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I. INTRODICCION 

1. La base industrial del Urugua;r, cuyo nivel de desarrollo y diversifi

cacicSn es comparativamente alto, constituye, segtln lo reconoce el Gobiemo, 

uno de los mejores recursos econ6micos del pais, con excelentes posibilidad.es 

de crecimiento, particularmente a trav6s de la promocicSn de las exportaciones 

de productos industriales. Al miamo tiempo, el pa!s importa grand.es canti

clades de bienes de capital y otroa productos industriales, que, con una 

uiatencia adecuada, pod.r!an fabricarse en condiciones competitivas en el 

pa!s, tanto para los mercad.os intemos como para· la exportaci6n. Dado que un. 

sector de la fundici&n. a6lidamente eatablecido ea una de las industrias 

Waicas indispensables de cualquier econom!a industrial, se jUZ&6 que bab!a 

llegado el mom9nto de evaluar el sector de la fundi.cicSn uruguqo desd.e el pun.to 

de vista de sws posibilid.ades, es decir, nivel tecnolcSgico, capacid.ades exis

terites, condiciones t6cnicas, etc., a fin de determinar la conveniencia de 

prestar asistencia t'cnica para reforzarlo. Hay que seiialar que la informa.ci6n 

disponible en el U~ sabre el sector de la fundici6n era m~ escasa. 

2. En consecuencia, se propuso al Gobierno, a. travfs de la. Oficina. del 

Representante Residente en el Uruguay, por cart~ de los Sres. Koenz y Szaka.l, 

de 23 de octubre de 1978 y 24 de ene~o de 1979, respectivamente, que se 

llevara a ca.be una mision preparatoria, con el objeto de evaluar la situa.ci6n 

de la industria de la fundici6n urugua.ya y la necesidad. de proporcionarle 

asistencia t6cnica, de ser necesario. La solicitud oficial del Gobiemo fue 

transmitida por cablegrama N' 361 del Representante Residente, de 28 de marzo 

de 1979, y en base a la misma se aprob6 el Proyecto SI/UHJ/79/803, en conse

cuencia, del 8 al 12 de octubre de 1979, el Sr. L. Biritz, Jefe interino de la. 

SeccicSn de Establecimiento y Gesti6n de F'bricas de la Divisi6n de Operaciones 

Industriales de la ONUDI y el Sr. J. Shand, experto en fundici6n destacado 

en Rosario (Argentina) en virtud del proyecto DP/ARG/78/004 de la O:NUDI, 

realizaron conjuntamente la misi6n preparatoria. 

3. Durante la mi•i6n, se celebraron varias reuniones con funcionarios del 

Gobierno y ~s reuniones con industriales del sector de la fUJldici6n, sielld.o 

la segunda y ~ltima de 6stas, celebrada el 11 de octubre de 1979, la m4s impor

tante, ya que en ella ae discutieron las conclusiones de la misi6n y se 

f~rmul.6 y acept6 conjuntamente el concepto de asistencia t'cnica, segWi se 

expone m£s ad.elante. Se visitaron un total de ocho talleres de fundici6n y 

se recogi6 inf ormaci6n en conversaciones sostenidas con propietarios y 

-· 
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directivos de las diversaa empresas. En el apbdice I se clan los nombres y 

cargos de los funcionarios del Gobierno y del PNUD que participaron en las 

conversaciones, y en el apandice II se enumeran las funderias Visitadas y las 

personas entreVistadas en ellas. El Sr. Shand, por su parte, ha enViado un 

juego completo de copias de los i.nf'ormes ,.,cnicos preparad.os en Rosario para 

que se conserven en el CNTPI a disposici6n de los industriales del sector de 

la fundici6n, ya que contienen informaci6n de verdad.ero inter6s practico para 

ellos. Las conclusiones y recomendaciones, as! como el concepto de la 

uistencia t6cnica propuesta, se exponen en los capitulos siguientes. 

Quedaos especialmente reconocidos al Sr. Crespi, de la Oficina del PNUD, y 

al Sr. P6rez Centuri6n, del Ministerio de Industria y Energia, qW.enes prepa

raron los programaa de actividades, acompaiiaron a los miembros de la misi6n 

7 prestaron su asistencia durante las numerosas reuniones y visitas celebradas. 

II. OONCLUSIONES 

4. Se observ6 con inter6s que pncticamente en todos los talleres de fundici6n, 

con m'lq raras excepciones, se realizaban operaciones de maquinado en gran 

escala, fabricand.o y vendiendo las piezas acabadas (p. ej., vilwlas, manguitos 

cilindricos, etc.). Aunque producian para el consumo propio, las fund.erias 

suministraban tambi~ piezas de moldeo a clientes de fuera y deseaban ampliar 

sus actiVidades. En todos los casos, las operaciones de maquinado y transfor

maci6n parecian marchar de manera excelente, sin que se seiialaran p't'oblemas. 

Las realizaciones logradas por las empresas eran verdad.eramente impresionantes. 

5. Por lo que respecta al nivel tecnol6gico del sector de la fundici6n 

~o, se observ6 lo siguiente: 

a) La fabricaci6n de modelos es una especialidad 111e esta bien desa
rrollada en el pa?s, y la mayor parte de las f·.md.er!as tienen 
talleres propios de modeler!a. Segtin manifestaron a la misi6n propie
tarios y t'cnicos, existen tambi6n excelentes talleres de modeleria 
independientes, que suministran a la industria cuanto necesita. (La 
misi6n no tuvo tiempo de averiguar ai se fabricaban tambi'n modc.los 
para la exportaci6n, pero esta posibilidad. merece ser estudiada m4s 
a fondo, ya que ser!a un art!culo de exportaci6n de un valor aiiadido 
muy al to, digno de apoyo gubernamental.) 

b) Por lo que respecta a las materias primas, exi.ste una oferta sufi
ciente de chatarra f6rrica, gracias a la acertada pol!tica del 
Gobierno de prohibir la exportaci6n de chatarra de hierro y acero. 
Todos los t6cnicos del sector de la fundici6n entrevistados comuni
car~n tambi&n a la misi6n que el pa!s pose!a a'bund.antes reservas de 
arena de moldeo de excelente calidad.. Se tuvo la impresi6n, sin 
embargo, de que pr£cticamente toda.a las dem4s materias prim&& 
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(materiales alead.ores, ad.itivos de la arena, aglutinantes, etc.) se 
importaban, por no producirse en el pais. Incluso la bentonita 
se trae de la Argentina, aunque es posible que este material exista 
en el pais, ya que hay va.rios fabricantes de ladrillos que emplean 
arcilla local. 

c) Para fundir ~l metal, util!zase, mucho m~s que ningUn otro homo, el 
cubilote, alimentado con coque importado o con coque de petr6leo 
producido en el pa.is. Los precios del coque son altos, del ord.en 
de 400 d6lares por tonelad.a. Ninguna funderia emplea carb6n vegetal, 
que podr!a resultar mucho mas bara.to y ser una verd.ad.ero "tecnologia. 
apropiad.a", dad.as las reservas potencia.les de materia prima qi.ie 
posee el pais. En algunas fund.er!as, se utilizan homos de area 
el~ctrico de pequeiias d.imensiones, y muches talleres proyectan 
adquirir en un future pr6ximo hornos de inducci6n para producir 
piezas de fur.dici6n de alta. cal.idad. (acero) destinadas al consume 
interno (para sustituir las importaciones) y tambi~~ para la expor
taci6n planificad.a. 

d) Si bien en la mayor parte de las funder!as las tecnologias de 
fundici6n se aplican y controlan correctamente en sus aspectos 
mec!nicos, el control metaliirgico del metal se hace, las mas de las 
veces, de manera empirica, raz6n par la cual, en muches casos, los 
productos no responden a las especificaciones internaciona.les 
esencia.les para la exportaci6n (requisito que se cumple comUnr.tente 
en los paises industrializad.os). Solamente una de las funderias 
visitad.as posee un espectrofot6metro de los mas modernos, y de las 
que fabrican productos especiales tan s6lo ur.as pocas controlan 
suficientemente el metal. La explicaci6n de esta falta de 
"know-how'' meta:ilrgico parece ser qu.e el orograma universi tario no 
comurende un olan de estudios metalurgicos v crue no hay en el oais 
expertos metalii!-~icos en fundici6n cauacitados y exuerimentados. 
Esta circunstancia constituye '.l?l serio obstaculo al desarrollo de la 
industria y reclama atenci6n y soluci6n urgentes. 

e) En la mayor pa.rte de las funder!as que se visitaron, las tecnicas 
emplead.as para la fabricaci6n de moldes y machos son bastante anti
cuadas, y consisten, esencialmente, en el moldeo en arena sin secar 
y en el moldeo de machos en arena ligad.a con aceite. Algunas 
fund.er!as, sin embargo, emplean tecnolog:las mas modernas, como moldes 
y machos de cascara, as! como las tecnicas silicato-C02o Por lo 
general, los ensayos y controles aplicad.os a las operaciones de 
f abricaci6n de moldes y machos son demasiado escasos para que puedan 
obtenerse resul t.'ld.os 6ptimvs. El elemento que mas sa echa de menos 
parece ser la disponibilidad de informaci6n (libros, revistas, 
monograf!as tecnicas, informaci6n de proveedores, etc.) sabre las 
tecnologias modernas de moldeo y fabricaci6n de machos. Con todo, 
se observ6 tm alto grad.a de pericia en todos los lugares visitados, 
y la trad.ici6n compensa en gran medida las deficiencias tecnol6gicas. 

f) En todas las funderias que se visitaron, se practicaba s6lo el 
moldeo y la colada en tierra, un serio impedimenta para el logro ~e 
una mayor productividad., la mejor utilizaci6n del espacio, etc. En 
consecuencia, toda la arena se manipula a ma.no, sin que ha.ya mecani
zaci6n alguna en esta esfera, aunque, con tma inversi6n suplemen
taria relativamente pequena, podr!an lograrsa grandes mejoras. 

- ~----=--~·, 
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Pa.rece <rie hay una fal ta general de planos de disposici6n :r "knoi.·r-r"ow" 
de ingenieria de organizaci6n modernos, lo que se traduce en 
practicas inadecuadas de organizaci6n del trabajo. 

g) Las ooeraciones de desbarbad.o y limoieza son ru.dimenta.rias. No se 
utilizan las sencillas mesas vibratorias de sacudid.a.s, ni se via 
equipo alguno de granallado, aunque en algunos talleres se aplica el 
simple chorro de arena con ba.stante eficacia. (Esta operaci6n no 
est! permitida en la mayoria de las paises industrializados, par el 
riesgo silic6tico que entraiia para el trabajador.) Se desconocen las 
t~cnicas modernas empleadas en la esfera general del desbarbado y la 
limpieza. 

h) Por ultimo, y seglin el parecer de la misi6n, es totalmente insufi
ciente, el control de procesos y de calidad, con.dici6n absolutamente 
esencial para que la industria sea competitiva a nivel internaciona~. 

6. En cuanto al mercado interno de piezas de moldeo, la misi6n no pud.o hacer 

una estimaci6n razonable, dado el escasisimo tiempo de que dispuso. Los 

propietarios e industriales del sector de la fun.dici6n presentaron estimaciones 

muy dispares, que variaba.~ entre 3.000 y 10.000 tonelad.as anuales. La misi6n 

juzg6 que esta cifra era excesivamente baja. En base a las datos de produccion 

facilitados por las funderias visitadas, 25 toneladas mensuales de produccion 

ferrosa por funderia seria una media razonable. Suponiendo que, segtin se 

dice, existan 42 funderias en el pais, dicha cifra representaria una produccion 

anual de aproximadamente 12.000 tonelad.as de piezas de rnoldeo ferrosas. Ahora 

bien, en base a una compa:aci6n de datos internacionales, ese vol:unen parece 

ser tambi~n muy bajo, habid.a cuenta del nivel de vida uruguayo. La mision 

estima que un mercado interno de piezas de moldeo de 20.000 toneladas anuales 

es el m:lnimo. Bien valdria. la. pena que el Gobiemo emprendiese un analisis 

detallado del mercado para detenninar no s6lo la importancia cuantitativa del 

me:rcado de dicha.s piezas, sino tambi~n la composici6n de la gama de productos 

actual y potencial. Seguramente, el valor de ese mercado supera con mucho 

los 10 millones de d6lares a~uales, lo cual justifican la concesion de apOJO 

gugernamental a la industria, par lo menos en tenninos de asistencia tecnica, 

establecimiento de curses pennanentes de capacitaci6n en la esfera de la 

fund.ici6n, etc. 

7. La formaci6n de personal tecnico de fundici6n es totalmenta inexistentd 

en la actualidad, y no se imparten curses de capacitaci6n en la materia ni en 

la universidad. ni a las niveles inferiores de ensefianza. 

o. Hay que sefialar tambi~n quevarios industriales del sector solicitaron 

asis~encia en la esfera de la comercializacion de oroductos de fund.ici6n en 

12!_mercados de exportacion (identificaci6n de mercados, contactos, etc.). 

___... 
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Se estim6, sin embargo, que la petici6n rebasaba el alcance de la mision y del 

proyecto propuesto. Por recomend.aci6n del representante de la Oficina del P:f.JD, 

se acord.6 remitir la s~licitud al !Tc*, con miras a una posible co~peraci6n 

ONUDI/ITC, y sera examinad.o por separad.o. 

III. CONCLUSIOITTS Y RECO?iimDACIONES 

9. Las conclusiones generales de esta mision preparatoria son que el estado 

de la tecnologia y el nivel del "l<now-how" de la industria de fundici6n uru

guaya son bastante buenos, aunque, en la mayoria de los casos, un ta.nto anti

cuad.os. El personal de explotaci6n posee un nivel excelente y las practicas 

de fundicion se realizan con cuid.ado y maestria. Exi.sten, sin embargo, 

graves deficiencias, que deberian rectificarse lo antes posibl~, a fin de 

que la industria pueda trabajar segUn. las normas internacionale~ y mejorar 

SU productividad.. La misi6n estima ~e esta tarea no Sera demasi~do dificil, 

ni absorbera demasiad.o tiempo, siempre que se proporcione la asisteh~ia 

necesaria. 

10. En concreto, se recomienda lo sigui.ente: 

a.) 

b) 

c) 

d) 

e) 

La. necesid.ad mas urgente e importante es la recopila.ci6n de informacion 
tecnica, siendo absol~tar.iente indispensable crear una biblioteca y 
'..lll centro de informacion sabre fundici6n; 

Es preciso elevar lo mas ranidamente nosible el nivel de conoci
mientos sabre metalurgia de fund.icion y es esencial reforzar las 
correspondientes servicios educativos a todos los niveles (univer
sidad., escuelas de artes y oficios, etc.); 

Deberia crearse un la.boratorio tecnico de fund.ici6n para fines de 
capacitaci6n, apoyo a los servicios t&cnicos y control de calid.ad; 

Deberian implantarse tecnologfas y nr~cticas modernas de fundici6n, 
ad.aptad.as a la capacidad. y tipo de producci6n de las respectivas 
empresas. Reclama atencion, en particular, los conceptos de inge
nieria de organizacion, tecnicas de moldeo y fabricaci6n de machos 
y pr·acticas de fundici6n; 

Deberian imnlantarse, con mayor intensidad. y amplitud, las practicas 
de control de procesos y de calidad., en general, en todas las 
funderias. 

11. 5e recomienda, ad.emas, que la biblioteca de fundici6n y el laboratorio 

t~cnico se instalen en el mismo local, y no separad.amente. La ubicaci6n 

propiamente dicha de los mismos, sin embargo, debera ser decidida por la 

* ITC = Servicio Consul tivo de Promoci6n (\ mercial. 

' 
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industria y el Gobierno, sea en la Universid.ad., e.~ la Universidad del Trabajo 

del Uruguay (UTU), en el Laboratorio Tecnol6gico del Uruguay (LATU) o en 

cualquier otro lugar. 

12. La organizaci6n e institucionalizaci6n de cursos de capacitaci6n en 

fundici6n y metalurgia y las oportunidades de educaci6n deberian determinarse 

durante la ejecucion del proyecto de asistencia t~cnica propuesto, con el 

asesoramiento y la participa.ci6n de los expertos previstos, que deber!an ser 

los iniciadores en la materia (e impartir los cursos como parte de sus 

funciones). 

13. Deber!a estud.iarse y aplicarse al maximo el concepto de cooperaci6n 

t~cnica entre pa!ses en desarrollo, comenzando, por ejemplo, con la capaci

taci6n de personal de funderia en los laboratorios del Directorio de 

Asesoramiento T~cnico, en Rosario (Argentina), qu.e fue creado por la OMUDI en 

virtud del Proyecto DP/ARG/78/004 y al que esta Orga.nizaci6n presta actual

mente asistencia. Tal medida ayud.ar!a ~ proporcionar personal a la industria 

de fund.ici6n urugua.ya. de inmediato, es decir, antes de que se inicien los 

proyectos planeados. Para. poner en marcha este programa, se recomienda que 

un funcionario del CNTPI, junta con uno o mas representantes de la industria 

de fundicion, visite dichos laboratories lo antes posible, a fin de formarse 

u.~a idea d.irecta y pla.nificar alli las actividades de capacitaci5n. Uatur~l

mente, debera examinarse tambi~n cua:quier otra posibilid.ad. de apoyo que puedan 

ofrecer otros pa~ses (p. ej., el Brasil), en el marco de la cooperaci6n 

t~cnica entre paises en desarrollo, con anterioridad a la ejec~~ion del 

proyecto, o durante la misma. 

14. Par Ultimo, se recomienda que, tllla vez ejecutado el proyecto en cuesti6n, 

la. Asociacion de la Industria. de Fundici6n UI'1lg'Uaya sufrague por lo manos una 

pa.rte de los costos, y proporcior.e a. los expertos el personal de contra.p~rte 

necesario y les permita realizar demostraciones en los ta.lleres, siempre que 

ello no repercuta ni en la productividad ni en la seguridad interna de estos. 

IV. CONCEPTO E INSUMOS DEL PROYECTO PROPUESTO 

15. Vistas las conclusiones y recomendaciones expuestas en los ca.pitulos 

precedentes, el concepto de la asistencia t~cnica propuesta es b~stante 

sencillo: concentrarse en las esfera.s tecnol6gicas mas vitales y d~biles de 

la industria de fundici6n, con objeto de mejora.rlas. En primer 11igar, 

proporcionar al sector de la ft.ndici6n informaci6n t~cnica f~cilmente 
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aceptable. Simultaneamente, mejora.r el "know-how" de la metalurgia de 

fundici6n, y luego mejora.r y facilitar la modernizaci6n de las tecnologias 

y practicas de producci6n de las funderias, incluida la implantacion de 

practicas de control de producci6n y de calidad. Por ultimo, iniciar y 

facilitar la institucionalizaci6n en el pai3 de activid.ades de capacitaci6n 

relacionadas con la tecnologia de fundicion. 

16. A continuaci6n, se exponen las insumos concretes de las componentes del 

proyecto, tal y como fueron discutidos y convenidos con los represent?.;ites 

de la industria de fun.dici6n urugt1.C13a: 

a) MetalUrgico de fundici6n 

- para asesorar a la industria; 

- para impartir cursos avanzados de metalurgia 
de fundicion a personal de la industria y a 
universitarios; 
para dictar cursos practicos de fundici6n de 
nivel inferior a nivel media a personal de 
la industria y a estudiantes de escuelas de 
artes y oficios; 

para asesorar sobre t~cnicas d~ ensayo 
empleadas en la metalurgia de fundici6n 
y hacer las demostraciones o~ortunas. 

b) Tecn6logo de fundicion 

12 m/h 

·? /'\., 1- m .... 

- para asesorar a la industria sobre todas 
las esf eras de las te~nolog!as de procesos 
utilizadas en fundicion: fusi6n, moldeo, 
fabricaci6n de machos, desbarbado, planos 
de disposici6n, 1.ngenieria de organizaci6n, etc. 

- para impartir los cursos especificos que se 
necesiten en las anteriores esferas; 

- para asesorar sabre t~cnicas de control de 
las procesos de fundicion y realizar las 
demostraciones oportunas. 

c) Libras y revistas para la biblioteca 

d) Fquipo de ensayo 

para pruebas de la arena; metalogra.fia; 
quimica anal!tica. 

s 15.000 

s 40.000 

16. El costo total del proyecto se calcula en 185.000 dolares; el proyect? 

tendr!a u.na duracion de 18 meses, y su primer insumo seria el metalUI'gico de 

fund.ici6n; el tecn6logo de fundici6n llegar!a seis meses mas tarde, 

• 
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coincidiendo con a.quel durante un semest~e, lo cual se ha considerado conve

niente para prolongar la duraci6n de l' asistencia de los expertos y para que 

~stos dispongan de mas tiempo a efectoa de capacitar personal nacional a 

traves de conferencias. 

-------~i 

I 
' 
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APENDICE I 

FUNCIONABIOS E?TTP.EVISTADOS DURANTE LA MISION PREPA..~TORIA 

(8-12 de octubre de 1979) 

1. Sr. Elias Perez, Subsecretario, Ministerio de Industria y Energia 

2. Ing. Remigio Gabin, Director de Industrias. Ministerio de Industria 
y Energia 

3. Ing. Hector E. Ibarlucea, Director General, Centro Nacional de 
Tecnologia y P~oductividad Industrial - Director del Proyecto: 
"Industrializaci6n del Mineral de Hierro" 

4. Ing. Angel Perez Centuri6n, Ingeniero del Proyecto: "Industrializaci6n 
del Mineral de Hierro", Ministerio de Industria y Energia 

5. Ing. Maria Elna Villemur, Jefe del Proyecto de Industrializaci6n 
del Min.;.:al de Hierro, Ministerio de Industria y Energia 

6. Sr. Pierre den Baas, Representante Residente, Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo 

7. Sr. Juan Carlos Crespi, Jefe Unidad. de Programa.ci6n, Programa 
de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

8. Sr. Gregorio Garcia Garcia Peral, Coordinador del Proyect) 
URU/78/001 "Asistencia Tecnica Integral a Einpresas de Ra.-nas 
Seleccionadas" 
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APENDICE II 

TALLER.ES DE FUNDICION VISITADOS Y PERSONAS ENTREVISTADAS 
IXJRANTE LA MISION PREPARATORIA 

(8-12 de octubre de 1979) 

TSAKOS INDUSTRIAS NAVALES 

Rondeau 2023 

Ing. Julio Valbuena 
Ing. Luis Garcia Filiberto 
Ing. Jose L. Aguerre 

FUNDICION TROY 

Pedro Celestino Bauza 4725 
Sr. Francesco Cinquegrama 
Sr. Roberto Peralta 
Sr. Lazaro Dejhizian 
Sr. German Muiioz 

CINOCA S.A. 

Cno. C. Raiz 949 
Martin Garcia 1232 

Sr. Luis Rodriguez 
Sr. Omar J. Rosselli 
Sr. Antonio Jose Terra 

FABOSA S.A. 

Zapican 2720 
Sr. Luis Rodriguez 

MEYSI MEI'ALURGICA Y SIDERURGICA S.A. 

Hilario Cabrera 8673 

Ing. Lugo Meilan 

EL ACERO S.A. 

Av. Islas Canarias 5140 
Ing. Lugo Meilan 

Cn.:J'TROMEI'AL S.A. 

Dr. Roberto Koch 3829 

Ing. Ind. Amin Naltle 
Sra. Fdda Banas de Nakle 

_______ .. i 



- 12 -

FU?IDICION DE LA U T E 

Santa Fe esq. Mendoza 

Ing. Ind. Alfonso Gaggero Orozco 
Ing. Eduardo Lagos L6pez 

ATMA S.A. 

Ing. Jose Serrato 3488 

Sr. Alejandro Bergamali 

FERROPAY 

Instrucciones y S. Pereda 
Paysandu 

Sr. Americo Depauli Arin 

- - - - -
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