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Asesoria al Sector Fundicidn
en la
Republica del Paraguay

Mision del 29 de Marzo al 10 de Abril

INFORME FINAL

1. INTRODUCCION

La misicn se desarrolld dentro del programa de fortalecimiento de
la industria metalurgica del Paraguay y en particular, del sector
de la fundicidn. Los objetivos de esta mision eran:

- Familiarizarse con las empresas de fundiciodn paraguayas vy de-
finir las caracteristicas del ramo.

- Investigar el mercado existente de piezas fundidas local, espe-
cialmente con referencia a las importaciones.

- Analizar y clasificar las piezas identificadas segun sus caracte-
risticas de produccidn.

- Recomendar ajustes de equipos y procesos indispensables en las
empresas de fundicidn.,

- Desarrollar un programa inicial de asistencia a la fundicidn, a
ser realizado con el INTN.

Ver tambien anexo no. 1

El experto permanecid en el Paraguay durante 5 semanas. En este pe-
riodo, se visitaron 30 fundiciones, empresas consumidcras ¢ de comer-
cializacidén de partes y equipos fundidos, asi como instituciones sus-

ceptibles de proporcionar informaciones sobre este mercado especifico.
(Ver anexo no. 2)

Ademas se dictaron dos conferencias, la primera, del 9 de marzo fue
relacionada con nuevas tecnologias de fundicion (hierro uodular y
moldeo al vacio) y acompafiada por una pelicula llevada por el expertc.
La segunda, del 30 de marzo, fue destinada a presentar el trabajo y
las conclusiones del experto. Ambas conferencias se realizaron en el
auditorio del INTN.

Durante las visitas a las fundiciones, se dieron asesorias técnica:z,
principalmente dirigidas hacia el manejo de los equipos de fusion, 1la
calidad de las arenas de moldeo y machos y sus meétodos de preparacidn,
asi como para el disefo de los sistemas de colada y alimentacidn. Ade-
mas, en una de las empresas, se dieron los impulsos para porner en ser-
vicio la instalacidn de hornos de induccidn.

Durante toda su permanencia, el experto quedo sin contraparte, debido
a que el INTN no encontrd solucion todavia al reemplazo del Ing.
Walter Bogarin, quien renucio a principios de este afio. Esta situa-
cidn, resto mucho a la eficiencia de la misidn, especialmente en sus
aspectos de apoyo logistico.




2. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR FULDICION EN EL PARAGUAY

Las siguientes conclusiones, son el resultado de las visitas a 14
empresas de fundicidn representativas y seleccionadas por el CIME.

P

Los perfiles de estas empresas figuran en el anexo no. 3.

2.1 Produccion

Con una produccidn estimada de 220 t,mes en el ano 1982, se consi-
dera que estas empresas cubren un 75% del total de la produccion
nacional. Con esta base, se puede estimar una produccidn total
apenas 300 t/mes, o sea 3603 t en anos de produccién “"normal".

Por razones 2zsencialmente coyunturales, la produccion de las empre-
sas visitradas cayd a aprox. 6C t/mes, al inicio del presente afo.

En general, las fundiciones visitadas disponen d: amplio espacio
y cuando se considera que aun en tiempos de buena carga de produ-
ccidn, los hornos solo funcionan uno ¢ max. dos dias por semana,
se puede concluir que la subutilizacidn de la capaciaad es mavor
de un 70 %.

Con excepcidn de los aceros aleados, la gama metalurgica que ofrece
el sector fundicicn paraguayo es bastante completa. Sin embargo, se
notan insuficiencias de orden cuantitativo y cualitativo a nivel de
los aceros al carbono y del hieiro nodular.

Aunque en algunas empresas esta naciendo una tendencia a la especia-
lizacidén, los programas de produccidén siguen siendo muy heterogene-
0s, compuestos de piezas unicas ¢ en peguenos lotes. El tranajo
serie es muy escaso y generalmente es realizado con los mismos méto-
dos costosos, como los que se aplican para fabricar piezas unicas.

Consecuentemente, las fundiciones se caracterizan por una gran flexi-
bilidad de fabricacicdn, bajo nivel de mecanizacidn y procesos manu-
ales. Sin contrdl de calidad sistemdtico, estas condiciones de pro-
ceso son dificilmente reproducibles, motivo por el cual la calidad

de las piezas fundidas es muy fluctuante y la proporcidn de recnazos
elevada.

Algunas fundiciones disponen de equipos, en mayoria primarios, para
la preparacicdn de arenas de moldeo y para moldear. Estos egquipos no
se utilizan de forma optima y aun muchos se encontraron sin utilizar.
Con la puesta en servicio y el uso adecuado de estos equipos, podrian
lograrse importantes mejoras en productividad, calidad y economia.

Por ccro lado y con unas pocas excepciones, se extrafian en estas fun-
diciones, equipos para limpiar las piezas a chorro de arena o con
granalla, asi como equipos para levantamiento y transporte interno.

En fin, el uso comun de cajas para moldear de madera con guias de
fortuna y la felta de controles para el viento en los cubilotes,
son otras carencias, casi generales 2ncontradas en las empresas que
se visitaron.




2.2 Insumos

La chatarra se considera como materia prima principal para las fun-
diciones y se observa una amplia existencia en el Paraguay. Esta
chatarra es de buena calidad y de precio acceptable, aunque sin
clasificar.

El arrabio es un complemento a la chatarra para la fabricacion del
hierro gris. Actualmente, los fundidores practicamente no consu-
men arrabio, gue tienen gue i1mportar desde el Brasil y Argentina.
Compensan el efecto del arrabio con el uso de chatarra local mas
"noble", seleccionada por ellos v con fuerte adicidn de ferrosili-
cio en la cuchara. Con la iminente puesta en servicio de los altos
hornos de ACEPAR, se espera poder recurrir a un arrabio nacional en
cantidad suficiente.

A proximidad de las empresas, se encuentran también grandes yaci-
mientos de arena silice de buena calidad. La arena silice es un
insumo importante para la fabricacion de moldes y machos.

Los demas insumos, como ferroaleaciones, refractarios, fundentes,
desoxidantes, aglutinantes especiales para arenas etc., tienen que
importarse en su mayoria. Sin embargo, existen buenas perspectivas
para sustituir gran parte de estas importaciones por productos lo-
cales. Asi, por ejemplo, el mayor uso de los derivados de la fabri-
cacion del azucar, la fabricacidn y utilizacion del silicato de
sodio y la adaptacidn de la gelatina de tuna como aglutinantes para
arenas de moldeo y machos, constituyen alternativas interesantes

a las importaciones de este tipo de productos.

La energia para la fusidn es bdsica y constituye un rengldn de costo
mayor. Comunmente se utiliza la energila eléctrica, el coque, hidro-
carburos y gas natural. Tambien el carbdn vegetal puede suministrar
la energia de fusidn necesaria.

La fusion electrica es un método limpio, cémodo y moderno. A pesar
de que el Paraguay dispone de un gran potencial de energia ele€ctri-
ca, solo una fundicidn tiene funcionando un equipo de fusidn corres-
pondiente. Dos hornos eléctricoz mds estan por terminar de instalar
0 poner en .narcha respectivamente. A consecuencia del alto ceosto de
invers:Jjn para la adquisicidn de los equipos correspondientes, la
fusidn eléctrica no se ha vulgarizado todavia en el Paragquay.

También, el Paraguay tiene un gran votencial para producir carbdn
vegetal en diversas buenas calidades. Sin embargo, la mayoria de los
fundidores disponen de hcrnos cubilote, disefiados para operar con
coque importado. Basado en la produccidn estimada para el afio 1982,
se estima que las divisas gastadas para la importacidn del cogque,
llega a US$ 40'000.~ anuales (Ver anexo no.4), a lo cual hay que
sumar todos los demas inconvenientes, como la inestabilidad de los
cambios, la fluctuacidén de la calidad y extensos tiempos de entrega.
Incluso se observan frecuentes rupturas de abastecimiento qgue para-
lizan la totalidad del sector fundicién. Tal situacidr succedio pre-
Cisamente durante las dos primeras semanas de permanencia del exper-
to en el Paraguay.
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2.4 _Personal

Por falta de oportunidades de capacitacidn, no existe mano de obra
calificada o personal tecnicco especializado en fundicidn. Los fun-
didores se ven obligados de buscar su personal "en la calle" y
formarlos por sus propios medios. Con la transmision de siempre el
mismo nivel de conocimientos atraves de generaciones, 21 sectcr se
estanca en tecnologias tradicionales.

2.5_Gestidn

Los fundidores paraguayos son autodidactas, con dran poder creativo
y lienos de proyectos y desr:os de superacion, pero empiricos en sus
meétodos de gestion.

Por ejemplo, ninguna de las empresas visitadas lleva un control de
costos analitico de su produccidn. A consecuencia, la economia de
fabricacidn es en general poco transparente. El1 fundidor no conoce
la estructura de sus costos de produccion, no es consciente de cua-
les son sus puntos criticos de de operacion y no sabe si ha ganado

o perdido dinero en definido tipo de pedido. Esta situacion contri-
buye también a la distorsién de precios en el mercado de piezas fun-
didas paraguayo.

Por otro lado, los fundidores paraguayos se ven cautivos dcl circu-
lo vicioso "Proceso artesanal = Bajo nivel tecnoldgico = Limitacidn
del volumen de mercado = Piezas poco exigentes en calidad = Proceso
artesanal", que constituye un mayor obstaculo a su propia evolucidn.
YVer anexo no. 5.

Para superar esta situacion, favorecer la introduccion de tecnclo-
gias mds adecuadas y mejorar los procesos, se requiere aumentar el
volumen de fabricacidn con orientacidn hacia programas de produccidn
homog€neos y repetitivos (series). Nonobstante, se observa muy poca
actividad comercial por parte de los fundidores.

De las 14 empresas de fundicidn visitadas, 6 tienen un buen poten-
cial de desarrollo. Se reportan en 21 anexo nc. 6, con recomendacio-
nes para sus ejes de orientacion futura, de acuerdo con las caracte-
risticas actuales que presenta cada empresa.

Como se analizd en el pdrrafo anterior, la evolucidn tecnoldgica
de estas empresas estd muy ligada con el desarrollo de sus mercados.
Con este objetivo, se requiere una mayor agresividad comercial por
parte de los fundidores y como se reporta del "Diagndstico de la
ituacidn de la Industria Metalmecanica en el Paraguay: ALADI 182",
mayor atencidén a la produccion local en las compras del sector
publico y una pclitica voluntarista de desarrollo con su marco
crediticio, legal y fiscal correspondiente.




3. EL MERCADO

En 1982, se registrd en el Paraguay una produccion de piezas fun-
didas de aprox. 1 kg per capita (3600 t/afio). Comparandoc con una
produccion promedia de 70 kg per capita en los paises industriali-
zados en los afios 70, se puede ilustrar el potencial latente gue
reside en el mercado para las fundiciones paraguayas.

Este mercado se divide en dos grupos caracteristicos:

Grupo no. 1:
Las piezas destinadas a la integracion en equipds nuevos de toda

clase. Después de fundicidn, estas piezas generalmente requieren
maguinados hasta muy complejos y ensamblados con otros elementos
de construccidn.

Grupo no. 2:
Las piezas comercializables sin mayor elaboracién posterior a la
fundicidn. Son esencialmente piezas de repuesto de todo tipo.

Entre ambos grupos existe toda una gama de matices. El anexo 5
presenta algunos ejemplos de piezas y equipos ccn alto porcentaje
de piezas fundidas incluidas. Esta lista ni es completa, ni ex-
cluyente.

A consecuencia de una produccidn local muy incipiente de equipos
aAuevos, no existe practicamente consumo para piezas de integracidn,
aunque este tipo de produccidn facilitaria la canalizacion de mayor
tecnologia a las empresas de fundicidn.

En ¢l "Diagnostico de la Industria Metalmecanica en el Paraguay;

ALADI 1982", se reportan entre otros, 5 rubros de eguipos sencillos
importados principalmente desde el Brasil, con una proporcidn ele-
vada de piezas fundidas integradas (Ver anexo no. 7) El valor de
estas importaciones (solo desde el Brasil) es evaluado a US$ 13.3 mio.
para =1 afio 1981 y se estima que la proporcidn de piezas fundidas
integradas representa aprox. US$ 5.7 mio.

Segun el mismo estudio, las empresas de metaludrgia y metal-mecanica
del Paraguay estan perfectamente egquipadas para atender la produ-
ccidén de estos items.

El incentivo a la industria metalurgica y metal-mecdnica para pro-
ducir pequefios implementos ahora importados, con alta proporcidn
de piezas fundidas integradas, como

- Articulos de ferreteria

- Bombas hidraulicas

- Valvuleria

- Equipo agricola

- Maquinaria para madera

- Motores eléctricos hasta 5 hp
- Motores diesel de 1-10 hp

- Compresoras de aire

y otros, liberaria un potencial importante de valiosa demanda para
las fundiciones nacionales.




La demanda para repuestos constituye el campo de actividad prin-
cipal para las fundiciones paraguayas. Sin embargo, esta demanda
tampoco es plenamente explotada y las razones se pueden resumir
Como sigue:
- Desconocimiento de las oportunidades de fabricacion local
por parte de los consumidores
- Pobre oferta en tecnologia por parte de los productores na-
cionales
- Incoherencia de precios en el mercadce local y con respecto
a las importaciones
- Poca agresividad comercial por parte de los fundidores

Las caracteristicas de este mercado son muy heterogeneas y con una
variedad practicamente ilimitada de tipos y calidades de piezas en
pea.iefios pedidos intermitentes.

Ademds, este mercado es muy imprevisible, debido al consumo espora-
dico al Jaharse ¢ gastarse un elemento de maguina 6 equipo. Un in-
suficiente contrdl de costos e insumos para mantenimento y el te-
mor a intervenciones fiscales por parte de “os consumidores, hacen
gue este mercado también es dificil de apreciar.

Sin embargo, existen e@lgunas familias de piezas de repuesto gue
merecen ser analizadas con mas tiempo en misiones futuras. Adicio-
nalmente a las que se espec.ficaran en el parrafo 3.2, estas fa-
milias son:

- Repuestos para vehiculos automotores, como volantes, discos,
tambores y volantes de freno etc.

- Repuestos desgastables para tractores y magquinaria para mo-
ver tierra, como puntas, esguineros etc.

- Repuestos para maquinaria agricola diversos, de los cuales
se estima un consumo miscelaneo de aprox. 85 t/ano, evaluado
en US$ 400'000.-*)

De todas estas piezas ya existe una pequefia produccidn local. Sin
embargo, esta produccidn se muestra incipiente e insuficiente.

En base a visitas a las empresas consumidoras y distribuidoras, se
identificé un consumo real de:

- 125 t/afio de molinos de carne y de maiz, lo que representa
20'000~30'000 unidades ue diferentes tamahos, importados
desde el Brasil, Colombia, Argentina y Checoeslovaquia. El
valor de estas importaciones se estima en aprox. US$ 400'000.
(Fuente: Ferreterias; dato recortado con estadisticas CEPEX)

- 10 t/afio de soportes para eldsticos de vehiculos p:sados en
diferentes tipos, cuyo valor es evaluado en US$ 20'000.
Esta es la proporcidn que actualmente =2s refaccionada a partir
de soportes usados, por una empresa metaldrgica paraguaya,
mediante procesos costosos. Otro tanto, no identificado es
importado. (Fuente: Empresa metalurgica conocida por el CIME)

*)Estimacion conjunta con la ESCUELA AGROMECANICA DE CAACUPE




- 150 t/ano de mandibulas para trituradoras de piedras en
diferentes medidas y pesos, por un valor estimado a
US$ 360'00C. Las mandibulas para trituradoras son impor-
adas desde el Brasil, Argentina y EE.UU. (Fuente: Empresa
contratista conocida por el CIME)

El total de esta demanda representa 275 t/afio, ¢ sea un 92% adi-
cional a la produccidn estimada para todas las fundiciones para-
guayas en el 1982, ano considerado de produccidén "normal".

El valor estimado de estos tres items suma US$ 780'000. Estos
productos no requieren tecnologias muy sofisticadas y gran parte
de de 10s equipos necesarios ya son disponibles en las fundiciones
existentes. Se evalua inversiones adicionales necesarias por aprox.
Us$s 175'000.

En fin, la proximidad fisica de los consumidores, con las ventajas
de mejor comunicacicn, transporte, costo y tiempo de entrega, el
alto cambio actual del dolar y sokre todo, la necesidad de econo-
mizar divisas, son condiciones muy favorables para emprender la
producciodn de las piezas y productos anteriormente presentados.




4. CONCLUSIONES

La fundicidn es considerada como una industria de cardcter alta-
mente basico y estrategico. Su funcidn es de proveer piezas y
partes gue son, en su mayoria, elementos clave para la integra-
cion en los equipos gque produce la industria metalurgica y metal-
mecanica. Al mismo tiempo, la fundicion provee repuestos vitales
para el parque de bienes de capital y equipos existentes.

Otro beneficio en el balance macro-econdmico que caracteriza a la
fundicion, es el reciclaje de su principal materia prima, la cha-
tarra. La chatarra producida por deshechos industriales y domés-

ticos, es una materia prima eminentemente local y renovable.

Con estas caracteristicas, la fundicidn constituye un potente mo-
tor de desarrollo industrial y econdmico. Su fortalecimiento es
fundamental para:

- Aprovechar los recursos nacionales

- Abastecer el pais con partes v repuestos vitales

- Establecer una base de desarrollo para las indus.rias de
metalurgia y metal-inecdnica nacionales

- y en general, poner coto a la fuga de divisas.

Como ejemplo muy significativo, vale citar en este lugar, la
FUNDICION DE LA ROSADA, gque fue uno de los factores decisivos de
desarrollo en el Paraguay del siglo pasado.

Hoy en dia, el Paraguay ofrece condiciones basicas muy favorables
para fortalecer y consolidar su industria de fundicidn.

Contrario a su practica actual, los fundidores tienen la oportuni-
dad de recurrir a una importante proporcidn de materias primas y
energia local para alcanzar un alto grado de independencia frente
a este tipo de importaciones.

También, el mercado paraguayo de piezas fundidas ofrece buenas
oportunidades para sustituir importaciones, gue todavia son inex-
plotadas e inexploradas. Un amplio mercado futuro, ligado al des-
arrollo de la industria metalurgica y metal-mecdnica nacional,
queda todavia por despertar.

En fin, existen varias empresas de fundicidn con alto potencial de
desarrcllo y buena proporcidn de equipos aprovechables.

A pesar de estas premisas, el sector fundicidn paraguayo se encuen-
tra actnalmente poco prospero, subutilizado, con tecnologias inade-
cuadas y procesos de produccidn artesanales.

Esta situacidn distorsionada, requiere la puesta en obra de medidas
correctivas pera:

- Aprovechar a fondo los recursos nacionales

- Canalizar tecnologias adecuadas hacia el sector

- Capacitar los fundidores para mejorar el nivel de gestidn
y la comercializacidén

- Incentivar el desarrollo de la industria metalurgica y metal-
mecanica, mediante medidas crediticias, fiscales y legales.




5. RECOMENDACIONES

I.as =siguilentes recomendaciones se refieren unicamente a la im-
plementacién de medidas técnicas y tecnoldégicas para el desarr-
ollo del sector funcdicidn paraguayo.

Se sugiere en particular, la realizacidn de un concepto de apoyo
tecnoldgico integrado a nivel institucional, haciendo enfasis en
la necesidad de un consenso sobre la colaboracidén mutua entre las
instituciones del estado y las empresas privadas interesadas.

Paralelame.ite y apoyado por un programa de asesoria directa, se
recomienda poner en obra la fabricacidn de las piezas y productos
identificados en el parrafo 3.2, en las fundiciones reconocidas
aptas y dispuestas.
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El objetivo de este concepto, es de canalizar tecnologias de fun-
dicidn adecuadas y remediar en forma integrada a las principales
causas que frenan el desarrollo del sector fundicidén paraguayo:

- Identificar, decsarrollar y promover la utilizacidén de recur-
sOos nacionales

- Capacitar personal productivo

- Canalizar tecnologla por medio de atesorias a las empresas
de fundicidn

- Asesorar los empresarios en el campo econdmicn y comercial

5.1.1 Promocion de recursos nacionales

La dependencia del coque importado, constituye uno de los mayores
problemas para los fundidores nacionales (Ver parrafo 2.2). La im-
plementacidén de un programa para la promocidén de la fusidn con car-
bdén vegetal de origen nacional, representa una solucidn ideal a
este problema.

Nonobstante, el carbdn vegetal tiene caracteristicas de comporta-
miento en fusidén diferentes al coque y con la variedad de carbdn
vegetal que produce el Paraguay, es necesario adquirir una serie
de experiencias previas para el optimo empleo.

A parte de ser utilizado en trozos sdlidos, el carbdn vegetal pul-
verizadc también puede sustituir combustibles ligquidos en quemado-
res.

Con estas consideraciones, se sugiere la implementacién de un pe-
guefio cubilote de ensayos convertible, tanto de convencional para
fundir con carbdn vegetal solido, a cubilote a parrilla (cokeless)
para fundir con carbdn pulverizado por medio de un quemadcr (Ver
esquema en el anexo no. 9)

Se considera, que el cubilote a parrilla es una tecnologia adap-
tada a las condiciones ambientales del Paraguay y representa un
equipo iddéneo para solucionar una serie de problemas adicionales
en las empresas, respecto a flexibilidad de fusion, calidaa metal-
Urgica y fabricacién de hierro base para nodular.




Las experiencias adquiridas con este cubilote de ensayo, serén
difundiias entre los fundiaores locales y podrlan incluso servir
de ejemplo para otros paises latinoamericanos en situacidn similar.

La identificacidén de materiales refractarios nacionales de buena
calidad, la identificacidn de materias ¢ productos locales de des-
oxidaciodn, fundentes etc. y la identificacidén ¢ el desarrollo de
aglutinantes nacionales para arenas {(como por ejemplo los deri-
vados de la fabricaci¢n del azucar, el silicato de sodio, la ge-
latina d¢ tuna etc.), son ctrcs campos de promocidn con alto ince-
tes econdmico y estratégico, con buenas perspectivas 1e exito.

Antes de 3su introduccidn definitiva en el proceso productivo de las
empresas de fundicidn, estos materiales y sus métodos respectivos
requieren ser sometidos a pruebas practicas y de laboratorio para
adquirir experiencias competentes.

Los fundidores no disponen de facilidades de laboratoric en sus
empresas y no todos tienern lo suficiente conocimientos bdsicos

para llevar a cabo este tipo de investigacidr.. Tales investiga-
ciones son también onerosas y realizadas individualmente sowore

temas identicos, resultan antieconomicas y contraproductivas.

Una pequeffa fundiciun piloto, bien adaptada a estos propositos

y situada en torno del cubilote de ensayos y del laboratorio,
presenta una solucidn elegante, funcionrnal y econdémica a los pro-
blemas de experimentacidn planteados.

5.1.2 Capacitaci®n de personal

La falta de personal capacitado, es resentida entre los fundidores
(parrafo 2.3).

Existe una d2manda para capacitar 5-10 fundidores/moldeadores por
aflo a nivel de meno de obra especializada, como contribucidn para
elevar el nivel .2 productividad y calidad. También puede evaluar-
se una formacidén posterior, a tiempo parcial, para la mano de obra
ya disponible en las empresas.

No existe demanda suficiente para justificar la formacidén de técni-
cos, ingenieros y modelistas en el Paraguay. Para ellos se sugiere
un programa de capacitacidén en el Brasil, Argentina ¢ Colombia.

Teniendo a disposicidn una planta piloto de fundicidn para fines
experimentales, se puede pensar en la posibilidad de aprovechar
y orgarizar en ella, un programa de capacitacidn, como solucidn
de primera necesidad.

La ventaja de tener las instalaciones de capacitacidn prdctica a
proximidad del laboratorio, contribuye a afirmar la consciencia
de calidad entre los alumnos.

El perfil de proyecto referente a una pequefila planta de fundicidn
piloto para fines experimentales y de capacitacidn, se presenta en
el anexo no 10.




5.1.3 Asesoria a las empresas

La concentracidn de todos los elementos proyectados y disponibles,
é sea, =1 laboratorio, un centro de documentacidn especifica, la
planta piloto y las experiencias prdcticas adquiiridas durante los
programas de promocion de recursos nacionales, forman un poderoso
nucleo de conocimiento (Know-How) interactivo, eminentemente prac-
ticc y adaptado a las condiciones ambientales del pais. Estos co-
nocimientos tecnicos y tecnoldgicos son comercializables y pueden
ponerse a disposicidn de los fundidores através de un servicio de
de informacidn y asesoria respectiva.

Paralelamente, se puede satisfacer la necesidad de apoyar los em-
presarios de fundicion, con asescrias en el campo de la gestion
econdmica y la comercializacicn.

5.1.4 Organizacidn y gestidn

El éxito del conceptc sugerido depende de la participacion y co-
laboracidn de todos los interesados, organismos del estado y pri-
vados y en consecuencia requiere una estructura funcional de or-
ganizacidén y gestidn (Ver anexo no.11).

Con este objetivo, se sugiere la creacidn de una "Comision Pari-
taria de Supervisidn", compuesta de un igual numero de represen-
tantes de insti :uciones del estado y de la industria privada. Como
organismo de didlogo, previsidn y supervisidn, la "Comision Pa-
ritaria" tiene las obligaciones siguientes:

- Prograwar anualmente las actividades y los medios nece-
sarios en terminos mutucs

- Controlar periddicamente (por trimestre ¢ semestralmente)
las realizaciones en terminos fisicos y ecoundmicos

- Corregir eventuales deviaciones entre la programacién y
las realizaciones.

La "Comision Paritaria" delega las funciones ejecutivas y técnicas
al "Director de Metalurgia". Este es responsable de

~ Gestionar y coordinar las actividades del laboratorio, de
la planta piloto y de los programas de asesoria

- Programar la promocidn de recusos nacionales y de capacita-
cidn

- Identificar las necesidades del sector fundicidn y proponer
soluciones respectivas

El "Director de Metalurgia" debe contar con la ayuda de un "Asesor
Tecnico Nacional" (event. a tiempo parcial) y puede recurrir en
funcidn de contraparte, a la asesoria de organismos internacionales
para proyectos especificos.

Para el puesto clave de "Director de Metalurgia", se requiere una
persona capaz de empefio y tenacidad, con buen sentido de organi-
zacion y coordinacion, con buena vista panoramica del sector metal-
irgico y metal-mecanico nacional y conocimientos de metalurgia y
fundicion.
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En colaboracidén estrecha con el "Director de Metalurgia", el
“"Asesor Técnico Nacional" es responsable de

- Asistir en el manejo del laboratorio

- Interpretar los resultados de anadlisis y ensayos

- Asesorar las empresas de fundicidn

- Asistir en los programas de capacitacion
recursos nacionales.

y promocidn de

P4

El perfil ideal para el "Asesor Tecnico Nacional" es, un ingeniero
metaldrgico 6 de fundicidn con muy amplia experiencia practica,
disponible por lo menos 1 dia por semana.

5.1.5 Financiacion .
Como posibles fuentes de financiacion se pueden considerar:

Para inversion en equipos:
- Créditos a largo plazo con intereses preferenciales
- Créditos a fondo perdido por organismos internacionales
- Fabricaciones ¢ donaciones por parte del CIME

Para capital de trabajo ...

... para el programa de promocidn de recursos nacionales
subsidios internacionales, nacionales o gremiales
ingresos de asesorias y seminarios
... para capacitacidn
cuotas de inscripcidn
ingresos de venta de piezas realizadas en los cursos de
formacidn (Limitar estas ventas para no entrar en competen-
cla con las empresas privadas).
subsidios internacionales, nacionales o gremiales

Los sueldos y honorarios respectivos del "Director de Metalurgia"

y del "Asesor Técnico Nacional", se sugieren poner a cargo del pre-
supuesto del organismo de estado encargado de la realizacion de
este proyecto.

5.1.6 Realizacion

El INTN ofrece las mejores condiciones para realizar el concepto
integral que se acaba de plantear.

Una propuesta de convenio y colaboracidn en este sentido, fue diri-
gida oficialmente por el CIME, al director del INTN, el 2 de abril
1984 (Ver anexo no. 12) .
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Los productos y piezas identificados en en parrafo 3.2 y reco-
mendados a realizacidn, son:

- Molinos de maiz y carne para uso doméstico
- Soportes para elasticos de vehiculos automoters pesados
- Mandibulas para trituradoras de piedras

Algunas fundiciones paraguayas, ya disoonen de gran parte del
equipo necesario. En general faltan 1los equipos para limpieza de
las piezas a chorro de arena o con granalla, los equipos para
eventuales tratamientos t¢rmicos posteriores a la fundicidn, es-
pecialmente en el casc de. acero y equipos para levantamiento y
transporte interno de moldes y piezas pesados.

La tecnologia y los procesos para fabricar estas piezas no son
muy complejos, pero su introduccidn, acompahada por un programa
de asesoria técnica sostenida, permite a las empresas interesadas
de alcanzar un nivel bien superior al actual y prepararlas para
un proximo paso, por ejemplo, la mecanizacién de su produccion.

5.2.1 Molinos de maiz y carne

Los molinos de maiz y carne para uso domésti.'0 son ensambles de
8-10 piezas fundidas y 3-4 elementos menores, que se pueder sub-
contratar en las industrias locales.

El proceso consiste en:

Fabricacidn de las piezas fundidas en serie -+ decapado y esta-
nado =+~ maguinado sencillo -+ ensamblado

Material:

- Hierro gris (DIN GG-20) para cuerpo, ternillo, tapas y mani-
vela
. Composicion indicativa:
3,4-3,5% ¢; 1,8-2,1% si; 0,6-0,8% Mn; « 0,1%S; < 0,6%P
. Caracteristicas (segun DIN 1619):

- Resistencia a la traccidn: min. 20 kg/mm2
- Dureza Brinell (HB 30): 170 - 210

~ Hierro blanco (DIN GH, J event. NI-Resist) para placas tritu-
radoras y cuchillas.

. Composicidn indicativa:
3,1-3,2% ¢; 1,2-1,3 8i; 0,8-1,0% Mr.; 3-4% Cr; ¢ 0,1%S;
< 0,8%P

. Dureza Brinell (HB30): 400 - 500

Proceso:

- Fusidn en cubilote con revestimiento &cido.

- Carga metdlica: Chatarra de hierro gris, chatarra de acero,
arrabio, retornos de fundicidn gris. Composicidn a definir
seguin disponibilidad de estas materias.




Modelos de madera (6 mejor de resina), montados en placa
con sistema de colada y alimentacién

Moldeo en verde con maquina. Cajas fijas ¢ cajas "pop-off"
para moldear en terrones.

Dureza moldes: > 80 unidades +GF+; Permeabilidad: >90 cm3/min

Arena Unica: Arena silice {AFS 50 - 70); Bentonita activada

5 - 7%; Harina de maiz 1 - 1,5%; Polvo de carbdn vegetal 5%.
Mezclar la arena en molino v regenerar con 10% de arena nueva,
1,9 - 2,5% de bentonita activada y 2 - 3% de polvo de carbdn.
Humedad max. 4 - 6 %.

Machos al silicato-Co revestidos con pintura de grafito al

alcohosl 2

Limpiar con granalla ¢ con chorro de arena

Decapar, estafiar al bafio, maguinar y ensamblar

Nota: Existe una fundicidn local que presenta condiciones ideales
para este tipo de produccidén. Cuenta con practicamente todos los
equipos necesarios, incluso para decapar y baho de zinc. Con pe-
queflas modificaciones, este equipo puede ser adecuado para el es-
tafiado. Aunque tambidén existe cierta facilidad de magquinado, se

sugiere sukcontratar esta operacidn en una empresa con equipo mas

apropiado.

Equipos:
- Horno cubilote existente
- Maquinas para moldeo existentes

5.2.

Los

60 juegos de cajas fijas 500x400x100/150 a fabricar
0 4 cajas "pop-off", con 60 juegos de localmente
bandejas y camisas

Mezclador de arena para moldeo existente

Mezclador de arena para machos a importar

Equipo para limpiar a chorro de arena existente

Equipo para estafiar por imersion adecuar equipo exis-

tente para zincar

2 Soportes para eldsticos

soportes para eldsticos son utilizados como repuestos en los

veh{culos automotores pesados. Después de fundicidn requieren al-
gunas pequefias operaciones de maquinado. Se trata de series peque-

fias

a medianas.

Material: Acero moldeado al carbono no zleado (DIN GS-52.3)




Caracteristicas:

Ccmposicidn: 0,25-0,30 C; 0,30-0,50 Si; 0,70-0,90 Mn;
0,025 P max.; 0,020 S max.

- Resistencia a la traccidn: 52 k:/mmz}
- Limite de fluencia: 26 kg/mm? segun DIN 1681
- Dureza Brinell (HB 30): 140 - 180

Proceso:

Fusidn en horno de arco ¢ de induccidn con revestimiento
dcido 6 basico. En hornos de induccion cuidado - no es po-
sible afinar. Cargar trczos de chatarra de acero de bajo
carbono exentos de éxido. Recarburar con arrabkio 6 hierro
gris, si fuera necesario.

Modelos en placas de madera con sistema de colada y alimen-
tacidén montados

Moldeo en verde con maquinas de moldeo y cajas fijas metdli-
cas con guias exactas. Dureza molde: > 80 unidades +GF+; Per-
meabilidad: » 90 cm3/min

Utilizar arena de contacto y de relleno.

Arena de cortacto preparada en molino:

Arena silice nueva, termicamente estabilizada (AFS 40 - 60):
Bentonita activada 4 - 6% max.; Harina de maiz 1 - 1,5%;
Humedad max. 6%. Cuidado - sin polvo de carbdn.

Arena de relleno preparada en molino:

Arena de contacto usada con 0,5 - 1,0% de bentonita. Humedad
max. 6%.

Machos al silicato-Coz, revestidos con pintura de zircofio ¢
alumina al alcohol

Eliminar sistemas de alimentacidén y colada con oxicorte o cor-
tadora de disco

Tratamiento térmico: Normalizar a 930 - 950°C - 1 hora por
pulgada de seccién, enfriar lentamente &l aire

Limpiar con granalla ¢ event. con chorro de arena

Equipos:
- Horno de arco & de induccidn existente
- M4dquinas para moldeo en cajas fijas existente
- Event. 2 pequenos apisonadores neumdticos a importar
- 20 juegos de cajas metdlicas 500x400x100/150 a fabricar
localmente
- mezclador de arena de moldeo existente
- Mezclador de arena para machos a importar
- Equipo de oxicorte o cortadora de disco, existente

esmeriles etc.
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- Horno para tratamiento termico a importai
|
- Equipo de limpieza a chorro de aranalla a importar \

5.2.3 Mandibulas para trituradoras

Las mandibulas son piezas de desgaste para la trituracidn de pie-
dras. NO requieren operaciones de maquinado postericr. Son piezas
unicas ¢ en series pequefas.

Material: Acero moldeado austenitico al manganeso
Caracteristicas:

- Composicion: 1,0-1,20 C; 0,3-0,8 Si; 12,0-14,0 Mn;
0,045 P max; 0,015 S max.; event. 1,3-1,7 Cr
- Dureza Brinell (HB 30): 180 - 225 (DIN 1681)

Proceso:

- Fusidn en horno de arcoc (preferiblemente) & de induccidn con
revestimiento basico. En hornos de arco, colada de constitu-
cidén posible. En hornos de induccidn, 5G% de chatarra de acero
al manganeso, 50% de chatarra de -=cero al alto carbono. Ambas
proporciones exentas de 6xido. Aaicién de ferro-manganeso
(Fe-Mn carburé 80%).

- Modelos en placa con sistemas de colada y alimentacidn monta-
dos para pequefios ¢ medianos tipos de mandibulas corrientes.
Modelos naturales de madera para tipos grandes y piezas uni-
cas.

- Moldeo manual con apisonador neumdtico en cajas metdlicas
fijas con guias adecuadas. Dureza de molde en verde: min.
85 unidades +GF+; Permeabilidad: » 90 cm3/min.

- Secado superficial del molde con soplete y revestimiento con
pintura de olivina al alcoh6l

- Utilizar arczna de contacto y de relleno mezcladas en molino
Arena de contacto:
Arena silice nueva, termicamente estabilizada (AFS 30 - 40).
Bentonita activada: 3 - 4% max; Harina de maiz: 1 - 1,5%;
Humedad max. 5%. Cuidado - sin polvo de carbén.
Arena de relleno:
Arena de contacto usada, regenerada con 5 - 10% de arena nue-
vay 0,5 - 1% de bentonita. Humedad max. 6%.

- Machos al silicato-Co) o aceite de linaza, revestidos con
pintura de olivina al alcohdl

- Eliminar sistema de alimentacidén por oxicorte o cortadora de
disco

- Tratamiento térmico: Calentar a 1150°C - mantener 1 h por
pulgada de seccidn y templar (enfriar) al agua.

-~ Limpiar con granalla




Egquipos:

- Horno de arco ¢ de induccidn existente
- Cajas metdlicas para moldeo en diferentes a ftabricar
medidas localmente
~ 3 apisconadores neumdticos grandes a importar
- Mezclador de arena de moldeo existente
- Mezclador de arena de machos a importar
- Equipo de oxicorte ¢ cortadora de discos, existente
esmeriles etc
- Horno de tratamiento térmico a importar
- Cuba de temple, min. 15 m3 a fabricar
localmente
- Equipo de limpieza con granalla a importar

5.2.4 Inversidn y rentabilidad

La inversidén en equipos adicionales para fabricar los productos y
piezas presentados en lo anterior, es de aprox. US$ 175'000 (Ver
detalle en anexo no. 13;.

La proporcidn de gastos para los equipos que se pueden fabricar
localmente e¢s estimada a US$ 85'0002. A este monto hay Jue sumar
los gastos para poner en servicic todos los equipos existentes
sin utilizar. Tampocu se han considerado en estos gastos, la fa-
bricacidn de los modelos y el capital de trabajo respectivo.

La proporcién de equipos importados (US$ 90'000 ), es estimada en
base a equipos nuevos. Sin embargo, actualmente muchas fundiciones
europeas estan cesandc sus actividades y existe una gran oferta de
aquipos usados de nivel reciente y bien entretenidos. Estos equipos
valen 30 - 50% menos, que los equipos nuevos.

Los equipos y procesos sugeridos, se pueden aprovechar también
para producir otras piezas fundidas, con caracteristicas similares.
Asi, se le puede asegurar una buena carga a estas inversiones.

El volumen de ventas (¢ importacidn) de estos items, se estima en
US$ 780'000 anuales. La inversion adicional representa una propor-
cion del 22% de este volumen. Con este parémetro, es permitido
esperar una buena rentabilidad para esta operacion.
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UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION

Post title

Duration

Date required

Dury station

Purpose of project

Duties

UNIDO 21 Ocrober 1933

PROJECT IN THE REPUBLIC OF PARAGUAY

JOB DESCRIPTION
DP|PAR|82|004{11-54]|31.8.D

Sheort-term Consultant

Six weeks

As soon as possible

Asuncion

Technological reinforcement of metallurgical industries

The consultant will be expected to assist the foundry
industry. In particular the expert will be expected to
fulfil che following tasks

l. Spend four days reviewing the foundry industry in
Asuncion;

2. Immediately proceed to elaborate a short set of
recommendations for adjustment to equipment and
processes, indispensable for normal operation;

3. Together with the National Technical Adviser,
develop an inicial assistance programme directed
at the foundry industry, to be executed by the INTN;

4. Investigate the existing market for castings with
special reference to the market now supplied by
imports;

5. Classify the castings identified according to their
complexity for production.

v.81-33106

Applications and communications regarding this Job Description should be sent to:

Project Personnel Recruitment Section, Industrial Operations Division i
UNIDO, VIENNA INTERNATIONAL CENTRE, P.O. Box 300, Vienna, Austria U'
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Language

Background Information
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The expert will also be expected to prepare a final report,
secting out the findings of ths mission and recommendations
to the Government on further action which might be taken.

Extensive experience as foundryman in small jobbing
foundries.

Spanish

The project was initially envisaged as being directed towards
the foundry industry. However, it rapidlyv became obvious that

i. The metal processing sector in general required assistancd

ii. The consumers of the products of this sector needed
technical assistance in order to define and specifv
their requirements.

The services of the laboratory which is being established
are therefore to be directed towards the metal processingjwc
sector in general.

Furthermore, no complete laboratory services are at present
available in the contrv and clients of the sector do not
generally have a ciear idea of their requirements, nor do
they understand the necessity of obtaining definite
specifications for the parts which they wish to purchase.

The laboratory will cthus offer quality and process control, and

also consulting services to producers and consumers of the
metal processing sector.
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EMPRESAS, COMPANIAS E INSTITUCIONES VISITADAS

A. Fundiciones

1.Rogelio Venzano e Hijos SAIC
Asuncion

2.Funderia Milano
Asuncion

3.Fundiciodn Eleutero Gaete
Asunrcidn

4.fFundicidén Guarani

Asuncidn
5.Fundicion El1 Crisoél
Asuncion
6.Talleres Atlas
Caacupé

7.Fundicidn Conssani
Asuncidn

8.Fundicidn Cornelius Willms
Asuncion

9.Industrias Phoenix-Unidn
Capiatd

10.Fundicioén San Antonio
Asuncidn

11.FPundicion de la Fuerza Naval
Asuncidn

12.Astillero San Isidro
Asuncion

13.IMMSA
(Fundicion en implementacidn)
Villeta

14 .Fundicién 14 de Julio
Asuncidn

15.Aluminio del Paraguay
Asuncién

B. Consumidores de partes y
repuestos fundidos

16.Aceitera de Itagud
Fdbrica de aceites
Itagud

17 .CAPSA
Fabrica de aceites
Capiatd

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

FERPAR
Fadbrica de eldsticos
Asuncion

Ferrocarriles del Paraguay
Asuncidn

IMMSA
Laminadora
Villeta

Mersch Hidrahlica
Fabricacion de bombas
Asuncidén

P1LAR
Empresa textil
Asuncién

Talleres Koop
Taller mecénico
Asunciodn

Concret—-Mix
Contratista
Asuncidn

C.Ferreterias

25.

26.

27.

28.

D.

Ferreteria Americana

Asuncidn

Ferreteria Naro

Asuncionh

Ferrbazar
Asuncidn

Ferreteria metaldrgica
Asuncidn

Instituciones

29

30

.Escuela agromecdnica

Caacupé

.Consulado del Brasil

Asuncién
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DOCUMENTOS CONSULTADGS

A) Diagndstico de la situacidén de la industria metal-mecdnica
en el Paraguay; Alaqi 1982

B) Planos y complementos vara la construccidén de equipos
agricolas sencillos; Escuela Agromecdnica de Caacupé

C) Asistencia tecnoldgica para el mejoramien:o y desarrollo
de la pequefia y mediana industria de fundicién ; Convenio
PNUD-ONUDI, Par 79/ .
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PERFIL DE EMPPESAS PE FUNDICION VISITADRAS
REF| EMPRESA P%ﬁé"i MATERIAL. | PRORRAMA PRODULCION OBSERVAC!IONES GENERALES
1 [ roseLio vEnZA-]20/4t FUNDICION | PIEZAS DE REPUESTO PARA MAQUI-| LOCAL MUY ADECUADO CON GRANDES PQ
NO E H1JOS CRiS, BRON ; {ARIA DIVERSA, ORNAMENTO PARA | SIBILIDADES DE EXTENSION. PUESTA
SAIC CE, ALUMI- | CONSTRUCCION, EN SERVICIO EMINENTE DE HORNOS DE
N10 (ACERD) INDUCCION. MAQUINARIA DE MOLDEO.,
MEZCLADORES DE ARENA, CHORRO DE
ARENA Y COMPRESQR EXISTENTES, PERO
SIN USO, METODOS DE TRABAJO ARTE-
SANALES,
2 | FUNDERIA 10/3 FUNDICION | PIEZAS DE REPUESTO PARA MAQUI-] LOCAL POCO ADECUADO, MAQUINARIA
MILANO GRIS, BRON | NARIA DIVERSA, TRAPICHES, INEXISTENTE, FUNDICION EN RACIMOS.
CE, ALUMI- METODOS DE TRABAJO ARTESANALES.
Nl1O,
3 | FunDICION 20/1 FUNDICION | PIEZAS DE REPUESTO PARA MAQUI-| 1nCAL INADECUADO, TALLER DESORNE-
ELEUTERO GAETE GR1S, BRON | NARIA DIVERSA, OLLAS DE COCINAJ NADO Y DESCUIDADO, MACUINARIA -
CE, ALUMI- | ARTICULDS DE FERRETERIA, INEXISTENTE, METODOS DE TRABAJO
NIO. ARTESANALES,
4 ] runpiciON 30/8 FUNDICION | PIEZAS DE REPUESTO PARA MACUI-| LOCAL ADECUADN, PRINCIPIO DE FLUJO
GUARANI GRIS, BRON { NARIA DIVERSA, TAMBORES DE . | DE MATERIAS OPCANIZADO., MAQUINAS
CE Y ALU- | FRENO, UNIONES GIBAULT, PIEZAS| DE MOLDEO, NOYO§ EN SILICATO DE
MINIO, PARA ALCANTARI.LADO ACCESORIOS| SODIO. MAQUINA YSHELL-MOLDING” ,EN-
DE BRONCE, SAYOS SIN EXITO CON HIERRQ NODULAR
FWILICION FN MFIOMS IF IPARAIN
5 | FunDICION 15/3.5 }runDicioN | PIEZAS DE FERRETERIA., OLLAS, LOCAL INADECUADO, TALLER DESCUIDA-
EL CRISOL GR!S,BRON- | BUJES DE BRONCE., DO Y DESORDENADO, MAQUINARIA INEXI
CE Y ALU- ' TENTE, METODOS DE TRABAJO ARTESA-
MINIO, NALES,

€ ®p | eutbeq
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PERFIL DE EMPRESAS DE FUNDICION VISITADAS

[(esTimac,
REF] EMPRESA %ngc 101 MATERIAL PROGRAMA  PRODUCCION OBSERVACIONES GENERALES
6 | TALLERES ATLAY 5/1 FUNDICION | PIEZAS DE PEPUESTO PARA MAQUI-| LOCAL SENCILLO CON POSIBILIDAD
CAACUPE, GR1S., BRON| NARIA AGRICOLA Y OTRA DIVERSA.| DE EXTENSION, MAQUINARIA INEXIS-
CE, ALUMI-] MASAS PARA TRAPICHE, TENTE, METODOS DE TRABAJO ARTE-
NIO, SANALES,
7 | FunDICION 15/6 EUNDICION | TAPAS DE ALCANTARILLADO, LOCAL ADECUADO, TRABAJO EN SERIE
CONSSANI GRIS, ALU-~| OLLAS DE ALUMINIO, PERO CON METODOS ARTESANALES, MA-
MINIO, QUINA PARA PREPARACION DE ARENAS,
|
8 | FunpicION 15/6 FUNDICION | PIEZAS MEDIANAS Y PESADAS PARA| LOCAL ADECUADO, POCO UTILIZADO EN'
CORNELIUS GRIS, BRON | AZUCARERAS, BUJES DE BRONCE, SUPERFICIE, POSIBILIDADES DE EX- |
WILLMS CE, ALUM|- - TENSION, SIN MAQUINARIA, METODOS
N1O, DE TRABAJO ARTESANALES.
9 | INDUSTRIAS 20/2 FUNDICION § PIEZAS PARA CAMIONES, TAMBORES| LA FUNDICION TODAVIA SE ENCUENTRA
PHOENIX-UNION GRIS, BRON | DE FREND, REPUESTOS, PIEZAS Y | EN PERIODO DE IMPLEMENTACION, LO-
CE, ALUMI- | PARTES DIVERSAS, CAL MUY ADECUADG, CON EQUIPOS APRQ
NIO, PIADOS PARA MOLDEAR, PREPARAR ARE-
NA Y GRENALLAR, BUEN CONSTRUCCION
DE CUBILOTE, DICE QUE PRODUCIRA
UNICAMENTE PARA CONSUMN [NTERNO
DE INDUSTRIAS PHOENMIX-UNION,
10 | Funpicion 10/1 | FunDICION | PIEZAS PEQUEPAS A MEDIANAS LOCAL SENCILLO E INADECUADO, ,
SAN ANTONIO (C;EI?L'UMBIRNOI% PARA REPUESTO, METODOS DE TRABAJO MUY ARTESANALES

“ON OXINY
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PERFIL DE EMPRECSAS DE FUMNDICION VISITADSAS
Rer| emPrESA Uﬁﬁggy“‘ MATERIAL | PROGPAMA PRODUCCION NBSERVACIONES GENERALES
11 frunpicion DE 30/6 FUNDICION |PLANCHAS Y ACCESORIOS PARA FO- | LOCAL MUY ADECUADO, PERO PESIMN
LA FUERZA GR1S, SRON]GONES, PIEZAS DE REPUESTO PARA | FLUJO DE MATERIAS, TALLER ALGO DE-
NAVAL , CE Y ALU- |MAQUINARIA DIVERSA. PIEZAS SORDENADO Y SUPERFICIE MUY SUBUT]-
MINIO, HASTA 5 10, L1ZADA, MAQUINAS DE MOLDEG MUY AN-
: TICUADAS, ME2ZCLADORA DE AFENA SIN
UTILIZAR ADECUADAMENTE, GRENALLA-
DORA ANTIGUA SIN USAR, METCDOS
ARTESANALES.,
12 |asTiLLERO 25/- - -—- EL ASTILLERD "SAN 1S1DR0" HA CESA-
SAN ISIDRO DO SU ACTIVIDAD DE FUNDICION A
TIEMPO INDEFINIDO, EXISTEN PROYEC-
- TOS PARA UHA NUEVA FUNDICION FUTURR
{ L
13 |"1mmsA”, -=/-= | (acERO) PALANCUILLAS DE LAMINACION SE ESTA MONTANDO UNA NUEVA FUNDI-<
ILLETA OTRAS PIEZAS FUNDIDAS EN ACERO.| CION PARA APROVECHAR DE LOS DESHE
FUNDIClog EN TODAVIA NO DEFINIDAS. CHOS DE LAMINACION, EDIFICIO Y FLY-
PROYECTO JO MATERIAL BIEN PROYECTADO. POSIA]
' LIDADES DE EXTENSION, HORNO ELECTR]
CO DE ARCO, FALTA RESTO DE EQUIPO
PARA FUNDICION,
14 53nnlc10u 5/5 FUNDICION |PIEZAS DE REPUESTO DIVERSAS CMPRESA CON MUCHO FOTENCIAL 05 BE-
DE JuLlo" GRIS. NODU|COMO PIFOMES, DIENTES PARA SARROLLO, HORNO DE INDUCCION 25
LAR, ACERO |TRACTOPES, MAQUINARIA AGRICOLA |Y CUBILOTE., GALPON MUY ADECUADO,
TAMBORES DE FRENO, MAQUINA DE MOLDEO (SIN USARJ? PUENTE
FRUA, CAJAS METALICAS, FABRICACIOMN
DE HIERRO NODULAR NECESITA MEJORAS
MIENTO, METODOS COSTOSOS, FALTA
ASLSORAMILNTO,

€ 9p ¢ eutbeq
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ESTIMACION COMPARATIVA!

I COQUE CARBON VEGETAL
PRODUCCIGN METAL LiQuipo 555 T/ARo 555 1/Af0,
iﬁMANDA o | 96 1/Af0 | 182 1/af0
PRECIO UNITARIO (440 us$/7) 70,400 e/t 30,000 /7
VALOR TOTAL ANUAL ( 40000 us$) 6,000,000 G 5.500,000 &,
1.2 . 1

RELACION

“ON OXINVY
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EL CIRCULO VICIUSO DLL

PROCESO
INDUSTRIAL

ACCESO

A MERCADO
RESTRINGIDO

AMPLIACION
D -3

POTENCIAL
MERCADO




PROCESO  ARTESANAL

BAJO " SUPERACION
NIVEL TECHOLOGICA

TECHOLOGICQ

22TUn eutseg
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ANEXO NO. ¢
Pdgina 1 de 6

EJEMPLOS DE PIEZAS Y PRODUCTOS CON PIEZAS FUNDIDAS FACTIBLES
A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO EN EL PARAGUAY

A) Repuestos esporadicos para:

- Ingenios de azucar
- Fabricas de aceite
Embotelladoras

- Ferrocarriles

B) Repuestos y partes comerciales

- Tambores y discos de freno
para vehiculos pesados y
livianos

- Volantes para motores de
vehiculos pesados

- Soportes para eldsticos de
vehiculos pesados

- Arahas para ruedas de vehi-~
culos pesados

- Distanciadores de rastras

- Puntas de rastrillas

- Herrajes y adornos para la
construccion

- Herrajes para la electrifi-
cacidn

C) Herramienta y equipo sencillo

- Cepillos de madera

- Tarrajas para roscar

- Prensas de banco

- Ventiladcres de fragua
- Gatos hidraulicos

- Balanzas

- Porta esmeriles

D) Equipos e implementos elaborados

- Valvulas

- Bombas centrifugas

- Arrietes hidraud.icos

- Hidrantes

- Fuentes de bombeo

- Bases para maquinas de coser

- Filtros v aspiradores para
piscinas

- Sierra cinta

- Cepilladora

- Tupies

Reparacidn naval
Industisia textil
Fabricas de cemento
Maquinaria agricola

Esquineros y cuchillas para
tractores

Ufias para excavadoras

Orugas mnara tractores
Mandibulas para trituradoras
de piedras

Contrapescs para tractores

y acensores

Hélices para embarcaciones
Tapas y rejillas para alcan-
tarillado

Parrillas, platos y ollas
para uso doméstico

Guias de valvulas para
motores

Tecles de cadena

Molinos de carne y de maiz

para uso doméstico

Bombas manuales o de reldj

Poleas

Maquinas para tejidos meta-
licos

Rastras

Rastrillas

Picadores de forraje
Mezclador de balanceados
Mezclador de concreto
Mezclador de arena

Molinos de martillo

Fragua completa

Motores diesel de 1 - 10hp
Compresoras de aire
Motores eléctricos hasta 5hp




=l

Ropuestos para molinos de

(importados)

maiz v carne
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Ollas y hornilla de chapa de acero (importados)

Puceden tambion fabricarse de hiorro gris







EJEMNPLOS

(ENTRE OTROS)

JMPORTACIONES DEL BRASIL 1981 *)..

PROFORCION FPROPORCION VALOR
DEL RUBROS VALOR gﬁ%%geﬁﬁﬁ PIEZAS FUNDIDAS
TOTAL $ - [NTECRADAS
76 % MAQUINARIA AGRICOLA SIMPLE (ARADOS, 5.000,000, - 50 % 2.,500.000,-
RASTRAS, SEMBRADORAS, TRILLADORAS,
PULVERI ZADORAS ETC.,
67 X MAQUINAS Y APARATOS PARA CRIBAR, 2.500,000,- 70 % 1.750,000,-
TRITURAR ETC, Y SUS PARTES Y
PIEZAS,
69 X | MAQUINAS PARA EL TRABAJO DE 1.800,000, - 60 % 1.080,000,-
~ MADERA.,
90 X MAQUINAS PARA MOLINERIA, PANADE- 2,500,000, - 10 % 250,000, -
RIA, GALLETERIA ETC., Y SUS PARTES
Y PIEZAS, ~
8 TRANSPORTADORES 1.500,000,- 5% 75,000, -
) TOTAL Us$ 5,655,000, -
—_——

* FUENTE: Diagn6stico de la Situacién de la Industria
Metalmecdnica en el Paraguay (ALADI 1982).

GS., gﬂ‘l. 800. 000-'
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DE LAS 14 ENPPESPS DE FUNDICION VISITADAS, 6 TIENEN UN BUEN POTENCIAL !
- DE DESARROLLO

23

- ROGELIO VENZANO E HI1JOS SAIC
- FUNDICION GUARANI

- FUNDICION CORNELIUS WILLMS
= INDUSTRIAS FENIX
- IMMSA

- FuUNDICION "14 DE JuLlO"

L ®p | eutbed
*ON OXINV
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RECOMENDACION ORIENTACION FUTURA:

- HIERRO GRIS, HIERRO NODULAR, ACERO AL CARBONO,
ACERO AL MANGANESO AUSTENITICO, ACEROS ALEADOS,

PROGRAMAS DE PRODULCION;

« LINEA DE PRODUCCION PARA PEQUEFAS PIEZAS DE IN-
TEGRACION (MOLINOS DE CARNE, ARTICULOS DE FERRE-
TERIAS, ETC,) Y PEPUESTOS PARA AGR!CULTURA (DIS-
TANCIADORES DE RASTRAS, CUCHILLAS DE CARPIDOPAS,
DIENTES DE TRACTOR, ESCUINEROS, SOPORTES DE ELAS-
Ticos, ETC,) ‘

MANDIBULAS DE TRITURADORAS HASTA 300 KG/PIEZA.

DIVERSOS REPUESTOS UNITARIOS O EN PEQUEFAS SERIES
HASTA 300 ke/pP1EZA,

"ON OXdNVY
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RECOMENDACION ORIENTACION FUTURA:

~ HIERRO GRIS, HIEPRO NODULAR, NO FERROSOS

PROGRAMA DE PRODUCCION:

LINEA DE PRODUCCION PARA TAMBORES Y DISCOS DE FRENO
CUERPOS DE FRENO, UNIONES GIBAULT, ARTICULOS DE
FERRETERIA, ETC,

DESARROLLO DEL "SHELL - MOLDING"” PARA ACCESORIOS
EN NO-FERROSOS. :

DIVERSOS REPUESTCS UNITARIOS O EN PEQUEFAS SERIES
HASTA 100 ke/PlEZA, : '

L ®p ¢ eutbegq
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RECOMENDACION CRIENTACION FUTURA:

- HIERRO GRIS, HIERPO NODULAR NO FERROSOS.

[;ROGRAMA DE PRODUCCION: '

+ PIEZAS GRANDES (>500 KG) EN HIERRO GRIS Y NODULAR
COMO PIFONES. MASAS PARA TPAPICHES, DIVERSOS RE-
PUESTOS PARA MAQUINARIA PESADA,

« PIEZAS DE REPUESTO EN ALUMINIO Y BRONCE

. BUJES DE BRONCE (EN BARRAS O CENTRIFUGADO).

"ON OX3dNVY
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 INDUSTRIAS PHOEMIX UNION

LA EMPRESA QUIERE ABASTECER SU PROPIA DEMANDA
EN: '

TAMBORES DE FRENO PARA CAMIONES.

ARAFAS PARA RUEDAS

REPUESTOS PARA MAQUINARIA AGRICOLA

PIEZAS DE INTEGRACION EN PEQUEFOS EQUIPUS
INDUSTRIALES,

)

JODO EN HIERRO GRIS, NODULAR Y NO-FERROSOS.

eutbed
“ON OX3INV
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+  EUNDICION "IMMSA” (EN 1MPLEMENTACION)

- ACERD AL CARBONO

PROGRAMA DE PRODUCCION:

. PALANQUILLAS DE LAMINACION

RECOMENDACION:

« ADICIONALMENTE PIEZAS DE REPUESTO HASTA 600 kG, POR
PIEZA EN ACERO AL CARBONO,

“ON OXINY
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RECOMENDACION ORIENTACION FUTURA!

= ACERO AL CARBONO Y ALEADO, ACERO AUSTENITICO AL, MANGANESO,
HIERRO GRIS Y NODULAR,

PROGPAMA DE PRODUCCION:

LINEA DE PRODUCCION PARA TAMBORES NF FRENO Y DISCOS PARA
VEHICULOS AUTOMOTORES, REPUESTOS PARA MAQUINARIA AGRICOLA.,

CUERPOS DE BOMBA., ETC,

MANDIBULAS PARA TPITURADORAS (HASTA 150 kG PoR PIEZA)
PIEZAS DE REPUESTO PARA TRACTORES (DIENTES, ESQUINEROS.
ETC.). -

PIEZAS DE REPUESTO PARA MAQUINARIA DIVERSA HASTA 150 ke,

"ON Oxany
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PERFIL DE PROJECTO
PARA UNA
PFQUENA PLANTA PILOTO DE

FUNDICION

euthed
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PILOTO DE FUNDICION:

) ) P Mo R
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- UN AMPLIO LOCAL DISPONIBLE Y MUY ADECUADO
- PROXIMIDAD FISICA CON EL LABORATOP10 EXISTENTE

DE DONDE:

- CONCENTRACION DE TECHOLOGIA

- EFICIENCIA EN GESTION Y SUPERVISION DE LOS PROGRAMAS DE
INVESTIGACION, | | |

= FAMILIARIZACION DEL PERSONAL A CAPACITAR CON LOS MEDIOS DE
CONTROL DE CALIDAD Y DESARROLLO DE UN ESPIRITU DE CALIDAD,

EL "INTN" OFPECE CONPICIONES IDEALES PAPA REALIZAR UNA PLANTA

b op z eutlbeqd
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ESTIMACIAY PRESUPUESTO DE INVERSIBN PARA

PLANTA PILQIO DE FUNDICION

[erpant  eaureo o B
1}1 HORNO CUBILOTE COMBINADO A PARRILLA Y CONYENCIONAL CON PLATAFORMA
DE CARGA Y PORTON DE LEVANTAMIENTO, CAPACIDAD APROX, 0.2 1/H 700,000, -
2 le REFRACTARIO PARA HORNO 6,000~
311 HORND DE CRISOL PARA FUNDIR CON CARBON VEGETAL ALUMINIO Y BRONCE
COMPLETO CON CRISOL DBE 50 K6 1100, 000, 4
411 MEZCLADOR DE ARENA DE MOLDEO 200 Ke/H 300,000, -
5|1 MEZCLADOR DE ARENA DE NOYOS 300,000,
6 piv|  cAJAS PARA MOLDEAR 200,000, 4
711 LIMPIADOR A CHORRO DE ARENA 80,000,
311 COMPRESOR DE AIRE | 700,000, 1
. : SUBTOTAL EQUIPOS FJJ0S 2,380,000, - 6.000-
9 prv]  Accesorios PARA FuSISN Y MOLDEO ' 450,000, -
10 biv]l moperos ¢ 110,000,
TOTAL EQUIPOS 2.840,000,- 6.000+~
| US$] 23.750.-
11 piv]  ©BRAS CIVILES (ACONDICIONAMIENTO LOCAL) 500,000.-
%) matimaciba

b 9P £ eutbeg
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vesss PABA_INYESTICACIONES PRACTICAS

ADQUISICION DE MATERlAS PRIMAS Y MATERMLES PARA
LOS PROGRAMAS DE lNVESTlGACION SOBRE SUBSTITUC!ON -
DE MATERIAS PRIMAS IMPORTADAS Y HIERRO NODULAR Cs.

see  PABA_CAPACITACION

- ADQUISICION DE MATERIAS PRIMAS (CHATARRA.
CARBON VEGETAL. ARENA, AGLOMERANTES ETC.) )
NAC IONALES, G,

< ADQUISICION DE MATERIAS PRIMAS IMPORTADAS
(DESOXIDANTES, FERRO-ALEACIONES, ETC.) us$

#) ESTIMACION PRIMARIA, SIN SUELDOS “INTN"

800,000/af0

5C0.000/ar0

1,500/aR0

p Op p euloeg
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LA IEALIZACION DEL PROYECTO REQUIERE UNA ESTRUCTURA ORGANIZADA DE GESTION

\ COMISION /
PARITARIA |

DE
UPERVISIO
ASESORIA
EXTERNA
(orG. INT.) ~ DIRECTOR l
S : - METALURGIA
NN \\\‘ ~o~—o » ASESOR
R e Tt TECHICD
\ \ \\\ \‘\\ \\\§ \\‘-\_‘
: \\ \\\\ \\\\ \\\\q \\\\\ .
' \\ \\ \\\\ ‘\\s\ \\\s‘
: \§ \\\ = "~ \“\ \JQQ ————— 1
‘ \ \\ S~ -~ ~- “s- -
| A o SA -~ r.--_hl..__..]
PLANTA INVESTIG, CAPACI- ASESORIA A | 1 TRATAMIENTD |
LBoRATORIO | | brioo MT, PRIMAS | | TAcIOn EMPRESAS | TERMICO
.. : J... )
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ANEXO NO.12
Pagina 1 de 2

CENTRO DE INDUSTRIALES METALURGICOS

CASILLA DE CORREO 752 - TELEFONO 208-527
ASUNCION - PARAGUAY

2 de abril de 1G8.,

Seror
Dhe JCOE MARTILC, Director
INTITUTO LLCLICIAL U6 TBCKCLOGLA Y S.ORMALIZACICH

Fresente,

hef: Frovecto DNesarrclln Fundicidn,

Lstimado Dre. Martino :

Tenicendo en cusnta ias Lropogiciones plane
tcadas por el experto de las liaciones Unicas aurante la reunidr. ael 30 de
merzo pasado, le presenteros en el anexo 1a profosiclién de Un CONVEN1o [ife
re alcanzar con rutuos Conproilsos 1os objetivos a= desarrollo pure el Seg
tor Fundicién raracuayoe

Le rogaros estudiar esti propuecta rari ag
finir las eventuzles inquietudes del Iinstituto i.zcional de lecnoiopiz ¥
herralizeciérn, con respecto » su contenido, § 8l es neccsirio, elavorer una
cerntraproposicidn de acuerdo a las recomendaciones del experto (ngr lLambert,

Informimosle, que el Centro de Indurtricles

retalirgicos estd muy interesido en llepar cuanto antes a un comproniso ae
colavorzcidr con el Ilnstituto hacional de tecnoloria vy hormalizacidry, en

los términos planteados y proponeros reunirrios con {(d, antes del retorno del
experto en rundicidn, el préximo viernes, 6 de abril pera llesar a un ncuer=

ao definitivo,
Lsperando e respuecta faborable, quedaros

\WOUSTRIALES &
m‘

C)
Pononerh Juridica 2
=)
(23

Dto. N, 6254.21.8.51
e /b
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4 vuestras as Srdenes,

T. fiamesch,
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ANZXO NO. 12
e Pagina 2 de 2

CONSCIENTES DE LA NECESIDAD OE DESARROLLAPD Y FORTALECER EL
SCCTOR FUNDICION DCL PARAGUAY Y DT IMPLIMTUTER EN COMUN LOS
PIDIOS WECCSAPIOS, EL ""INTW"™ Y EIL "CIME" SE CO!MPFOMETEN At

- - C e wme

1.- Realizar en comGn y dentro de sus vposibilicades, todos los
esfuerzos humanos y econdmicos necesarios para alzanzar
las metas aesignacas en el anexo.

Z.- Elegir 2 reoresentanteé da cada organismo para formwar una
comisibn paritaria cuyvo fin es:

2.1 lMantener el didlogo entre el sector pGblico y la em—
© 'prese privada.

2.2 Fijar los objetivos de desarrollo cel sector fundicifn.
2.3 Evaluar e isplermentar los medios para el desarrollo comos
- Flanta Filoto de Fundicién
- Substitucibn de materias primas importadas.
~ Capacitacifn de personal cde fundicibn.
- hsesoria a las empresas.

2.4 Poner en pie una estructura ée orcganizaci6n funcional,
con el personal adecuado.

5 Defipir 'un rrmcorama de realizacién.
.6 Promover financiamiento y asesorf{a externa.
7

Definir los nedios econdmicos a Integrar por las partes
interesadas. .

2.8 Controlar resultados y adoptar medidas de correccién si
fuera necesario.

3.~ La comisién se reunirs perifdicamente al princioio una vez al
nes, fijandome la fecha de inicio antes cdel final ge abril.

Asuncibn, 30 de marzo de 1984,

POR EL "CIME*




ESTIMACION

DE LAS INVERSIONES ADICIONALES NECESARIAS EN LAS FUNDICIONES

Fabricacidn
Ref|Cant Denominacidn equipo local Importaciodn Total
us$ Us$ UsS$
A) Molinos de carne y maiz
1 1 - Contrdl de viento para cubilote 200 200
2 60 - Juegos de cajas metdlicas fijas, 4'800 4'800
6 4 cajas "pop-off" y 60 juegos de
camisas y bandejas 500x400x100/150
3 1 - Mezcladora para arenas de machos 6'000 6'000
- - Adecuacidn del equipo para estafar 12'000 12'000
Subtotal 17'000 6'000 23'000
B) Soportes para eldsticos
5 20 - Juegos de cajas metdlicas fijas 121000 12'000
500x400x100/150
6 1 - Mezclador para arena de machos Ver ref.10 -
7 1 - Horno para tratamiento térmico Var ref.11 ---
Subtotal 12'000 -—- 12'000
C) Mand{bulas para trituradoras
8 |Div. | - Cajas metdlicas fijas en dif. medidas 10'000 10'000
9 3 - Aplisonadores neumdticos grandes 3'000 3'0C0
10 1 - Mezclador para arena de machos 6'000 6'000
11 1 - Horno para tratamiento tdrmico; 5 t/dfa 30'000 30'000
1200°C; 1600x1200x1200 (=2,3 m3); calen-
tamiento con quemadores a carbdn vegetal.
12 1 - Cuba de temple, min. 15m3; obra civil/chapa 10'000 10'000
13 1 - Equipo para limpieza a granalla 45'000 45'000
14 1 - Puente grua, capacidad 2 - 5 t 36'000 36'000
Subtotal 56¢'000 84'000 140'000
[TOTAL 851000 90'000 175'000
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