fusién y colada

Equipo para arena nueva
Rejilla de vuelo, recipientes, elevador para
alimentar el silo de almacenamiento con
arena nueva, silo (65m’), transportador
neumdtico

Equipo para arena verde

Desmoldeadora vibratoria

Correas para transportar arena usada
Separadores electromagnéticos

Elevadores

Cubas giratorias de trituracién

Silos para la arena usada

Dispositivos de refrigeracion de la arena
Tolvas para arena regenerada con distribucidn
volumétrica

Alimentador de tomillo sin fin para agluti-
nantes

Mezcladora de arena (8 t/h)

Mezcladora e.pecial de arena

Aireadores

Rejillas y correas para arena usada
Estructuras de la red portadora

Equipo para arena sin secar
Desmoldeadora vibratoria
Correa pars arens usads
Elevador y tolva jara exiraer la arena usads

Total del equipo para arena

Costo
(miles de
ddlares)

86

235

33

276

kr2)

Partida

Moldeo en arena verde
Dos miquinas de apisonar por sacudidas y
presién (presién estitica méixima, 6 atmésfe-
ras; tamafio miximo de la caja de moldeo,
700 % 850 mm)
Dispositivos efevadores
Rodillos
Mesas transbordadoras por rodillos
Cajas de moideo

Moldeo en arena sin secar

Silo de arena nueva

Mezcladora continua (de 3 a 4 t/h)

Depésito para almacenar la arena nueva
Mesa vibratonia

Rodillos

Mesas transbordadoras

Dispositivo elevador para la manipulacién del
molde

Moldeo en fosa

Herramienias manuales
Fosa con compartimientos movibles
Martillo de aire comprimido

Total del equipo de moldeo

Taller de machos
Mezciadoras de arena para machos (2)
Miquina accionada a mano para endurecer
machos de arrna (regulacién automitica del
£as)
Sopladora de machos de banco (5 litros)
Sopladora de machos (dz 12 litros, con
sistema mecanizado para la extraccién de
machos)
Bancos para machos con embudos de entrada
de la arena (4)
Estufa de machos con calentador (2 comparti-
mientos)
Estanterias de machos para el cocido en
homo
Carretilla elevadora manual de plataforma
baja pars cargar el horno

Taller de terminado y limpieza
Chorreadors de arena con mandril sin fin
Cabina de aire comprimido
Rectificadora de pedestal
Cortadora de disco abrasivo (hierro nodular)
Bancos para desberbado
Rectificadora de muela pendular
Desbastadoras de muela abrasiva (portdtiles)
Soldadora por arco eléctrico (se utilizard
sélo posteriormente)
Otras herramientas portétiles

Puentes gnia

Puente gria (de 14,5 m de alcanc:, controiado
desde el suelo)

Costo
(miules de
ddlares)

150

215

35
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Parrda

Puentes gria (2) para las dos naves (de 14,5
m de alcance, controlados desde el suelo)
Puente gnia para la nave del horno (4,5 m)

Inspeccién y ensayos en laboratorio
Banco de trazado
Magnetoscopio
Banco de trazado con equipo
Microscopio y equipo microgrifico
Cuantémetro
Equipo de laboratorio para andlisis y control
de la arena
Equipo de inspeccién

Fabricacién de modeios (madera o resina)
Fresadoras (2)
Fresadona
Cepllladon rotatoria de eje vertical

Bancos para trazado (2)
Bancos de carpintero (7)
Equipo para el taller mecénico
Tormo paralelo
Fresadora universal
Rextificadora de superficie fronul
Taladradora radial
Perforadoras de columna (2)
Taladradcra de banco
Serrucho de costilla
Rectificadora de dos cabezas
Tomos revéiver horizontales (2)
Prensa (151¢)
Afiladora universal
Soldadora por arco cléctrico de 7 kW
Estacién mévil de soldeo oxiacetilénico

Taladradora portétil

Mesa de referencia (1.500 X 1.500 mm)
Bancos con tornillos (8)

Juegos de llaves de tuerca, clarificadores,
equipo diverso (5 jucgos)

Juegos de herramientas ¢ instrumentos eléc-
tricos para mantenimiento (3 juegos)

Herramientas y accesorios
Manémetros

Estanterias, contenedores, armazones de soporte,
etc.

Total del equipo para el taller mecénico
y de mantenimiento

Equipo para manipulacién de materiales
Carretillas de horquilla elevadora (3)
Estaciones para la carga de acumuladores (3)
Carretillas (2)

Coches de pasajeros (2}
Excavadora mecénica
Camién basculante

Sistema de aspiracién y recogida de polvo
Colector de polvo himedo para la plants de
arena (1.000 m*/min)

Costo
(muies ae
ddleres)

170

kri

176
35

157

691

125

120

Cesto

Fm e B
(s

Partida ddlares)
Colector de polvo himedo para desmoldeos
(tanque de arens)

Sistema de absorcién de polvo en bolsa seca
para el chorreo de arena

Sistema de absorcién de polvo en bolsa seca
para d rectificado

Equipo para uso general 190
Compresores de aire de 3.000 m’/min con
secador de aire y unidad de refrigeracién (2)
Equipo eléctrico: transformadores de 500 k VA
(tableros de voltaje medio y bajo).

Grupo electrogeno de reserva de 100 kW y
mmﬂmm
Sistemas de agua reglamentarios (tanque de
I.Mm’)

Gas, petréieco y otros combustibles y sistema
de distribucién

Edificios de Ia planta de fundicién principal 400
Nave de fusida (16 m de ahura)
Naves de fundiciéa (12 m de altura)
Taller de kimpicza (9 m de alurz)
Vertiente lateral (planta de arena)
Taller de fabricacién de modelos, manteni-
miento de miquinas y general
Edificios para oficinas (a 300 délares por m’)
Cabinas para transformadores y compresores

Costo total de los edificios 89

gEZ

Carreteras y acondicionamiento de la zona
(inciuidos parques de chatarra) 50

Vallado 25
Alkcantariliados y desagiie 15

Costo total de acondicionamiento del
lugar 9

Para la fundicién de metales no ferrosos suplemen-
taria se necesitaria ¢l siguiente equipo: para la fusién,
un horno de crisol de fueloil (135 litros) con equipo de
regulacion, tres calderas y un calentador, ademis de
mantenimiento de revestimientos y materiales refrac-
tarios. Para el moldeo se necesita una miquina de
apisonar por sacudidas y presién para coladas en arena,
embudos, mezcladores, clevadores, aereadores para el
moldeo en arena, un banco para el moldeo a mano, dos
bancos para Ja fundicién de matrices por gravedad con
operaci~..cs manuales, y cajas de moldeo y equipo
conexo. Para la fabricicién de machos se necesita un
taller de machos, mezcladores, un embudo, mesas de
machos para dos puestos de trabzjo con un proceso
de arena no sccada, y equipo auxiliar. Para el taller de
terminado y limpieza, una sierra de cinta, bancos para
terminado y limpieza, dos rectificadoras, accesorios y
equipo de taller. Para la inspeccién, equipo de labora-
torio para la inspeccién de Ia arena y las fundiciones.
Entre los dispositivos elevadores figuran dos elevadores
reglamentarios para el sangrado y la colada. El costo
total del cquipo necesario para la fundicién de metales
no ferrosos es de 106.000 délares.

En el cuadro 46 figuran todos los costos antes
enumerados con los respectivos gastos de flete e ins-
talacién.
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CUADRO 46. COSTOS DE INSTALACION TOTALES ESTIMADOS DE LA FUNDICION
(Miles de délares)
Flete ¢
Grxpo de costos Equipo instalocion Totel
Fusién y colada 235 127 362
Arena 7 130 457
Moldeo 215 32 247
Taller de machos 35 0 45
Taller de terminado y limpieza 90 M 124
Puentes gnia 90 25 15
Inspeccién y ensayos en laboratorio 100 15 115
Fabricacién de modelos 170 25 195
Talle: mecénico y de mantenimiento 691 89 780
Equipo para la manipulacién
de matenales 125 10 135
Aspiracién y recogida de polvo 120 40 160
Servicios piiblicos 190 40 230
Edificios 870 30 900
Acondicionamiento del terreno 90 10 100
Planta de fundicién de minerales
no ferrosos 106 32 138
Total 3454 649 4103
Apéndice Il

COSTOS DE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA DE LA FUNDICION

Entre los costos de capacitacién no local de la
planta de fundicién figuran la capacitacién colectiva en
¢l trabajo introductoria para un director general, un
director general adjunto, seis ingenieros y seis capacita-
dores de contraparte, es decir, un total de 14 personas,
por un periodo de cuatro meses. La distribucién es
como sigue:

La capacitacién no local en el trabajo de ocho
capacitadores y ocho ingenieros (16 en total) durante
cuatro meses cada uno, a lo largo de cinco ailos,
costard 208.000 délares.

En el cuadro 47 figuran los costos de un programa
de asistencia técnica en materia de capacitacién, y en el
cuadro 48 figuran los costos del programa local. En el

Costo por cuadro 49 se resume la distribucién de todos estos
participante Cosio toral :
Partia: Fen dolares) (on delore) costos a lo largo de cinco afios.
Viajes 3000 42 000
Dietas 4 000 56 000
Capacitacién 6 000 84 000
Total 182 000
CUADRO 47. PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA PARA LA FUNDICION®?
Costo por ako
Necesidade: (miles de dblares)
de personal Costo total

Funcidn (afos-persona) Aol ARo2 ARo3 Ao d Ak (miles de délares)
Director de proyecto (director general

interino en los tres primeros afios) 5 80 90 9% 100 100 460
Gerente-capacitador del taller

de fundicién 4 40 80 80 9% 45 335
Capacitador en moldeo 3 35 70 80 40 225
Capacitador en fusidn y fundicién 1 s 70 80 40 225
Cagacitador de operadores

de miquinas herramientas K} 35 70 80 40 228
Capacitador de mecénicos

de miquinas herramientas 4 70 80 80 80 310
Capacitador de modelistas 5 70 80 80 80 80 390
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CUADRO 47 (continuacion)
Costo per aiko

Necesidades mil

de personal (miles de ddlares) Costo rotal
Funcidn (allos-persona) Ao 1 Alo2 Alo3 Akod Ao 5 (miles de délares)
Ingeniero de la planta de fundicién 3 70 80 80 230
Disefiador de fundicién 4 80 80 90 90 340
Ingeniero-economista industrial 3 35 80 80 40 235
Metalirgico 2 80 80 160
Ingeniero d¢ comercializacién 2 70 80 150

Corta duracién (4-6 meses cada uno)
Expertos en ingenieria especializada
(para la fundicién de latén, el disedo

de productos especiales y el disefio
de plantas, etc.) 4 20 80 80 150 330
Proyecto preparatorio en el primer afio
(compra de equipo, construccién de
=dificios, contratacién, etc.) 150
Total de asistencia técnica 45 470 950 970 680 545 3765

9Para establecer un tallcr de fabricacion de herramientas se necesitan otros ocho afios-persona de expertos en talleres y ocho afios-persona de
expertos en ingenieria.




CUADRO 48.  PROGRAMA DE CAPACITACION LOCAL PARA LA FUNDICION

Ao 6 Ado Ao 3 Afo 4 Sueldo
Necesi- Costo Necesi- Costo Necesi- Cosio Necesi- Costo Necesi- Cosio Necesi- Costo l:l:lal
dades de  (miles de dades de  (miles de dades de  (miles de dades de (miles de dades de  (miles de dades de  (miles de (ddlares
Flncidn personal  ddlares) personal  ddlares) personal  ddlares) personal  délares) personal  ddlares) personal  délares) por aflo)
Director general
Director gzneral adjunto 2 16 8 000
Secretario-contable 1 6
Capacitadores supervisores
de contraparte (moldeo, 8 por %,
modelos, méquinas afio, 2
herramientas) por | afo 18 12 40 12 42 14 56 14 62 14 68 3 00
Ingenieros y técnicos de
contraparte (un ingeniero
y un técnico por cada expeito) 6 por Y,
afio 15 6 30 2 10 2 10 2 10 2 10 5 000
Capacitandos modelistas 10 10 18 20 15 20
Capacitandos y obreros 18xY,
de fundicién afio 9 20 22 20 30 1 000
Capacitandos y mecénicos
de miquinas herramientas
y otros trabajadores 20x Y,
calificados aflo 10 20 22 30 45
Ayudantes de contable y
otro personal de secretaria 2 5 2 500
Oficinistas, conductores
y obreros 4 4 1 000
Total 93 134 147 66 72 78
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CUADRO 49. COSTOS TOTALES DE CAPACITACION DE LA FUNDICION, POR ANOS

(Miles de dolares)
Partida ARo | ARe 2 Ao Alo 4 Ako 5 Total
Capacitacién colectiva en el
trabajo introductoria (no local) —_— — —_ _
Perfeccionamiento profesional de
ingenicros y capacitadores de
contraparte (no local) 182 52 52 52 52 3%
Programa de asistencia técnica 150 950 970 60 545 3765
470
Capacitacién local 225 149 66 72 88 600
Total 1027 1151 1088 804 685 4758
Apéndice ITI

PRODUCCION Y PERSONAL DE LA FUNDICION

CUADRO 50. PRODUCCION DE PIEZAS BRUTAS DE FUNDICION, POR ANOS?

ARo 2 Ako 3 Alo 4 Alo 5

Fraccién Fraccidn Fraccién Fraccidn

Cantidad  del total Contidod  del 10tal Camtidad  del 1010l Cantided axl total

Partida ) (%) (1) %) (/] %) (U] (%)
Fundicién gris 500 90 1000 89,5 1250 88 1360 83
Hierro nodular 50 9 100 9 150 10 240 15
Metales no ferrosos 6 1 16 L5 25 2 30 2

Total 556 1116 1425 1630

9En cl afio 1 no hay produccidn.

CUADRO 51. NUMERO DE EMPLEADOS EN LA PRODUCCION DE FUNDICION, POR ANOS

Categoria Ao 1 Ako 2 Allo 3 Afo 4 Alo 5
Calificados 20 20 24 30
Semicalificados Ky} k1 45 48
No calificados 45 45 52 52
Supe- visores 10 10 12 12
Pe.sonal directivo e ingenicros 10 10 I 12

Total 122 122 144 154

CUADROS2. NUMEROY TIPO DE PERSONAL DE LA FUNDICION EN PLENA PRODUCCION

Categoria
Departamento Total Calificado Semicalificade No cdlificado
Moldeo 30 5 15 10
Fusidn 13 3 7 3
Colada 8 - 4 4
Desmoldeo 6 - 1 5
Planta de arena 7 2 3 2
Fabricacién de machos 8 3 3 2
Terminado 26 2 6 18
Mantsnimiento 8 8 — -
Almacensmiento b} 1 2 2
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Categoria

Departamento Total Calificado Semicalificado No calificado
Chorreo de arena 4 - 2 2
Inspeccién de laboratorio 8 3 4 1
Tareas generales 7 3 1 3

Total de personal

de produccion 130 30 48 52
Taller de modelos 16 10 5 1
Taller mecénico 10 6 4 -

Total 156 46 (29%) 51 (37%) 53 (34%)

CUADRO 53. SALARIOS Y SUELDOS POR EMPLEADO DE LA FUNDICION, POR ANOS

(Miles de délares)
Categoria Ado 1 Adio 2 Aho 3 ARo 4 ARo 5
Calificado L5 20 25 28 30
Semicalificado 1,0 1.2 1.5 1,8 20
No calificado 1,0 L1 14 L6 1,8
Supervisor 30 35 4,0 4.5 50
Ingeniero 50 55 6,0 6,5 7.0
Personal directivo y
administrativo 55 6.0 7.0 15 80
Total 170 193 24 247 28

CUADRO 54. TOTAL DE SALARIOS Y SUELDOS DEL PERSONAL DE PRODUCCION DE
PIEZAS BRUTAS DE FUNDICION, POR ANOS

(Miles de délares)
Categoria Ado | Afio 2 Ado 3 40 4 ARo §
Calificado 40 50 67,2 9%
Semicalificado 444 55.5 81 96
No calificado 49,5 63 83,2 93,6
Supervisor 35 40 54 60
Ingeniero 11 12 13 21
Personal directivo
y administrativo 55 56 67,5 72
Total 1659 235 276 366 432

aS6lo el costo de capacitacién.

CUADRO 55. SUELDOS, SALARIOS Y GASTOS FITOS POR CONCEPTO DE LOS SERVICIOS DE TALLERES Y DE
INGENIERIA DE FUNDICION, POR ANOS

ARo | Afo 2 Afo 3 Afo 4 ARo 5

Niimero  Cantidod Nimero  Cantidad Niimero  Cantidad Nui Cantidad Niimero  Cantidad

de iraba-  (miles de de traba-  (miles de de iraba-  (miles de de traba-  (miles de de traba-  (miles de

Pariida jadores  ddlares) jadores  ddlares) Jadores  déblares) Jjadores  ddlares) Jjadores  ddlares)
Taller de modelos 4 6 8 16 8 20 10 28 10 30

Taller mecédnico y

de mantenimiento 4 6 8 16 10 25 10 28 10 30
Ingenieros y técnicos 2 I 8 48 16 70 12 90 12 9%
Gastos fijos? 40 80 90 100 100
Total 10 63 24 160 28 205 32 246 32 256

4Calculados en 5.000 ddlares por maquina.
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GASTOS E INGRESOS DE LA FUNDICION

CUADRO 56. COSTOS DE LOS MATERIALES
(Déblares por tonelada de piezas brutax de fundicion)

Metales no
Parrida Fundicidn gris Hierro nodular ferrosos

Materias primas
Compra de chatarra de arrabio,
agentes de cementacion, .
aleaciones ferrosas y no ferrosas 195 235 1750

Materiales auxiliares
Arenas, aglutinantes, materiales
fundentes, bafios para moldes
y machos, discos y muelas, etc. 70 95 150
Energia para fusién y terminado
del metal fundido, para secado
de machos o moldes fabricados
a mano, ircluido el coque
para el cubilote 110 165 120

Materiales fungibles
Gas, combustible, energia,
instalaciones generales, incluida
refrigeracidn, absorcién
de polvo y alumbrado. También
agua, lubricantes y otros
articulos 117 147 120

Materiales de mantenimiento

Materiales refractarios,
revestimientos, reparacién
de modelos, piezas de recambio 140 150 150

Total 632 792 2290

CUADRO §7.  COSTOS DE PRODUCCION DE LA FUNDICION, POR ANOS

(Miles de délares)

Fartida Afo | Aflo 2 Ado 3 Afo 4 Afo 5
Materias primas y materiales

auxiliares — 160 247 kY. 396
Materiales fungibles y

de mantenimiento — 90 134 185 245
Sueldos y salarios 165 235 276 366 432
Imprsvistos (10% de los costos

de fabricacién) 17 70 62 83 101

Total 182 555 719 963 1174

9Se considera que en el segundo alio (cuando se inicia la produccién) el rendimientc es ¢l 50% del rendimiento
6ptimo y que el porcentaje de rechazos es del 50%. Asimismo, los imprevistos se aumentaron al 15%. Para los afios
siguientes, se prevé un del rendim.cnto y un por je . ¢ rechazos del 10%.

CUADRO 58. INGRESOS POR CONCEPTO DE VENTA DE SERVICIOS DE TALLERES Y DE
INGENIERIA, POR ANOS

(Miles de délares)
Tipo de servicio Afo | Ado 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Talleres 9 35 86 151 182
Ingenicria 4 34 90 180 27

Total 13 ) 176 331 pros
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CUY'ADRO 59. INVERSION Y AMORTIZACION, POR ANOS

(Miles de ddlares)
Partida Ao | Ao 2 Ao 3 Ao 4 ARo §
Inversiones
Edificios y acondicionamiento
de los terrenos 1000 -— — —_ —_
Instalaciones generales 525 - — — -
Equipo técnico 1 500 420 350 305 -
Total 3025 420 350 305 -
Amortizacién
Edificios y acondicionamiento
de los terrenos 40 40 40 40 40
Instalaciones generales 26 26 26 26 26
Equipo técnico 150 192 227 275 275
Total 216 258 293 341 341
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