
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


COR"'0i\..\(. !'J'\ 
Fl,.9,.'\(l[R._ 
.... !.(10,!.t. 

... 
--- ...._. 

~.:i.:_- ......... 
-~ --~--' ~, -~::. 

REPliBLICA OEL ECL'ADOR 

PROYECTO Sl,'ECU;'8-t. SOl 

r -, Ec\,L~~-

' 

ORG~'\IZ.\CIO'\ ::H i...S.S '~Clfl'\:.S 
L'ID.9..S P~R.\ El Dl5!.RROLL0 

l'Dt STR!4.L 

. : - ~~ -- - ·_ - - \ ·:-. 

~:..~=~ -~ _ ~-~~ __ _ -.. \) ~ AN AL ISIS D E L i\1 E RC A D 0 
,,_J:~'.~~=~:;~l~~f"~ h ;, Y PREPARACION DE 

:~~->:-~-'if.i ~j Li PROYECTOS DE FUNDICION-J 

::=~- ~: ~ -'.~EN El ECUADOR r- . -~ ... --- ---- --

[:~~-: .. :·-·· ~,7~:::: --~'._::_:_·~~-;) 
~ ~':' ._,_ .. ·--. ·--;::. ---....... .,_ ~,, .. 
r ... · .... - •. ~:::· ·"': .. _ ... _ ,..~·--• -- - ·· .. -- -. 

INFORME FINAL ~-~- :--~~-/:_ .:· \ :_' ~--'-: :-:-_ . ~·- :. ] 
;·.~:r··.~·:- --~-~- - :."'ii 
Vo"".· ·; ,. - .. - -· • . • - -··.-~ 

Sr:·."11~k0 J. HAI\ ~A 
--------

hperlo O~~-:DI 

f.spccialisfa en fndu~tria de f undicion 

.~ 

QLITO,ABRI~ 

(.' ,/ .. , :,··' ·~:- .'1 .',.· ·:':'·;._;.I'.: ~ .. :·r; :·:-. ·~ ,,.J,':' 1~:,,. 'a 0';·,-··,...:··.:,;r :"'!r"; '1s ··.11: ,_ ·,_,; ,'~·· /:r.: ·',; ,; ~ .... }''o 1 

, ' • , ·,J f •' • ~ ' • • ' o ' , • / ," ~ I' 1,# 11' I I • .~ ;. I '<' ./ ' • (' ' .; ' " •,, 



~----:. --_, . . . -

El prese:ite trabajo rese?:a el infonr:e final ce la misi6n del Pr-:gr;.:::a 
u~'i..-:ll Sl/ECt;/S.:./801 "A:ialisis del ~dcado y Pr.:;:;aracicin de ?ro:•e.::tos 
de Fundic:ion en el Ecuador" realizado durante un ;iie:ri'odo de tres :::cses 
entre el 17 de e~ero de 1985 y el 10 de abril de 1985 en el Ecuacor. 

La contraparte ecuatoriana la desem;ena el De?arta~ento de Integracion 
de la Subgerencia de P~omocion de la Cor?oracion Financiera Sacior.al. 

rno de los objetivos u:as irqortantes ha sido ir.tr·:>~•!Cii. y pr:c::,:,·.;er la 
ineustria de fi.;ndicion ferrosa en el E.:u.:sdor y prese:-ir:ar re::~::u-=~cacio
nes ;:;ara su desarrollo en el pa1s. 

Pri~cipa:=e~te este inf0r=e esti cc~~~esto per :cs resulta~:s ~e !cs 
estu~ics y an~lisis del u:erca:io de las piezas fun<lidas fen_~"'s .::-:-: el 
Ecu.:.dor; explic.:::-,do las activica::!es, lcs res:;!ta~cs, las c::-.~~·:.;::.::--:s 

y las re~c=e~~acicnes ccrres~c~c~entes. 

do el te::a y p:-csr:r.ta~ rc-c~=E-:-:C:~.:ic·:-~es e in:cr::-:.;1:!.0:: .:=.:-t3'!l~·:a ;:~!'°a 

lcs tres prcyecr:os alter~at~vos de ind~stria de !undici6n ~e:-~2s1 : 

a) proyecto S0 A/lSOO, b) pr~yecto s= B/1000 y c) ~roy~c~o C/200G. 
Estos tres anexos estin pr~?aradcs como infcr=es de ~re!acti~iJi~ad P! 
ra lcs proyectos pr.:;p;;estos. La rr:ayor parte de la infon?!aci5n t.:cnol6 
gica y ge::-ieral esta presi:ntada en los 26 su~ar:exos nu:::erados Al ... A.26. 

Este infor=e no ha sido revisado por la Org~nizaci6n de I2s ~~:~c~es 

l'r:icas Fara el Des.::rrc11o Ir:d;.!strial - O~~L--Dl Los ~t:· ci.:::s .:.:•:-.:.:-:-i -
des sJn ~e res;c~sa~ilfdad ~e su a~tor. 
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l. l Antececen:.es 

Conforme al estudio del ~ercado ecuatoriano para las pie 
zas fundidas ferrosas "Diagnestico de la de::5e~da de pie~ 
zas fuDdidas en el Ecuador". hecho por Ohu'DI • - Proyecto 
SI/ECU/82/801 - en colaboracion con la Corporacion Finan 
ciera Nacional (CFN) en 1983 se ha identificado el volu-: 
men de la demanda de piezas fundidas ferrosas en el Ecua 
dor. 

Esta informacion ha ca•.isado mucho interes dentro de los 
,c{rculos ,oficiales., y co=ao resultado. se ban presentado 
proposiciones para estudiar las pcsibilidades de promo -

· ver los proyectos de fuodicion de hierro y acero en e-1 
sector privado o cono una alternativa de expansion Je 
las empresas existentes • 

. En base de estas reco~e~dacic;.cs. se ejecuta u~a ~ision 
.acicior.al de 0~L7Dl. Proyectc SI/ECr/8~/801 pa~a cocpr~
tar las i::-:estigacicries y es:;.Jcfos .:::::;:.e.z:,,c.-,s so:.re !as. 
posibilid. ~es del desarrollo de la !cdustria ~e !~~~ici$n 
en el Ecuador. 

Esta Mision de tres meses., co=e~zc el 17 de eJ~ro de ••• 
- 1985. 

1.2 Objetivos del Pr~cto y Terminos_~!_~eft:r~ncia 

Los objetivos d~J Proye~to y los T~~:i:ics de ~e:crtncia 
se pr~sentan en lcs anexos Nos l y !a. 

El proyecto comprende un analisis de la cfc:rta :~atio:-.~l 
y del mercado de piez~s funcidas fc:rrcsa~ en el Ecu~dor 
y recomc::icfa::.fones sobre t.;:cnologfa a;ro;>!ac!a, i:.versio -
nes y fase f1nanciera de los pro;c:ctos icc:nti~:caccs • 
pro~ra::.a d= p~vduccion y la el~:.Cracion de lcs rr.s?ect~ 
vos estudics de ?ref actibilidad~ 

!..a fond ici6n ha s it!o dur .;ntE: cic:!".tcs de a~os, un futll!a -
~ento basico para todo tipo de ind~strias y sie~pre ha 
sido parte rlel prc~reso de la tecnolog!a y de la ~orncJ1-
dad d•~ l.~ v ida h1.1m.ar.a. 

En el pres~nte la tecnolog!a de fundi,ion, -~ar·icular -
~f:nte en lcs ya!ses ind1;strfal!zdccs-, pr~s~nta ~na i~g! 
nier!a ~uy so!istic~d~ y coc~!eja, ~sardo pro~esos ceca
n!1..sr!cs f i::.gq••fr.as a!.Jto::-i'tfc~s e s~:r.!~1..tmr..%tic.Js. Sin 
~~~argo, los princ!pfos orig!~ales son prlctfc~~~nte 
!naltrratles ; p~r ~j~=?lo, con !os eitodos rl{s!cos y 
cr~~ic!o~a!ts se p~e~e toeavf3 ~ro~ucir pi~zas !~n~i~as 
de Ia r:ias .3lta calfl'!<ld y f'(Orr·SC"!c;._"':'.tr.te rc.r:ce-t.!~l"'s, c;!c:za 
Ff~ ~ue la ~lan!!ic•c!Sn y cc~tro1 de la pro~·Jcci~n s~a 
~; r ~ ~ ~; ; ·! _-: .. _ ... tr: ;_:-- ; ~. -.. ,. ~. t ·: ~ o • 

I 
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la c~e~a:~~n ~e fun~icf~n ::~s!ste ~~~~~~~~-:E ~~ ~· 
s~'~iE~t~s f~~es de tra~ajc : 

1. 
2. 
). 
4. 
s. 
6. 
7 • 
8. 

Fabricacion de modelos 
Preparacion de arena de moideo 
Moldeo y ma-beria 
Fusion de Metal 
Cobda 
Reharba y aca~ado 
Tratamiento tentico 
Inspecci6n y control de calidad. 

En el proceso de fundicion, el metal fundido es colado 
dentro de la cavidad del molde. que tie~e for.a de 
acue~do a un diseno. y desp~es el molde es apartado pa 
ra su solidifi~acion. Este objeto metalico se ll~a -
"pieza fundida". Despues de la solidificacion se nece 
sita-el rebarbado, acabado y finaln;ente maquir~do. 

En el proceso de industriaiizacion de los ~a:ses en de 
sarrollo. relativa~ente p~cas veces se ha re=~lca~o 
la i~portancia de la ind~s~~ia ce funcicion coco ~~a 
industria nucleo y basica. ~de=as. la i~custria de 
fundi ion es--considerabl~i'~te c .... J?p!eja y necesita al
tas ir.versior.es, realidad q~e presenta una -activicad 
corapletai::;ente descuidada. 

Por el contrario, en el futuro, la industria de fundi
cion con sus estructuras princiDales y sus caracteris
ticas clasicas va a ser ca~ importante que en el pre
sente. 

Consec~ent~~ente, el desarrollo ce la ind~stria ~e f~n 
dicion en todcs lcs pafses e:i des.ar:rollc es i;:-,a obl ig~ 
cion real y una activicad i-.~vitable. -

2. PLA.1'; DE !RA5A.!0 DEL ??WYECTO 

El ex?erto d~sig~ado por OSLuI p~~a esta mision, llega al 
Ecuador el 17 ce enero de 1985, p~ra un ?erfodo de tres ~e
ses sujeto al prcyecto Sl/ECU/8'/601. 

~onsid~rando que los objetivos y los te:T.:inos de re~erencia 
de la mision son detallados y la intenr.i6n eel proyecto _es 
claramente justificada, el plan c!e t rabajo ~e elabora como 
un horario indicativo. 

El plan de tra~~jo co~pleto se e~c~~~tra en el an~xo s• 2. 

3 .1 _!_ll_t_r_ . .,d_ur._~_i-5.1'. a_l c r_g~:-; f _: :::_o_ -~"-~tr.; r ~ r_t e _y r! ! s '-.': ~ :_,:.r.,:;.~- in i 
cfale-s 

As!g~~do al O~?~rt~~~~to de !ntegr~r.{6n d~ la Sutg .. r~~ 
cia ~e Prc~oci6n de la Cor~cr~cl5n F1~•~(!trl ~arf~~~l 
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cipales para la ~ision. 

3.2 Visitas iniciales a Organ!s~os ~ ~~F~ 

Durante los 15 pri~eros dias se efect~a~oc 14 visitas 
a organismos y empresas privadas en Quito. Guayaquil y 
Ambato. para investigar !a situacion del mercado de las 
piezas fundirlas de la industria de fundicion en el Ecua 

. d~r ; as! como para apreciar los probla:;as y diticulta= 
des. y por otro lado para enccntrar la infon:.aci6n re-
cquerida. 

£1 iesumen de las visitas se ?resenta en el anexo N° 3. 

~ Conforme a las conclusiones de este anexo. se ha co~en
tado que si se quiere desarrollar la industria de fu~di 
cion· e.;i el Ecuador. la unica solucion es esta~!ecer fu; 
diciones nuevas con equipos mcce~nos y c?ropia~cs y ~on 
capacidad para mntrolar la cal id.ad de a.:~.::rdo .con las 
nor.nas y especificaciones inter~a~ic~alEs. 

3.3 Analisis tecnico del ~ercado 

La parte cas exigente de estc prcyecto ha side el a~ali 
sis tecnico·del mercado ecuatoriano de las piezas fundi 
das ferrosas. 

En base de los resultados se ha estudiado la de~anda ~ 
el mercado de las piezas fu~didas en det2lles ~~s defi
nitivos v consideranco as?ectcs ce caracter t~cnico. ~c 
talurgic~ 

0 
E:COno;;;icO y f ir.anciE:rO ; 1$l •:v~O .;:-:~l izado

el volucer., grado de co~pleji~~d de las ?i~zas fu~~ic~s 
los metodos de control de calidad, los re;ueri:!e~tos 
de ~aquinaria y de :ano de otra. 

Todos los resultados escin conte~idos en los s~~~~excs 
eel Anexo S0 5, "Estucio de ?ref~ctibilid~d <!cl Prcyec
to N° A/1500". Estos ~uta~exos son los s!guie~tes : A!. 
Ala, A2, A), A4, A5, A6, A7, AS, A9, Al4, Al5, Al6,A23. 
A24 y A25. 

Estos a~ex~s er.se~an infor~~cion d~tallac~ de vol~=e~ 
de mercado de las p!ezas fuod(das y su clasificacion,d! 
mensionamiento y grado de comrleiidad. Tambien presen
tan informacion de las propiedad~s mecanic~s de los me
tales fundidos, de la distri~u~i6n geografica, de la de 
manca id~ntHicada E:n base de ta r.ocrtej!c!ad y de ra~I 
Ha ::.etaHSrgica de J;o.; piezas. A<!r.:-::.Ss 1-:av infor:::,;don
del t.a~ano de las pir..'.-iS, las r1c t7..as, es;::i?.'ci f ic.scior.~s 
y dibujos de lcs prod~ctcs fu~dl~os, ~~t~rias ~rl~as • 
cltoc!o& de control de cali~~d, li~ta ~e las ~aq~i~arias 
y t-~· .. !ric-s, ~f.-scripdon de !1..:-.. ~ic~.tcs di?! FH,;,c.:-.;l t~:d
co y varios otros asp~ctes es~n~fa!es. 

• 



3.4 

un es~·...:t-::a ta:-.; !c-s ;- ~·.: .... -..... c ~c-:; ~c5~" l~~ :!e:~ la i:-:: -~"~is 
Ct f;;':'":~i.:i.5c c:: e-: ~~ .. c~: :- ( .. ! .. : .. eJ\.C ~c -.; .. 

Proposiciones para los Pro~e=tos de Fun_d_i_c_i_o_n~~e_n~~e_l 
Ecuador 

Desde el punto de vista de la econo~ra ~el pais. es po 
sible considerar ~ue la demanda de las piezas fundidas 
mas complejas y de mas alta calidad esta a\J!!ientando. 
Esta es una realidad y un f en&neno natural al que se 
tiene que hacer frente. 

Para satisfacer esta de?t.anda ~e manera conveniente,hay 
practicamente no mas de dos alternativas : a) se tie
ne que importar mis productos fundidos y muy cares o 
b) se tiene que desarrollar la industria ce fundicion 
en el pa.is. 

De ac~erdo con los estudios y analisis de este proyec
to y confor.nc: a las- t-xpErienclas en vari<"·s otros par
ses, £5 mas recom.:ncable el desarrollar la i~dus~~ia 
propia de funcicicn. Cc·nsecuer.te:..:ate. se ha ;;>rop\!es
to tres proyectcs d~ funciicion fe~rcsa ccuo el~g~bles, 
y la informacion ~reparatoria y basica se ca en el 
anexo N° 4 "Es<iu.:~a para Proyectos de Fundi:ion en el 
Ecuad.:>r". 

3.5 Es~udios de Prefactibilidad 

En tase de la info~acion y las recomendaciones del 
anexo N° 4 y de acuerdo con las disc~sior.es y an~lisis 
sobre las alter~at!vas propuestas, se ha reco~~n~ad~ 
tres ~studios de ~refactibilicad para la inc~:tria Ce 
fu~dicion f errcsa. 

Los in!or.nes co~plEtos estan en !cs anexos ~G 5 para 
1500 ton/ano ; ~· 6 para 1000 ton/ano y ?'4° 7 par~ 2000 
ton/ano. 

4. RESULTADCS 

4.1 Genera!icaces ------------
La de~anda identificada de las piezas fundid~s ferro -
sas, de acuer~o con la mision OSUDI SI/ECC/82/801, es 
6.400 toneladas de productos fundidos en el Ec1;~dor. 
Las posibilidades reales para la imple!nentaci6n y co
mien~ ode los pro;ectos sugeridos. esti:.-.->:::os :io ar.tes 
del afio 1986 y co~e~za~ las operac!on~s de ?rc~~~~i6n 
en el afio 1987. ?or eso, con una e~ti~Aci6n, bai!~a 
en el incr~=a~to anual ~el 5% pr~~e~io de pr~durci5n 
indu~trial en el pa!s, la de~~nda ~n 1967 po~~ra 11~
g~r a a~roxt~~~a=~~te 7.990 to~ela~~s (v~r su~J~~xo ... 
~·A 1 del ar.exc ~· 5 ce Bte ir.~c r::-. .;). 

s i s ~; i· : ~11':' ~ , '.; -s- ~ r; ~ .: ! : .i ;, i· n ! "'"' s . .; · :: ~ ·· ,: :·. · ~ :; 0 
.!. ! 1 

~~l a~~xo ~· 5 ~e ~~ct i~r~r~•. 
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indica que ~~tre los gru~o~ ce g&ado cini!:io {l) y ~e 
grado m~~iano (2) el 98% de las piezas fundicas son de 
hierro gris y sola:nente el 2% de acero. 

Por otro lado. casi la tercera parte (32.8%) de la de-
3anda total representa un nivel de complejidad auy alto 
(maximo 4). y el conocimiento tecnolo~!co y metalurgico 
ne~esario para producir estas piezas no existe todav{a 
en el Ecuador.· 

La cantidad de las piezas f undida~ del grado de comple
j idad minimo y mediano (1 y 2) es aproximadamente.2000 
toneladas y_representa practicamente piezas fundidas de 
hierro gris. 

Descripci6n d£ los estudias ce prefactibili~ad 

Los tres proyectos son : 

a) Prcyecto N° A/1500 - Fundicion a pedido de hie -
rro gris y nodular. 
Produccion anual de 1500 ton. 

b) Proyecto N° B/1000 - Fundicion a pedido de hierro 
gris y nodular. 

c) 

Produccion anual de 1000 ton. 

Proyecto N° C/2000 - Fundicion a pedido de acero 
y hierro. 
P&oduccion anual de 2000 ton. 

El Anexo N° 5 contiene la infcnnacion detallaca p~ra 
el proyecto de 1500 ton/afio, cenowincdo A/1500. 

Como la informacion general y tecnolog!ca es s~ilar ?! 
ra los otros proyectos los anexos Nos 6 y 7 re?ortan la 
informaci6n para las alternativas de 1000 to~/a5o y ••• 
2000 ton/ano, esto es, B/1000 y C/2000, resre~tiv3~ente, 
q~e difiere del proyccto base {A/1500). 

La inversi6n total para la alt~rnativa pri~~ra (A/1500), 
incluyendo capital de trabajo, es S/.220.000.000. ta 
rEntabilidad proyectada es muy positiva y con capaci -
dad caxima de produccion la utilidad sobre ventas es de 
31.6% y sobre la in~ersi6n total es 38.7%. 

Les otros proyectos registran las sfg~ientes cifras 

l. Proyecto ~· B/!000: 

Inv&rsi6n total 
Utilf~~d socre Ve~t~s 
Utilidad sobre inver
sion tot.:tl 

S/. 1;9.028.000 
)!..8% 

.:.9 .10% 

• 
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lm;ersi6n total 
Utilidad sobr~ vP-ntas 
Utilidad sobre inver-· 
sion total 

S/. 281.335.000 
34.8% 

49.1% 

La Tasa Interna de Retorno de cada uno de los pr~ 
yectos es respectivamente la siguiente : 

a) 
b) 
c) 

S. a>NCLUSlot."ES 

A/1500. 
B/1000 
C/2WO 

62.5% 
32-.9% 
65.9% 

L~~ estudios de la situacion de la de:nanda y of erta de las pie 
zas fundidas ferrosas. en el Ec•Jacor indican, que la oferta · y 
la calidad de :ia produccion nado".lal es muy pequt?na y vractic_! 
mer.te de baja cal i<lad. 

Le: ?:o=!esas :tas graves sor. : :=Ita del conccil!l:c:-;tc tecnc-lc 
gico y metalurgico ; el deu;asiaac e~fasis de la importaci6n cie 
piezas fundidas y por otro lado la poca dispcnibilidad de las 
materias pri.mas y recursos humancs para la industria de fundi-
cion. 

Se ha considerado que se puede eliminar estas def iciencias so
lame?te por medio del desarrollo apropiado de la industria de 
fundicion en Ecuador. En este sentido, la transferencia de la 
tecnologfa nueva es muy necesaria, y la acaptacior. de los meto 
des moder nos muy esencial. Por eso se recoiticnda com- i:c.o;-c.r -

~la pcsibilidad de la asistencia ticnica extranjera para este 
desarrollo industrial, porque e~ el Ecuador no hay suficiente 
conocimiento tecnico y f alta pe:sonal calif icado para esta ac
tivicad. 

Sin ezbargo, en conjunto, las posibilidad~s a desarrollar esta 
industria en el Ecuador son pcsi~ivas y se ne~esita sola~ente 
las decisiones prontas y accionc: o?ropiacas. 

6. RECO~E,."7JAClOS'£S 

Conforme a los resultados de los analisis t~cnicos y de los es 
tudios de prefactibilidad, se presentan las siguientes r~comcn 
daciones : 

1. Es muy i.mportante des.srrollar la ind1;str ia cfe fund ic ion 
en el Ecu~dor a.nivel ~as alto del que ex!ste ahora ~~ 

el pa!s. 

2. Para este desarrollo se n~:esita establecer fundicion~s 
a pedido, con <apac!dad de prod~cci6n de 1000 ••. 2000 to
n~ladas por afio de piezas fun~idas f~rrc~as de calid~d 
cE-rt Hic;ida. 

> • De .~ ~ 1;.: :- ".'. o c: on l o s t r c: s • , : · : <'.! ~ c ~ de: ~ :- r. : , 1.: t i ·~ i li r, :. f'.! , r; : , c. ' 

~.,;:; t-r•·;;-:1r:,A..~s er. los :l:-1.Y"S ~;~s. S,6 y i de ·~'>tl: ir.i..:ir.' 



-yc~to ~ue se quie~a eiectuar. Sc necesita pre?arar el es-

4. 

tudio de ra~tibili~ad ccmpleto. 

~studiar y aejorar la s1tuaci6n ~e la educaci6n 
y del entrenamiento industrial en el campo de la 
tria de fundicion en el pals. 

tecr.ica 
indus -

5. Establecer una sociedad o asociacion nacional de los fun
didores para promover la situadon general de la indus·
tria d~ fuodicion en el Ecuador. 

6. Considerar las posibilidades de aplicar asistencia 
ca extranjera para el desarrollo de estos proyectos 
fundidon. 

tecni 
de 

7. Estudiar a nivel interno del pais los rt:qr:erim.:" entos. de 
famento ~ue demanda la industria de fundicion p~ra poeer 
convertirse en la actividad nuc1eo del desarrollo i~dus -
trial y definir los incent~vos para la imple~entaci6n co 
rresp:ondi.:nte de los distintos prc;ectos. 

7. CO~E~"T:\RIOS FIXALES 

Como ha sido indicado y ~epetido muchas veces en este infonne • 
es ~uy nece3ario considerar y aceptar la importancia de la in
dustria de fundicion para el desarrollo industrial-y basico del 
pafs. y a pesar de las altas inversiones -t1picas pora este ti
po de industria-. y de la complejidad de la tecnologia-usada,se 
tiene que dar todo el en!asis posible para convencer a los in
versiunistas, que esta industria basica ticne un futuro uuy 
bueno y con exito. si se logra operar y ~anejar lcs procescs de 
P!ocuccion de la maneia ~as e!ectiva y a?ropiada. 

El a~tor de este infor:ne, co~edida~ente reco~ienda que 
men acciones sin dilGtacion para realizar los prcyectcs, 
acuer&o con las recozencacio~es prv?ues:as. 

8. AGRADECIXIE~"TO 

-

se 
de 

to--: 

El au tor de este iit!or~ t ie~e gusto en agral!ecer en pr ir:;er lu-
gar a OSl:'Dl y las autoricades ecuatorhr.as al haberlc s.?lcccic
nddo para la Misi6n. 

Al mis:no tie·mpo, qui.~re hacer presente su agrat!ecimiento a la 
Corporacion Finanr,iera Nacional (CFN), y especialrnente al Depa! 
t~~ento de Inteeracion de la Subgerencia de Promocion por su 
asistencia y coopcrdcion eAcel~nte para r~aliz~r con buen ~xito 
el trabajo de su mision. 

P.csrticul.sr:-ie!"te el autor re-conoce la a·;u.!a y c:ola':t.;.rac!on sc!;re , -
salienre r~c:ibida de sus contrapart~s s~~orf& In~. Al~crto P.o-
c!rfg·.:ez y Econ. ~ .. r!o X1;rocz t!l:rar.ce !':u ::-!s!C:r., y G1.;!cre. n.;re
sar su agrac~cf~ier.to pGr toc!a su asf ~ter.cia, &~n la c~al r.o 
h~br!~ p~~fdo realfz~r su Lrahajo. 

f.l ;•:r~.:~;-.. ,1 ~e r:~-~c :-.~~,,.~: .~.-:-~ro ~ .. 1 ! .! !: c :.~._: .:r -:-~ r.: ! .... :" ,~::: !-

II I 
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Ademas. valora la colaboracion obtenida en los varies organis
mos estatales. en la Escuela Politecnica del Litoral en Guaya
quil y de la Escuela Politecni~a Nacio~al en ':luito 7 las em
presas privadas de la industria de fundici6n en Quito. Guaya 
quil y Ambato. 

Durant~ toda su mi~ion el experto ha trabajado contento y con 
f raternidad f ructuosa con sus contrapartes y com~aner~s y apr~ 
cia decir qtie dej< verdaderos amigos en el Ecuador.· 
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2. 

;, . 

COR~O.~ t".: .. , ;: I ••• : -·~ C I £ ,q A 
·-r 

. J• 

Ela~oracion de. Estudics cc ?rc!actibil!=cd Fera prcd~~:cs =el 
Sect.:r de Fundicicn en .,.1 Ec.:accr. 

O:SJETI.VO 

El ~=cyecto cc=?re~ce ~n E~ilisis te l~ c:erta c~c!~~al y =el 
=:ie,.~.-:edo :ut•..:ro CE-1 E-::..:..:.i:::·r ; :.c.::r:c-!~gra ; i:r~·-=~sic::~s ~ :.:~e
fi~·.::-:i::--c CE' ~c~ ?=-=:--:--::·:~ ::a::-::if'! .. :;:.:: ~:: ~l t~;=.:.:o ·:.:=~-

._~.~~-~~-·~-~~ ~~e1 )~!c.~r:_-,.::~:·.~--~ ~-c: =.\-:_-__ :.,:.z~s !·.::-:i: i.: :: : ~~= .:: :s" (?:~ ::e:: :::~ SI · -- · . __ - _ -- _ ~:s~~==~:~~ ~e :cs :-Es;fc:~~=E ~s:~-

~=iii~~a:~e~tE ~e ?re:~~ ~ar !Sis:e~c:~ ci~~:ca c!r~CC2 a lcs 
f~niiiores que ~sf lo =~s~i~rcn. 

-·-·--·""""·~--• ... _ ...... ·._-.. ~ ;-'.!'\ .. :. 

..._.:_ ... _ ... __ _ 
--=:'-· ~-= .. c: •• to :- ..... - ... .. ·- ..... . _____ .... :;:'_ 

- ... - ti:..;. .. !: ....... .; .: 

6tjlfL~n~o cc~o doc~~~~to ~ase el infor~e del Proyecto Sl/~CC/ 
82/801, el ex~irto ~~stnvo!v~ri lcs 2j?~ctcs siguientes : 

A~i!is!s de la c!~r~s ~aclc-~l y :as ~~rs~t~t~~is ~~! 
~~r:aJo ~a~!cna! ~~lei ~r'!~(=~s !~~~ri~ir~~=s 

.I • 
'• ... : \:·S 

£ 1 ~ :,.) r ..;- ·~ ! -5 n Ge c- ! : ... ,; ~ "s t.! c , r: r~ ! .. 4: ·:- t. i: i ! i 1! ,;.1 .. : ~· :' :- ... j ;.·: - .. : ~ ~ ~ 

~cs 
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I C 0 .~ ,> 0 R A C I J V ~ I •; ' .a.: C I E fl A 

c~··:;. -: .. .-: ·.!:;r 

Definici6n de un equipc ~!~i~o necesar~o ?3~a =~~t~cl ~E 
ca!idad en una E~~~csa ~~ciana 

?.ea!izar asistencia dirEcta 2 C€tt:-:'.'f~c=es t=;resa5 ~~e 
~a~en fundicion en el pa:s. 

I II 
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re-st title Fotondrv Cc:-:su!tant, Tech::ical ?rvC'.!':t .;-a::3:S: '"-~d 
De\."elor~Ent 

v) 

:;:at ion 

. . . 

3 ocnths 

Quito, •i~h tr:vel 

?reduce .2 report co~tai~ing a [e~~~ical a~a-~s:s 
of the ~ro~u~ts i~e~ti~fec u~~·~ SI/~~~;s:;~o: ~:~ 
=~d c•crall list cf e~~:~~~:.t a~c ~e::::~el :~~~:-

a ::c...:.~:c· .. -:: 

~-;aiifi~ati:~s er tra!~i~g r~;~ir~~i~:s cf 
:.=l ;cr.;.~:--.~c-1. 

- ... -·' .. --: --,.-- .... -- ... ~-~ .. . - ... ._ - : 
.. c:'-. .••• -

. = - ·= ~ 
·-:--: .:-: 

·-::::::~g ;-':"~.::.:.· .... -.:~ • - p . ·-. 
"\ -... 

It !s ~elf&~ed that such a car~fullv ~l~~~r~t~d r~port will a:~~se !nt~r 
~st a~d i~duce i~~est;rs ~nd/or co~~~=ers of castings to o~:a!n ~~dicio: 
~al ~ata and to elaborate a !e~sibility study, applicab!e wit~in the li
~its of their o~n interests, or existing ir.st~llations, ~nd to ?roc~~d 
-:.;!th t~e <'='st.<:b!'!s~.::-. .:nt of a fo•.~:·!ry 11tith t!-.c- rc-~1.;i:-~.: .;:-~:-J:~c:-:Hi-::s. 

. ~ ,. . ' ; ,. : " .. 
~ ~. ·- , .. r' 

' 



to exe.:ute 

~:;i a:so iitntify t~.:s.e ex!sti=g ;~~~~r=~s ~hie~=~~ be . 
:-.a· .. ·e the S?ace,. infrc.stru~tt:re,. !:e.:h=i.:~. ca;:~:>iH::.:· {er :::E 
:a?idly a~scrb te~hncicgy) re~~ired ~~r ~x~a~s~a~ in ~;~~r 
::.-: prorlt..:ction progrc::-=e. This •iil a~s::st the (;r-\.·E:::-:::~ie-nt / 

~~·-a!. i: i cc t ::-:,; .. ; Ext.:r.sfve expcric::ce in ..s:::cll/:--:.::r:= :c-•_;'!~:-y ir: c::·.·-:1 
c;Fing .:co;.-itries. 
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Du~ante las tres primeras semanas d~ la ~ision. se realizaron las si
guiientes visitas tecnicas a los organiscos estatales. ins.titutos y eir.~r! 
sas industriales : 

l. Organismos Publicos 

2. 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

Consejo Nacional de Desarrollo. CX>SADE. Quito 

Centro de Desarrollo Industrial del £cuadcr (CE~"I>ES). Quito 

Comision Ecuatoriana de Bienes de c~p"ital. (CEBCA). Quite 
,/ 

_,./,...,.-

Instituto ~cuatoriano de Nor.aal~zacion (I~"ES). Quito 

El&presas del Sector y Escuelas Politecnicas 

2.1 Industrias Unidas. Fundicion de hierro gris y bronce, Quito 

a) Produce ion : 20 .•• 30 ' -ton,ano 

b) Productos : Piezas fondicas ~.e~uer.as. rep..:estcs pa-
ra a:iqufr.as 

c) Hor nos I cubilote de a ire fr!o " 600 mm 

d) Maquinaria . Taller mecanico basico. . 
2.2 TIRADO HNOS, Fundicion de hierro, .A!I:bato 

a) Pruduccion : 120 ton/ailo 

b) Produ..:tcs Pin.as fondi~as peqi.;.:-fias de hicr re gr!s 

c) Hor nos cubilote de a ire frfo, " iOO r.r.I 

d) ~.aquinaria Taller rce:canico basico 

2. 3 i!_derurgica T~ngura?-.ua, Cfa. _Ltc!a. , _ _!'un_~..!.C.~5~.'!.~~-Ele__rr~ _ _g~-~~· 
A..~bato 

a) Produccion 

b) Producto• 

c) Hornes 

: .SO ton/ano 

: Pfeias fundidas de hierro grfs, como 
valvulerfa, pictings, tambores de hie
rro, etc:. 

l cubilote de afre (r!o, e 600 r.'ir.) 

Tall~r ~tcanico basico. 

2. 4 f~!."~ t«i.= ii: n~!__:~-!..~le.:~ ! .e_s ,-2_~!-.. __ (f_t.:.?_:'.-_S~)-!. .... E~-~~ i.~J 5~~ ~e . !J_n~~ t_i:_s__ 
~!. 3c~r~ _p:srC! _l.41:':.f.r.'!c.!.0.n ... L~~~yaiui ! 
.J) ? :--·: -~·.;. :- ;.:n 
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c) Hornes 

d) Maquinaria 

((:::-:: • .?) 

· 1 hornc electrico de arco de capacida~ de 
10 toneladas 

Una gaquina automatica de colada continua 
y maquinaria de laminadoras 

2.5 Astilleros Navales. Fundiciones de hierro gris y bro~ce • Gua 
yaquil 

a) Produccion 

b) Produccos 

c) Horr.os : 

d) !-!a::;uinaria 

30 ..• 100 ton/anode metales no ferrosos 
500 ••• 700 ton/anode hierro gris. 

PiE:zas fundidao; de.hierro gris y bronce: 
co:no v&lvula~~ bombas y nartes na~ales y 
re~u~sros pa~a maquinas 

'~ 

l cubilote de aire frio. soo m:::i; " , 
horncs de criscl. 300-400 kg: c.iu .. 

l!<a<;~inas bisicas d~ talleres - . meca::-.1cos. 

2.6 Siderurgica Guayaquil, S.A. F~ndicion de hierro, Guay~ 

a) Produccion 

b) Productos 

c) Hornos 

d) Xac;uinaria 

80 ton/e5o de piezas fundidas de ~ie:rro y 
bronce 

Piezas fundidas diversas y pequEnas, re
pues::cs para maquinas industriales 

1 ~u~iiote de aire frio, 700 !!l!?! e 
2 horn~s-de c~isol, 350 kgi 

1 aconcicior.adora de are:na, y mi;:..ir:as ba 
sicas de ta:Ier·-:;ne:car.ico. 

2.i I?-."PESACA, S.A.?_Taller :r:e:a!?:iecanico, P1_~ 

2.8 

Funciones principales : 

~antenimiento y reparacion de las maquinas de la f a~rica y 
equipos navales ; 

Demanda de las piezas fundidas para repuestos : es a?roxima
damcnte 25 toneladas por ano como valvulas. tapas, pestanas • 
y partes navales de acero, acero aleado, hierro nodu!ar, hie
rro gris, bronce y l~tcn. 

Ferrocarriles del Estado, Fun~i,i6n de hi~rro v e~ta:es ~c fe 
i~o£j.~-~;~i~iu_u------·- -------- ·--- --· · - ···· -J---·- -···--- -· · · ·· - -

a) Produccion ~O tvn/a~o de hi~rro gris 
2 .•• 3 ton/afio de bronce 

' 
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(Cont. 3) ... 

c) Hornos 

d) Maouinaria 

?iezae fu~~i~~s ~e t!Errc gr:s c~=0 za?a 
tas de f re~c y otros repue$tOs del mate: 
rial m6vil 

: 3 cubilotes de aire fr{o de 600 z= f y 
900 am t 

. . 

2 hornos rotatorios de 300 kg de capaci
dad alimentada al petroleo 

Fuodicion manual, talleres mecanicos 
bien equipados. 

2.9 Escuela Politecnica Litoral , Guayaquil 

Departamento de ingenieria mecinica. 

c 
Fundici6n y los laboratorios metalurgicos con~uipos apro 
piados y relativamente moderrios. 

S£rvicios Cenerales : · c 

a) Asistencia a la Industria en el Control .de Proc.:s::is ~eta-.: 
lurgicos 

b) Investigacion:aplicaca a m.:teriales metalicos 

c) Transferencia de tecnologia.e:n procesos de fundicion ; y, - ~ . 

d) Servici~s espe~ificos pa~a--la industria de fundicion. 

2.10 Escuela Politecraica Nacional, Quito ~ 

Departamento de Ingenieria Mecanica 

Fundicion, laboratories m~talurgicos, taller mecar.ico, labora 
torios de termodinamica, hidrodin~mica y elictrica. 

Servicios Cenerales : 

a) Pro~otipos para la industria 

b) Asistencia a la industria en el control de procesos c~~a
lurgicos ; y, 

c) Servicios espec{f icos para la industria de fundicion. 

CONCLUSJOSZS ----·---

( 

En basi a las visitas tecnicas arriba citadas, se ha analiz~do la situ~ -
cion ecuat6riana en lo concerniente a las posibilidades de desarrollar el 
sector fundicion de la industria v las concl~siones son las siguitntes : 

J. De aeu~rdo eon la in!oreacion obt~nida hay alred~dor de JS ~~r-re~as 
de fond!cion en el pab y 6 de ht.\& son de i:ayor cap.scidad, produ -
ciendo r.asi el 80% del total. 
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c. 

A..~::XO f\• 3 
(Cont.4) 

7 !~~=i:ir~es f~e=~~ visitaC~s y s~s ?roCw~ci~nes a~~ales var;a~ Cc 
20 a lOv toneladas de piezas fundi~as. 

2. La participaci6n nacional de piezas fundidas ferrosas en el mercado 
local es muy escasa y poco prometedora bajo las circunsta-ncias ac -
tuales. 

3. 5o hay oferta de piezas fundidas terrosas con calidad certificada • 
haciendo falta sistemas apropiados de control de calidad. 

4. 

5. 

El· conocimiento de la tecnologia de fundici6n y iaetalurgica es de 
muy bajo nivel. 

Los fundidores· nacio_nales. prefieren los me~odos tradicionales. y 
apare-ntemept~ no Ueneri sufieiente capacidad y conocimiento tecnolo 
gico para cambiar lbs metocfos de produccioil y desarrollar las opera 
ciones tecniczs de fundici6n a mas alto nivel.. ·-

6. Probablemente lo unica solucion e~ establecer fundiciones nuevas 
con equipos y maquinas modernas apropiadas y con capacidad para con 
trolar ia calidad de acuerdo con las normas y especificaciones inter 
nacicnales. 

7. Por medio de entrenamieuto industrial propio se tiene que constituir 
la matk> de obra calificada y el conocimiento tecnol6gico suf iciente. 
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l.l Proyecto Propuesto 

En base de los resultados de analisis del mercado de 
las piezas fundidas en el Ecuador alcanzados a tra -
ves de-los proyectos SI/ECU/82/801 y Sl/ECU/84/801 
de ONUDI se ha propuesto tres proyectos basicos para 
desarrollar la lndustria de Fundicion en el Ecuador. 
que son los siguientes: 

a) 

b) 

Proyecto N• A/1500-Fundicion a pedido de hie -
rro gris y nodular; produccion anual de 1.500 
ton. 

Ptoyecto N• - B/IOOC- Fundicion a pedido de hie 
rro gtis y nodular; produccioo anual de 1.000-
ton • 

c) Proyecto N• C/2000 - Fundicion a pediGo de a~e 
ro y hierro; produccion anual de 2.000 ton. 

Este estudio de pref actibilidad presenta la informa
cion detallada necesaria para la rea!izacion del ?ro 
yecto N° A/1500. 

1.2 Productos 

Piezas fundidas livianas de hierro gris y nodular 
tamano promedio de 1 ••• 500 Kg. en series pequenas 
y median.as. 

1.3 Proci~cci6n anual total 

Hierro f undido gris 
Hierro fundido nodular 
Hi~rro aleado y acero 

1.4 Inversion 

Terreno y construcciones 
Xaquinaria y Equipos 
Otros equipos 
Infraestructura 
Capital de trabajo 
Otros 

T 0 TA L 

1000 ton/ano 
!.00 ton/aiio 
100 ton/aiio 

T;ooeo-n/ ano 

S/. 56.180.000,oo 
S/. 86.140.200,oo 
S/. 4.310.000,oo 
S.. 2.650.000,oo 
S/. 31.000.000,oo 
S/. 39.800.000,oo 

S/. 220.080.200,oo 

2. J J!'£'?.! ~ ~~J_a_~_l-~ J-~-IJ~_!}:!_~ __ E.! . .Ju~~!_r. ion 

£n el presence viviMos en un mundo don~e la importon-
c ia de la ternolo~f4 e !~~~nierfa ~sta continu~~~~tc ;.~~! 
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ra~~c u~ =c:~r flujo frvductivo de ~i~~es =e~a~i~~s e 
instru:e~tcs cientificos. La ~ayor parte de estcs e~u.!_ 
?~s son ?rcductcs de ~::ales f~ndidcs. con !!lOtores de 
autc::.5viles. b~~bas. ventiladores. val~'"lllas. alccr:tari
llado. parteS de cac;uinas agricolas 9 zapal7-~ ci.- fre:lC).p<t 
leas. ca=?a::ii!las. ceni~eros y aun articu!os orna=e~t•= 
les artisticos. En realidad las piezas fundidas meta -
licas sc~ inc~ntables. 

Pr~c~cir piezas fun~idas ~etilicas es un ccmc>o relati~a
m:~~e es?e~falizadc y hay di~erscs ~~todos tecnicos de 
pro~uccion. La ~?eracion de fundicicn co~siste ~as~ca-
::n.:=:;te de las siguientes f ases : __ _ 

"-

Fabricacicn de_1~-ti0~ei~s 

En el pr~ceso de fundicion el netal fur.dido es colado den 
tro de la ca~i~ad del ~.o1de. prevfa~c~re disefiado y luego 
se los de5a e~ re?cso ~as:a alcc~zar !a s~lidifi~aci5n.Es 
te n~.;- .. ~ __ .,;:::,1·cl"'t -- -= 1 --- -.:- - :._.::.:- • -c -ic- -.... --Jc--. ... -C'·=~ ...... :c !.-G ..• c: ,L::_~Ze:. ;. t!.::__r._c f _r.c Co-::. cs ;:.:-

Sar a Ccs:-:-:clCe. rc':.e.:-:.:dc y_ aca=.:co, y ::~·r::c~~c?:te al :-.a
q:.=f::c:do e:1 el· :.:11.::r ::;e.::.faico. · 

,~- --··.C: 
i-:-?::::::::-:::a. C7: !a ::-·'!·...;~:rfa de 1~s ?!"·;.::=:s C-: :a t-:-· :::.·:
~a;!Ec ~C: 7~:a:es. a cal ?~~:o, q~e ~~f ac:i~i~!~es .e :a 
!~~~:c!i:: ~:n ::~s!t~~idis :o:rie~:e7i~:e c:=c ~n ~~::~r ____ , __ 
.... ~-· .. -A_,.. __ -· ,;---,.. ... ~•"-""' "-~·•-P"•i-'i -_·"1 •• -~·-·!:c- ......... -r-1"ti~ c;:. 
~-':.-=-~=-·~ =-·-~- -~~--'::.==:-:.:..:...~_.:_ ... _~ _ _ :_·=::~_::_· __ -=...:.· - - ~ --- _,_ 
~;~~& ~*'!: ~~e !~ !~!~it~!a ~et~:~e:g~i~a tii~~ !e;e~~e~-

=!a te le: ;~=~~cc!S:: ~el iector fu~~ic!!~. 

2.2 A~:e:~~e~~es ~el Fro~ecto ________ ._ _______ ,. _____ __.... __ _ 
Para invest!gc:r y estudiar las ~csibilidades de ~~~~rrc
llo ~e la fn~~$trfa de (u~dicf6n ~n Pl Ec~idor, se han he 
cho vnr!~s ~:::-.. ::1.,s. l":lc de lcs ~;e s!;::-!U:.-r.h:s foe 
~: i!~3~5it~~c !~~ :~r:3~0 ~c~~t~r:a~~ ~~ ~~~:as ~~~~!~~! 
:r:rr~:;as ~-::::z.;C:> ;-.:rt::;· .... )! c~. cl~~-~ ;;:j. :.f .1:·.;.:!·!c 
c~~ ~st~ ~~if~!iti'o se ~a !~e-:i~!~~!~ ~-3 ~~~a-!a a~~a! 
~ .... _,,, .... ./...,..-; ---•&. ~ .,,..~, [~ ..... , .. :.- c··- ....... • ... r ••rr,,.- ....... --..c: ~,. •• ~ .• :: •. ;. ·: :.., ... •• •-..:·., "'-~.-~-... !'> -·· ...... • -~.v '-'""··"·~, .. _-;,,; 

: 1 ~ ... t tE' ! ~ : = ; :"'" ~ ; ! .: ~- •: s ~ (; ,. .I.: ~ ·: s . ?: :-. ·~ ~ : ~ .... ·~ : .:, - r: ~. $a- i = 'i;'!". 

• I .• : .:.: : .., ~ ~ : ~· :· : : : : ~ :: - ~ :: ~ • -: : "'~ j : • - ,; : : ~ ,: - -.; f ~ :· ~ ~ : ~ f : ,;. : : ~. 

... , . ,, . 
- • "' II 

:~s !:~;~t~;~~~~s a i~r.~~-=~1~~~t~ 
~~!::fr:~·; ...... ~~~· ~i·::i-:· .... ,~ ... 1~·-t! 

• 



2.3 

.. 

rft~eos de ~~stituci6~ ir.ace~~a~os. 

Er. base de esta inf oreacion. se ha presentado rec~~enda
ciones para continuar los e~tu~ios y ar.elisis ticnicos 
del mErcado de las piezas f~ncicas er. el Ecuador y rea!i 
zar la preparacion de Froyectcs_de Fundicion. CoI:JO re
sultado de esto. la seiunda parte de estos estudios fue 
afrontada a tra,·es del Proyecto O!\u'DI SI/ECIJ/84/801 a pa.!: 
tir de enero de 1985. tenien:fo co:::o unida::Lres.pt\~scblf!" al
Departa;::.:nto de Intesracion cE: le Su~terencia de Promo 
don de la Cc-rpc-racion Financ:.e::-a Sacional (err;). 

Factores tecnicc-eccn&!:icos 

- !..i:s cifras ~ la i!:fo·r=s~it:: c:=~;-c•:-db~es · sc-hre el r erccdc 
e~ ffE:Z?S !undicas en £1 Ec~at~r fTE~E~tan la sitc~ci5c 
eel a5o 1~83. Ferc. p.:-r c.trc :.:ic. tri.::c:ic.:::-.ente la rec: 
"'"" .. --,.~ ... ~-~-:.-t-i .... .3""- .e.ct"" .., ... c···ct .... p;....;,.~- t·--r l••g-r n-o .;.;.,.,.a~--.& r-¥· "-'-~--~ u.~ ..-_ ~ ~·· _ .. e ...,. .. ~ .. .&.c: C'.•c:_ """ c: 

.:;.tes de lS66 y cc-=c-nzc:- su p:-.:·cfoccion en 1987. Por co::
s::s•.;iE-:ite. cc•n ur:a esti:c:~i6:. ;-;r.,~e;;re. basada en el ir.
c:-e::-cr:tC' ;:·=-~":-c-dic C::'!.:a! Ce 5~. le C.:-:-=rtc EU !9S7 roCria 
1~-=icr c c~:-.:-:-::=c::.=::-c:-;:E 7 .. 9;.: :.:·~.e:eC::5 (.;~:~xo Al). Le 
t~$c ee crec:zicntc c:d~~ta~c =~rresp~ndE al creci=iEnto 
cd Procfoc;.o Intc-rno Bruto OE ia :-e:;:;c: prc•G;JC[CS C:Et~li
cos. =c:~uir.c:ria y equipcs En e! periodo 1~7~-1983.a pre
cics constantes ce 1975. Le: cc~anda esti~ada tie~E un 
~~~iEn ~c~~~eGo Ce sci~riCeC ;-cs TC?rc~cntc U~icc=~~
rc E-1 c:.~:: Ce- 1c cs:~.:=.:c c:: c_ cs-:;.;Ci.c cc·rrc.-::-c-=--·=:c:::e c. 
.:c: ~:ri::E:-a !e:fe. 

~e a:~c-r~c a lcs E:s:uc1~s ~ e::i:ffis de !a le=a:~c te :~s 
Fiez~s !u~cicas. el r~~~eri=ic~:o le vari~s ce:a?es ferro 
~=-= ~~ l 957 Hrfa el s:!g·..?::i-;;:e (A~;r:xo A!.). 

Est~s cifr2s in~ic~n q~e la l•-a~~a e~ t!~rro !u~fido ei 
~Is de 4 V~t~S la l~~~~~i ~~ ~;~~~ !~~e~lc. ;!t-(f, el 
g~·~~ e~ c~~~~t!i~~~ ~f ~as ;!f:i! 
~=?;r!~:~E ~~~ t!t~E !~f:~t~r~~ i~ 

~r!~~taci6~ i~l frcy~~tc ;r';~if:o y fu ''rrt?a~i[~ c~~ ~1 
:---::-:;,do. tc. !:""!cr:-ic:.(.-:. :1: :;~ -~~.-.-:--,--.;~ y .~:, ;:-t -
!t~:a t~~7&~tcs l~ !cir!c f~~~• t ~~~~: ~~ :i c:~;:i!~ -
::.•: f; :~-=~~i ;:: i:~:9~:: ~· .. ~ ~-:·t ::: ":'" ..... :~...-.: ::, l:!'.t-::-c. 
~:;:~o y i:-~~~~ :·'"t:i:::!~, 1-: ~:'. !i. :.:..5 ;::·.:.:-: ~::-.Ce: :~c -

i ! : ~ :·· 

::: i.r'--~::.s. 

. . ... 
!~ .. ~---- ... :i c. - .. · ... '; .... .. ; .. ::·.=-::. i- :~' -~ ....... 



las pitzas so~ ct acero. 

Cc-::lsidera~oo ta::.~ier. el bajo nivel de conoci~iento sc·'!:::-e 
la te~nologia de f undici6n en el Ecuador y 12 escasa dis
ponibi l idad de roano de obra calificada. es r~cc;encable 
evitar tecnologia de~asiado cozpleja y sofisticada en la 
implementacion de proyectos de fundicion. 

Sir. c::;~argc. pc•r otro le.do. se re'i-.dcte lo~tct el d~sa ... 
rrollo de la activicac. lo qae hace inevitable 12 tr~r.s
!erencia de tecnoloiia aprc;i~~a. 

Ento~cEs.la Grientaci&n de este proyecto y los aetodos 
tec:iologkos para la procfoccion pla!!i!icada b:n _side se
leccicnadcs en ~ase de lcs criterics y pari~~:ros c:ri:a 
anvtados. 

~esde el punto de ~ista de la eco~~~:a oel pais, SE t:c;.E 
que co::siderar Q>JE }a i .::: . .:nee CE piEZcS cas cO=;:'lEjas ~ 

de r.2s alta calicad, a freci~s raz~~ables, esta au~.:nte<~
do. Todo esto significa q~e se tie~e q~e i:::p~rtar ~as 

yTOGactos fundidcs r;uy ccr~s c se t:c~e ~ue ccsarrollar 
!a industria de fu~dici6& en el ra!s. LEgica-~~:e la 61-
ti:::a alterr.ath·a es la r:~s reco::-:enta:::!e, pcrc;;;e la incu:
trja oe fundicion es un sector nuc~eo y basico para el de
se<rrollo incustri2l cce<cyuva~do 2s1 el c~eciciento del 
pais. 

:.~ P:JY ne._:c~cric· ;r.cnci(\r;:r ~a_E E~:icrc:~!e-nte le i!"'r::;s::r:c 
ce f~~tici!~ es cc~Eiicr~ta c~=~ ~~~~itr~c?t!ata ~ ;1r:e 
de la ind~s~ria ~~sada, a~~~ue la i~e~stria de f~~dici6n 
~=c~:icl=~~~e cs Cc tc~~~~ :~~~c~~ c ~~Cia~c. £;~c riG

l ilcd significa ~ue las i~~cr!~~~cs sc~ si~=?:e E~:as • 
por otro lad~ la! O?~racic~es PJY (~~~~e!as y exig•r:es. 
Es una ind~!tr!a e~~~e el tr~~a~c se rea~i:a e: c~~~~cic
~es rE?ati~a~~~=~ ~!ifci:e!, ~zr ~i: l~s E~f=~~: y s&:a -
r!~s s~n i~~Er~:-&n:e t~~~~i: =is a::=! ~~f 6~ ~ir~aF c -

zo pora el ~~:r~~~r!6ntc tf :a ~a~c le obra. r~r co~si -
fUi~~te, ]a f~~~Sirfa tE fL~~icf6n ~S una pr~!UCCi6n i~ -
c~strial d~ alta int~~si~ac Gf capital y ~a~o CE obra. 

::::: :_:_:lO ~· D::~~!..~=:~ J!;!:\!;f_!C.:-'.~ ---- ... ~.- - ------ - --- - --· _, -~·-·---

E:; ! J 1 r•r.:: r ~ .... !'. ~ ': : r; C' C ~ l_ -~·' ... :»:;. -7 ~ r., ·. '-: f. ~ '! :-. - :' : t ':" : ..; ~ .". f : ·• ~--
/. ~ :" ~ ! :~ f : !" ~· ~: ~ .!. f • f : fr : :- ~ .. ·~ : •. ; : ~ ; r ",. £ f • • . , · :: ; : : ~ £ :. • • ~ : ·:. ~ -
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a) Er. el r:e-rc.r:tfo !e>::al, la p.r:rtici~a~i5n nacie>:-.al CE: 
piE:zas r~ndidas ferrcsas es pcy es:asa. 

b) La cf erta nacic-:ial dE: piezas funci"cas f errcsas es 
p~co atracti~a dE: bajc ni~el tecnc-15gico y ct'n u~a 

Ec:a cetalurEica in~~~rleta. 

c) Este ni~el de oferta de la fundicicn como industria 
basica, i~ride e! crecir-iiento del sector industrial. 

En la de::-~nd.r: ide~tif~:a~.r: de 6.400 tcn~ladas dE: pieza~ 
funcicas f errcsas, las piezas para la integraci~n En bie
nes fi~ales rerre~E:~ta 3~~ y las piezas para autum~triz 
30~. Las piez~s de rE:?~esto para caqcinaria de co~str~c
cion y c~~E:~tc:repres~"tan lOl al ig~al ~ue las piEzas p~ 
ra alc~:;tc:rillc:do (10~). !'~as del 70~ de !a cc:::-=.~.::a i:;-.-c.s 
t:!gaca cC>:-:-e:s;·c·:-.ce a t:::!:lcries i!lc..:Hria?es y co;::.e-rcio ir::
portae~r. Afe=ls nc hay cferta nacic~a! dehierrc nodular, 
a pesar de existir uc grc:n c.r::pc de ariicaci5n ~is~onible. 

A~i!isis t€c~iccs ~el ~er:ad~ ---- ---- --- ---

Les ~~t~~ics adici:-~:es eel rirc~~~ ~ ~:~~~~a c~ !as pi~
zas funcicas £n el ~c~a~cr,rea!i,acc per la ~~i~~da parte 
dd proyecto O~i:"DI, s: iECi" /8!.;SO!, i:-1cican in!c:::ac.i6n r.:as 
c!etallc:ca, asi cc·:r;c. c:-c=e::-.tcs v ca:-acter!sticas r:as tecr.i
cas. 

SE ha a~a:i:atc e: ~=--~C:= ce e~-~~~i i~!-:ifi:a~a E= ~ase: 
dEl ni~el ~E caliia~,fe c~asi~ica:~{~ =t:a!:r1i:a. ce pr:
pi~~ades :ec€~icas, de di=ensicn&=ien:c y ~=afc de !as ri! 
:ss f~~~:la5 y de! g:a5: ee c~~;1E~i~i~.~C5 ce:a!:Es CE lcs 
rc:".Jltc.:cs se ;::--c-sc:--;tcr: e:i ~:-£.~:~s A~,...;;a, A2, :..:.,A.:.,k5 y ~f. 

~e ~~ue::ic c:~ tftcs a~a:isis, a~rcx~=a~~ !rte e: 7S~ ~e !a -
C·,-._,..-. de:· c'.c:· ~-c "\;c.-·c: .: •. ..,.:1·~-s ... ..,,-~----·- ,,_ .;,.~· c·- c·--- -

• -• -c:- r·""""- •"'·'- ~c: -~r•c-::-oc:: ••• c: ''"' '·-·-- c: ~--
FlEjicac de =f~i~c a re!ativa~ente a!tc. Ccsi :~ tcrccr~ r~~ 
tE (32.E~) re~:Efe~:a u~ ~ivel de '0=7:e:i~&~ ~~y a::o (~£
~~~~ L), y El c.c~o=~~~e~:a tecr~~!;icc y ~i:~::~i~:~ ~~~e -
f~~io ~~~~ ~~~=~:::- i.:£5 -... -- -: _-; .. c:: - . t. C~ ~~ C•!". 

I II I I 



cd pais. 
eel grado 

J\esur;en de 

La de~anda identif icada por i~eas econo~1cas 
clasificada en base de f amilia cetalurgica y 
~e co~plejidad es presentada en Anexo K• A4. 
este Anexo se presc~ta en el cuadro siiuiente : 

( TO~ ) ----'-
Qu1t_o G~a~~aui: ---__.___ Toal 

2.022.S 665.1 83.0 2. 111.0 

2.67~.4 l ,..,, -.v:.1 .3.658.0 

.!.2€.S 5ei.O 

Acero Aleado. A..~- 71 J .0 .... .8 2S.2 974.0 "-
·---- --·-- ----- ----t:-0 T A L 5.E3:.E ! . 91 ; . i 2;;_5 7. ~90. 0 
---~~-· -- ·- - ··- -- ----- . -· --------·----- - ~--- -- -- ·-- ------ -------~--

. . L.;s prC_,;i::;~S di .S:i r~~as ~·:-es~r:! er: s r~f i cc:--E-:-:t e :! a 
Ce~\ .. crl~is i=-~;-:·s ~-=:a1Uriiccs, c~; :..;sf CE-1 r.~-.. -~: 
r:i:-;ic.cd. 

c::-:::-1ca 
c e c ;.::.-

. , .. "'";.-. 
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3.3 Fcrticipaci6n nccicnal en el &Hccdc 

3.3.l Fartici~acion prese~te 

Co~o anterio~.ente se ~encionc, la participacion 
de las fundiciones r.acior.ales en el c;ercado es 
de tan solo el 5~. Aproxii::adawente el 71 de la 
de=anda es satisf echa por f abricacio~es locales, 
~ediante metodos de sustitucion inadecuados. 

A~icio~a~c;ente 1& calicad de las piezas fundidas 
producidas por funeidores nacic;.a!es es relativa 
mente baja. y por otro_ lad9. lcs precios son fue 
:ta de piopSsito y poco atractivos para el us-.;e:rio. 

3.3.2 Partit.i:rracion procable al futuro 

Siola indust~ia de funlici6& se desarrolla a~rc
piadaEcnte en el Ecuador, se ce~e oejorar el ni
\.•el de calicad y aunc:ntc:r la capaci<!cd de produE_ 
ci6n considerable~c~te. 

~stiwar la partici~acion ~ro~=~~e a futLro en el 
oercado e-ci:atcriano e-s re-1.cth·.:::-,e:nte- diffcil, pc-ro 
en base a resultados de los estudios y dia£nosti
cos tecnicos, u~a proye-ccJon aproxi~ada se pre~c_!! 
ta en el a~cx~ Ne A6. 

"r-- ~c•'-'-; .. c_ .. c: 

prc::.a:O} £ Er. E~ .:no 1Sit7 yi .:!"la Hr e:;::c·:.::::ac;:;=::::te 
de 1950 tcr:cl.:c~o; cc r:ie::zas~!~:: • .::cc.s c-r. cl rc~.o:::c:r, 
y 55~ de cSCi: Ci:~ticad ~~n fiezc.s fu~~iC~S de ~ic
rro iris de ni~el de cc..:::::'.:~ji.:c::: rElr.ti·.-.:::~;-;tE b;:
jo. 

En r.::~~7cn, la prc~a:ilie.o:d cc ~c.rtici~c.;iC:: c:: c~ 
~crc~dc ccuator!anc c~ el a5c !~E7 es:i tad~ ;~:: 

20~~ ro~. ic ;~t~C.! !~:-~;~~! ferr;~~~. 
~25~ ic ~c. ee~~~:~ t':~~: 

Es~as ci!rif ~a:: ~~i l~:t::! - '-~~:~c~:t ~a::i :a 
;c:!tj'~ !~:~r~ ctl ~~•firr~l c it :i ~:!~1:r!i ~t 
: ... ":,;: r. :, '~- ~:; f 2 ~ .: ·-~;.;.; :' , 
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Co~!cr.::e a esta arr~Y.itacion. U~c 0 dos 
con cat-acicad instalada d~ 1000 ..•. l>vO 
ca~a una. serian nrcesarias. 

( 

f:cr:.<:cs 
Tc:-../ano 

4. DESCRlPClOS DEL PROYEC!O A/1500 

4.1 

L.. 2 

Alcance eel Pro~rcto 

La c.:racter!stica pr~ncipal de este pro:·ecto ~s qu~ ' ' ·
transfiere tecnologia nue~a. pero a~ropiada al Ecu~dor 
p;,ra dese:rrollar la j.nd\!stria de fundicion y que ~2 of er~ 
t;. nacicmcl pue~a satisfacer la cfo=::nca exi£te:r.te en - "'.' 
los proximos anos. (' -

Esta tc::-eac ~er~ cumplicfa por i::e:dio dEl :e:st~_tl~:imi~nto 
de una frndici9n ~e hif::fro ton. c~pa;eidad de ·1~0:; to?e:::~~ 
cfas de .ficzas f.J.?ndidas pot c:no~ usa:-:C:e> 'b~~uif.6'.: -- ::,o~'E:rr~~,, 

Se ha pucsto mucho i:nfasis en ,el control ~£ caliia~;J*Oi:: 
lo que se -:eco=iencfa oetodo:s clgsiCcs _ Cii?t2Hfrgicc~·:9E. fun . ~·
dici6n. ~ _Se prcpc•:'!e lcbc.-r~torios .?ctl.;e5cs"pc?ro-= su'ficier:.t~s 
para·- e~t.: .:cth·iCaG iE:pcn.::;te. ~ 

~.: -: ~'"" 

Tambien se ha puesto enfa~is e-r. el ~ntre-riamiento in,du"S: "::' ," 
trial y er. el mejoramien·c_ del con~c1~ient~ µet.:lurgico· 
dentro ael proyectQ y se :prcpc·:len p:? .:nes cor.v.::n:i.~nte's. 

En e: ~rD~~s~ de funtlci6c ei ~~t.:l f~~=:cc es ee
l c.:::co c~r-rtro ee la ca•·fc.=d ce: ?:::-l'ce, r.~.:.~.c ~.;·r 
::--:--:i:: de l.Z=-~- r.:1:elc-. l.c f~:.!':i-~;;.:!5n Cc ?:':·:~:~s. -~!-:.. 

.. , ' . 1 ... - . ,. c::a te-cno.:.c•pa o~y espe-o.: y cc•;:.:.;e;;a. ...~ i:.cyc_r 
,parte de lcs e:-vdelcs so:i fE:br:i c<:c:'s de =.<:-CH~ .C•t_1rc~ 
1..~tc-r!a~e-£ ~f;cdcs: EO?; -t:l£\.'.!"'!:s ::-etc: es 'o:-:· 1ct6~_, 
trc:---ce, a:::::ir;ic C r.:cr~o !°i_.:"!:"!dcF \" a-:-:::~f ·r;gs
ticcs y -yf:'sc, 

E£-nC'ccs&Sria la i1q:~l-=i!•cntaciGn GE: un ulle:r esp~
cial para fabri_cacion ce los l:'rod~los, cor, r.c:~i;in!, 
r!as y tu:TTc-'.!it-nt2s de carr,int C':-f a, rec;i;i ri:r .. :fose 
PC::' le ::i:;-~Cf. c~ \;i. rcce:is:a r . .r:11 ,. c:-.c c GC-5 <:sis . -

--te~:~s ~~~ £~ al!&f::e~. E! ~~~l~s t~ =~!ilos .t!~-

L.2.2 r:~~e~•~~!: ~~ •:~~i it ~~=~t: 
. .,. "- -
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na dE- moldeo, es t.:s·aca co&:",~ catE:ria prima.. ~;c-r-

1:.alr..ente en el siH.:r.a de 'arena vE-rde'', se use: 
bentonite» polvo CE hullr y agua para la eslo~e 
raci6n de arena. ~e acuerdo a este sistema los 
moldes no son secados. y estan listos i~ediata
mente. (: 

Para mo1dear los l!.achos se usan varias mezclas de 
. arer:.a: 

. a) : 

b) 

M€todo de C02; co;:ao adhesivose usa silica
Lo de sodi~ v el ~cho se endurece por me
dio de in""ec~ion de'. c-as C02.. en la arena. 

Jo C C (J 

c) ~ftoclo con aceite de finaza : lps uachos Sc 
ez-,du_recen so!a;:;er.te por calor h.::sta la tezp~ 
ratura de 200~c. 

4. 2. 3 !{olrleo 

Todos los moldes-se hacen en dos partes y el pro
ceso de moldeo inc~uye la f on:;acion de alimentado 

'.res, canal es y be:.eaore:s por r-ec!io de zr·odelos ad_! 
cio~a!es ~ :o~ h~r:a=i~~tas de c~l~eo a cano. Cua: 
de ~as co: f-.:rtes c.:: ::-::ce e=ta:. cc·::?:e-tas, el w:_ 
delc es sacadc, le~ ~~c~~s son fij.:dcs y el colde 
es f i~a:6e~te: cc-::adc ra:a el cc:adc. ~cites pa-
T' -• c:; 

50 Ul".lCC:CE:Sj SOn n:c:::;:Ji:.e:z-,tc: r,c-c.'b.::s -CC·:: ::.&q;.::i;-.as 
de ~o:deo. Fara :E:orEr la S~?t:r~icic- del ~c:de 
s~ usa~ finturas re:!ractar~as v rr~S;.:ct~S cit :E
cubrir.ie:ntc. 

Fara la prE~aracit~ de: ar~~a ie ra~~c ~e ;.:sa ;.:~ 

~~2clador E:SFE:Cial. La ~ayor f•r:e: ~E lcs ~aches 
SE hc:sce:n por meoic ce ~~culf.as cisr.:r.:::oraS -CE: r.a 
chos. pc-ro muchas ve:ces i cs r.ad'1os £or. hc-chcs a -
r.;ano. Si es neces.:do , '-l os r:.a..:r,~s ta::~:! ~n Fon 
pint.::dcs con ~ecu~~~7~~~tos. 

L.2.5 Ftisj6~ v Ccla~a -- ----~---1---·---- -·-·-

'Fe:re. ~G ft.:f:e::-.. Cf r :s ~-=:.:::.:s Sf ·.::'::".\"~!"':cs :~;·~! 
c ! r., :·:·:·£., 

II I 
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Para hitrro fundido se usa normalmente cubil9tes. 
hornos rotatorios y hornos elfctrlcos de 1nducc15n. 

Los aceros en las f undiciones modernas se f unden 
normal~ente en hornos electricos de arco o de in
ducc16n. Los metales no f errosos son fundidos en 
hornos diversos como horno de crisol. horno~rota
torio y horno electrico. de capacidad de loO Kg ••• 
500 Kg. La temperatura del metal en el horno es 
controlada por medio del pirometro 6pt1co o pirc
metro de ill!l'ersi6n. 

Cuando el metal esti listo en e~ horno .Y tiene te~ 
peratura correcta, es saea40 desde el horno al ca! 
der() () .. cuchc:ra• ., tr~nsportado al area de coladt>. 
D~~pu~s~ eJ 1:1eti!). fundido es 'tolado (!entro d~clcs 
~u~~ ~ 

4.2.6 Desmolde, rebarba y acabado 

Despues de colado el molde se lo deja enfriar ycso 
lidificar. :Cuando este objeto--metaljco ha so_lici-: 
ficado, se procede aCquitar la caja ae J;JO!de 0 des 
moldeado, y la pieza f undida pasa a rebarbado y aca 
bado. En el proceso de ~ebarba y acabado para li~-= 
piar las piezas, se usan buriles neumaticos, ~socri 
les, rectificadoras y maquinas de chorro de arena.
Las piez2s de acero y hierro nodular deben rener 
tratamientos t~rmii:- ..;S de nonna. Cuanco las piezas 
f undidas estan listas son maquinadas en el tall~r 
,,.ecanico. 

~.2.7 lnspeccion y control de calidad 

'{odas las piuas fundieas son ins?eccionaeas vi
sualmer.te para encontrar def ectos como pc:>roSidad, 
grietas, cavidades o defectos de contracci6n. 

De cada !undicion, sie~pre se to~a-una prueba p~ra 
ensayos. la dureza de Brinell o Rock~ell se detcr
mina de-cada fundicion y la cooposici6n qu!mica se 
analiza cuando es necesario. Para piezas fundidas 
de alta calidad se hacen mas ensayos, co~o estclios 
metalograficos, varios ~nsayos mecanicos y analisis 
qu{micos completos. 

La arena de ~oldeo es contro1a~a en el laborator!o 
de.tsrena. 

4. 3 f~ec :l f_ f ca~~U.:2l~..!_d_e.:j_~.!"odu£_~..! 

Para f'TOducir piezas (undi~as de 
1 

buena cali~ad, las -pr£_ 

.. 
l 



4.4 

ri~Gades m~canicas. fi~icas y qu{~ic~s d~~~~ ~~rar de 
acuerdo con las especificacicnes de :as nor:.as ~sa~as. 
En los Anexos Nos. A7 y AB. se ha pre~~nta~c las non::as 
generales para la industria de fundicion y las esp~cifi 
cac iones recooend1:~as. ·· -

Es muy recoaendable que la funcicion propuesta compare 
las nor~s nacior.ales e internationales concernientes 
a ~iezas f undidas y metalurgcia y tambien haga esf uerzos c . 
por aplicarlas. 

Producci5r.-Capacicad Maxi$& 

La capacidad rti:idma de produc.cion de la furnHcion es: 

HiErro f un~ido gris 
Hierro nodular 
Hierre aleado y a'ero 

l OlO '! orJ afio 
!oO~ Tcn/ano 
!00 ton/ afio 

4.5 !Joducci6:.-Capacicad Facti~le F~yectad.t:. 
c c 

Despues del per1~do exp~ri~~n~al de l~ o~~:a~icn ie la 
fur.dici6n prcpue:sta y despu~s eel (cesarrc>}i.c· inic:al de 
los procesos y todos los m.?t'Odos, .se arrc:;;~aria con ur.c: 
::apacidad f actible de produecion, cdel 500. -cie l;: cc:paci
dad maxima. Con.~ayor e~periencia, se espcrc que lac~ 
pacidad f actible de produccicn pued& llesar al nivel del 
100~. 

~- -r- ~ ..... C".; ~-• c. c:. ·"--- ... •• 

a) H~r~~ El~ctricc de intucci6n, c;: lbs eris:-
~~s cc~ 'a?ati~~~ l~ l~~O ~g. ?:ec~E~ci~ .. 
L'r '::-· -.--~---.z- ,· ... . r,~ . • , .. ,.. -- ....... ·"' .. C·~rr-~p .. 
~··· .. - , p .4 o; ",_ .. c: o; - • w • ~r. , (. ~ .. \ ·- • • o: , : ; - • c:.::. 
lfcc_y Ce~trE; ii !~i:za G~i~a, :~& S!~t~=~ 
cir:~de de ~nf ri~~~~n:o de ei;a. -

b) iic•rn9 cu'bilote ct- eire fr!o, t-10 r.-.:r. c!i-'::e 
tro" int~rno, con 4 t"UbHos. Ca~~ciead l ••• 
l.S r~n/h, DO~taca~ias E!l~Lricc y cc~ a~te 
c. r :! s-c·: c e l 1 or. • 

'l~s lt ~c:~*c ~~~~al. 
I 

- ... .: .. 
.. .. .. C'• 

I I I 
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. 4.8 
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La arena de moldeo sii.tetica es una sezcla de 
siUce. de bentonita y polvo de hulla. La are
na es preparada y mezclada en el aezclador stan 
dard de capacidad de 20 Ton/h. 

La 11:ayor parte de los sachos se hacen con tres Iii 
quinas disparadoras de machos. de capacidad de7-y 
14 kg por carga. 

Impo~ancia del Taller-Mecanico Basico 
-

Sonr:almente las piezas .fundidas son aaquinadas. y para 
este proyecto se ha recomendado establecer un teller
mecanico bisico com0 anexb'iidicional a la fundicion. 
con capacidad a me:quir..ado grueso de tooas l,~s piezas c 

prOducidas. _ _ 

Para este pro~~ecto se recoi;;iendan las siguie:;tes maqu:i
nas: 

2 t vrnos:: paralelos 
l taladro industrial 
l lil::adora. standard 
l sierra mec~niia.-

Materias Pri~as y Suministro 

El requerim.iento proJ:;ecio de &aterias pri~s y otros ir.
sumos necesarios para la produccion de JO(; Ton., se pr~
senta en el Anexo A9. 

Las cifras sor. sola..;:;ente indicativas y lu~go de un perfr 
do~de 1 •••• 2 anos, s~ri posible establ~c~r coa lis:a mas 
detallada. -

Para el al~acena~iento de las meterias priitas. se d~ben 
establecer bodegas de acuerdo a lo indicadc en el A.nexo 
A13. 

S. L~GENIERIA lJEL PROYECTO 

5.1 Terreno 

-Area recomendada (Anexo AlO) 15.000 a2 

5.2 Talleres v Edif icios -----
Fundici6n de taller-m~canico 
2 naves de 15 m x 60 ~ y 
l tubnave de 5 ~ x 60 

Taller de moe~los y ~oeegas 
JC• x 35 1t 

Oficinas. 7 ~ x 20-& 
TOTAL 

2.JOO rr.2 

350 ~2 

!40 rr.2 
~i:-~90-ir.2 



5.3 ~a~~inaria y Equipo 

5.4 

5.6 

El detalle de Jes equip~s y caquinc:ias pr~?~e~tcs para 
.. d 1 A ..... Al4. ·el proyecto esta present• o en e ~~xo P 

En lo posible es recomencable. co~prar Jes e~uipos de 
las miscas fuentes para fcrantizar un siste:a unif ica 
do y coherente. 

Otrcs equipos necesarios 

5.4.l 

5.!..2 

5.L..3 

Vehiculos 

Pc.ra el transporte de :;;att-rfas prii:as ·oa r..c:yor 
parte es c:,re:r.a Ei lie fa y C~.ate:rra !:-C:talicc:) ,SE 

ne-cesitc: u'b siste::-.a e:-=ct:h.·~. Le: ci'stribucion c 
ce las piezas fu~cic:s 1is:as : le: cc:rgc: li~ia=a 
nece~it~n capacicad i:::-.ccfc::a c1: tra=s;oc·rte. Le: 
sigu~entes ve~icu!cs son nc~csc:ries para la eje
cucion ~el pr~yecto: 

Cn c~~:6r. de ce:pacicad G~ 6 ... E ton. de c~:
&c ~~ra ~sc ~E=eral. 

~na ca~ioneta de Cc?acidad de l ton. de cargc:. 
tipo cubierto. 

.l...1 cE:-.~ cri 1:; a Ge 
BuE-rios· ce:::-in~s i:-.:~rncs 

Ale:~~:e:~c y r~ert~s 
E ~ ~' tr: 'i C = C ( S-:i: r: \ .. .; j 
7c~ ~f C ~:C 

!~~ta:aci5n e i~~i~~~r!a ----·--- . --- -·-

Se debe disponer de phnos de orT~l!it.;.:turc y '"::Hr·.!cci6:. 
civil, i~stal~ci6n de naquin~ria, cc-!~~z~ le c~~:acicnfs v 
~~ti:a i~ ~arct~ ~~I ~-r'~~ctc. 

;, ••. :~~:!~~Ct: t~~:a._::c. --·-- ..... ~ -· -~--- -- --~-

. ~ '. 

.· .. : ·" . ,/ ~. ·- ~ ... .. ..... 
. : : 

I I• ~ : ." -
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Un ingeniero metalurgico/~ecanico 
Dos tecnicos metalurgiccs/~ecinicos 
Un analista de laboratorio 
Un modelista 
Tres lllOldeadores 

Con estos recursos huu.anos se podrf~ desarrollar la habi
lidad de la mano de obra por ~edio-de entrene~iento pro -
pio. Es recomendable que se dispo~ga de un2 sala de cla
se con equipos necesarios y libros o inf orr.acion para e~
trenag;iento tecnico. En el Anexo S0 Al5 se ha indicado 
la necesidad de mano ce obra idre=t2. En el anezo Ne Aif 
se ha indicado la necesidad de pr!'stir-.al ind:ir£:-cto. 

6.2.l 

6.2.2 

6.2.3 

[l"trcnairiento de "O~-the-job" 

La teren~:!a y ]cs restc:n:e-s nh·eJes ti=cnicc-ac
~inistrativos debcn ser r~!ponsables de guiar 
e ir.struir a los tra~ajGores durante su operacion 
en la fundicion y de la direccion y consejo para 
mejorar su rendi~iento. 

Es necesario es:a~lece~ ie!crip:i6~ de funcic~eE 
dctal!a~as y de-sarrollar !~s ~ft~dcs de ope-r.:ci6~ 
y ef iciencia del tra~ajo. 

Cca~dc El recluta:iErtc ef lcs t!'a~aj~do:es EEti 
co~pleto, SE de~e Esta~lecer u= Jr~'ra~a sit~~i=~
co para el E~tre&a=~e~tc t'c~icc. 

Arreglo de sala de- clase 

Es r~c~7~~~ab!e arr~r?ar u~ l~~&r ES?~(ia! ~o-: 
sala ee c]ase, ec~~E E)!f:i= t~~~S ~CS ~~i~r~~:~~. 
~cce~~rios y litres t&c:ic~s ~~ra l~ ~~~c~a-=~. 

Bee as 

Para profesionales y t~c~icos, es r~~~7t~eJ~!E c~
g•n!zar cur~cs y ~tucacS!~ ti. ~~ca ~~: 7ttic ~e 
becas ~•ci~~ales c i~:tr7~c!c~~:~s. t~s '·rr~-~s -
COS int~rnaci~~~!es C0:~ ~iCiC~~S r-~~I!, t~E:i~ 

va,fos ~ro,ra7&S ~i~•c!E:!:&~cs ~~ri t~t;i~~-~t:
to ine~~tr!al y ~!~:~c:[~ :~,r~ca. 

II I I 

,--
! 
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7.- PRvGF.A!".ACION DE IMPLE!'.ENTACION 

7.1 General 

7.2 

Despues de la decisi6n final de establecer el prcyecto 
para la industria de fundicion. se necesita el progra~a 
de implementacion. Normal~ente es de 1 ••• 2 anos. 

De acnuerdo con las estir;cciones y reco~endaciones. el 
periodo de impl~entacion y realizaci6n ~ra este pro
yecto es de 1 ano 9 -meses. El cronograu;a apr_oxiu:ado se 
present2 a cbntinuacion: 

Fune ion 

1 Decision final 
2 Estableci~iento de le Direc

cion 
3 F:cDarativos t~~niccs: 

Co~?ra de terre~c 
Plan ar~uirect~:a y c~~s
t;uccio~ civil 
Plan co~?ra de r~q~ir.=s 
Plan ir.stalacio~ dt =~s~:
nas 

4 Nivelar y ala~brar E] ttrreno 

Fecha de 
cc•:::ienzo 

{NC C"--- --) _:_ __ -_~¥~ 
I 

2 

3 

t. 
.s 

5 
L 

5 £stableci~ientc de o!ici~a te=
t--oral de sitio 5 

6 Co:-i1::-.zo de cor:strLitei£.:, civil 
7 C~t!zaci~~es ee-~i~~~~as 
8 Estableci~!e~to de ac~!nistra

cion 
9 Recluta~iento y Entre~ariento 

l 0 Corripra de c:iquinas 
ll Prcvisi~ncS d~ ~attr!as fTi~as 

12 Lleb~~a de ~iqui~as 
13 lnstalaci6n dt ~s~~~n~5 
l' Co~i~nzo dt O?tr~cic~es 
15 Or~1ni1aci6n dE v~~!as 
lf F•r!~~c ~Zffr~=~~t~l tt ~as 

e>; .::r;sc $ ":-.£-s 
17 C~~!~~ZO e~ rr~~UCCif~ J~C~~a 

i 
7 

9 
9 

19 
25 
L.3 
!.!. 
65 
65 

t s. 
S'-

Duracion 
Sc;..c:r.as 

I 

2 

2 

.. 
" 2 

2 
2 

.. 
"' ~o . .,, 

: .. 
2 

36 
24 
30 

l 
20 

3 
2 

'.i 5 



... - '' -

8. - EVALUACION FINA.'1CIERA Y ECO~!'!iCA 

8.1 Res~en de Costos Totales de Inversi6n (Sucres) 

TerrE-no, 15.000 a2 S/. 30.000.000.oo 
Talleres y Edificios. 
2.590 a2 S/. 26.180.000.oo 
Equipos y ~.aquinarias S/. 86.140.000,00 
(Anexo 414 + 10%) 
Otros equipos necesarios: 
Vehiculos S/. 3.200.000,oo 
Muebles y Equipos S/. 9SO.OOO,oo 
Equipos y Accesorios S/. 160.000,oo 

-
-

Inf raestructura basica S/. 2.650.000,oo 
lnstalacion, Ingenieria y 
Cou:isi6n S/. 1.300.000,oo 
Intereses durante la cons-
truce ion S/. 28.000.000,oo 
Capital de trabajo inicial S/. 31.000.000,oo 
Imprevistos (5%) S/. 10.500.000,oo 

S/.220.080.200,oo 

8.2 Costo de terreno 

Terreno, 15.000 m2 
(S/.2.000/m2) 

S/. 30.000.000,oo 

6.3 !alleres y Ecificios 

Fundicion·y Talle~es Me~anico S/. 21.000.000,oo 
2l00 m2 x S/. 10.000/m2 

Taller de IDOdelos y bodegas S/. 3.500.000,oo · 
350 m2 x S/.JO.OOO,oo/m2 

Oficinas, 140 m2 x S/.12.000/ 
m2 S/. J.680.000,oo 

8.4 Equipos y Maquinarias (S/.96,50 •USA) 

I I I I 

Taller de modelos 
Preparaci6n de ~rena 
moldeo 
Mi:ildeo 
!{;,. ·- ~·f:n 
F:.<- i6n y colada 
P;:sl!oldeo, rebesrba y 
ac.abado 

I I I 

_ _ll!._$___ --~J_. __ 
8.89.S 

181.900 
68.550 
ZS.300 

313.200 

87.800 

858.368,oo 

17.553.350,oo 
6.615.07.S,oo 
2.i30.950,oo 

30. 223 .800,oo 

8 .472. 700,oo 

, 



8.5 

Taller mecinico 39.200 
Control de calidad 40.6SO 
Equipos miscelineos 43.000 

SUBTOTAL 811.495 
Intern.+Transp.Int. 

COSTO TOTAL INSTALADO 

Otros equipos n~cesarios 

8.5.l Vehiculos 

l c31:?ion 
l camion eta 

SUBTOTAL 

8.5.2 Muebles y Equipcs 
para Oficinas 

Muebles 
lnstrumentos y Equipos 
Material de Of icina 
Muebles. aparadores.es-
tantes, etc. para el la-
boratorio 
Estantes y accesorios pa 
ra bode-gas 
". , -.. :.sce_ane-os 

SUBTOTAL 

8.5.3 tquipos para Lavatorius 

Roperos (300x500x2000) 
(50 ur1idades) 

Duchas (8 unidades) 

!aocos y accesorios 

SUBTOTAL 

II I 

11111 

3.782.800.oo 
3.922.725.oo 
4.149.500.oo 

78.309.268.oo 
7.830.932.oo 

8~.140.200.oo 

S/.2.200.000.oo 
S/.J.000.000.oo 1-

S/.3.200.000.oo 

S/. 400.000.oo 
S/. 200.000,oo 
S/ •. 50.000.oo 

S/. 15C:.000,oo 

S/. 50.000,oo 
S/. 1 ov. 000 1 00 

S/ • 95Ci.000,oo 

S/. l 00. 000, oo 

S/. 40.000 0 00 

S/. 20.000,oo 

S/. 160.000,oo 
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lnf raestructura bisica 

Abastecimiento de agua 
AlcantarU lado 
Caminos asfaltados,3000 
112 
Alambrado y puertas 
Electricidad. 900 K\'A 
(coned.on) 
Telef onos/apratos t co-
nexion 

SUBTOTAL 

Costos de ir.stalacion e 

Instalacion de ~aquinas 
Ingenieria 
Comienzo de Operacion y 
Puesto en setvicio 

S/. 500.000,oo 
S/. 500.000,oo 

S/.1.000.000,oo 
S/. 300.000,oo 

S/. 300.000,oo 

S/. S0.000,oo 

S/.2.650.000,oo 

ingeni£-ria 

S/. 800.000,oo 
S/. 300.000,oo 

S/. 200.000,oo 

S/.1.300.000,oo 

8.8 Capital de trabajo inicial 

Para esti~ar el capital de trahajo en fo~ realis
tica y apropiada se debe con~ilirar que buena parte 
d~ las cateri2s pricas y materiales d~be;; ser i~por 
tantes por lo que los inventarios deben ser un tanto 
elevados. 

Por esc se necesita que el capital de trabajo inicial 
para materias pri~as se ha calculado en base a un pe 
rfodo m{n1mo de 6 meses. Las estir~ciones son las 
siguientes: 

1) 

2) 

3) 
4) 

Costos de materias pri~4s 
e insumos 
Costos de mano de obra 
(4 meses) 
Castos generales (2 meses) 
Otros costos (2 ~es~s) 
Sl."bIOTAL : 

S/. 17.000.000,oo 

S/. 8.000.000,oo 
st. s.~,o.ooo.~o 
SI • . J:O:.!O.~_(J_QQ.!-<?~ 
S/. 31.000.000,oo 
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8.9 Rentabilfdad y Posici6n Financier• 

8.9.l Ventas Estimadas 

8.9.2 

El calculo de ventas anuales este presentado 
en el Anexo N• Al9. Las proyeccfones son 
las sfguientes: 

50% capac:ldad • 
100%capacidad ~ 

S/. 142.500.000,oo 
S/. 285.000.000,oo 

Costos de Produccion 

Conforme al An~o ~~ ALO, los ccstos de pro
ducci6n son los siguientes: 

l. Costos variables S/.49.024.000 S/.90.080.000 
2. Costos fijos S/ .10.061. 730 S/ .11.696.580 
3. Castes Cenera -

les S/.45.808.209 S/ .45.808.209 

TOTAL S/.104.893.939 S/.147.584.789 

8.9.3 Flujo de Caja Proyectado 

Flujo de caja proyectado esta p•~senta~a en el 
Anr.xo Kc A2l 

8.9.4 Estado de Cuerta de Ing•esos esta presentado e~ 
el Anexo N• A22. 

, 
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9. COSCLUSIONES 

9.1 Principales ventajas del pro~ecto 

La im?lementacion del proyecto propuesto es muy impo:-tante 
para el pals pues esta inscrito dentro de las industrias 
consideradas como basicas y por lo tanto inductora del de
sarrollo industrial. 

El proyecto imple~entado en f orma adecuada estara en cap~ 
cidad de producir una gran variedad de piezas f undidas de
sarrollando la industria de la fundicion a ni~eles compati 
bles con los requer:ilI:ientos= del sector industrial en gene:
ral. 

Desde e~ punto de vista de ba!cnza de pages, el proyecto 
con una production de 1.500 tor.elacas por ano permitir2 un 
ahorro de divisas de 2 a 3 ~illones de dolares anuales 
creindose por otro lado.mayores oportunicades de desarro
llo del sector metalmecanico. 

Por otro lado, aunque la escala de produccion de proyectos 
es modesta, esta tiene la caracteristica de ser generador 
de empleo produciendo un impacto positivo en otras ~ctivi
dades como por ejemplo en el comer-io de chatarra clasifi
cada, en la producc~on de ladrillo refractario, incret!:ento 
de la actividad de los proveedores de arena de moldeo y en 
general de los f abricantes de ir.su~cs divcrsos utilizados 
en la industria de la fundici6n. 

9. 2 Posfoilicr.des de ior !e:r.entaci6n eel prcyecto 

~anto desde el punto de vista teorico, coco del punto de 
vista practico, las pcsibilidades del establecimiento de 
una fundici6n moderna y apropiada al Pedio son ciertas. 

Sin embargo, el financiar.iento podrfa constituirse en ur: 
obsticulo tomando en cuenta que se trata de un proyecto al 
to::·ente intensivo en capital e imrlica una actividad poco 
conocida en el medio. 

El obstaculo citado es f actible de superar en base de una 
adecuada accion de promoci6n que pennfta interesar a Jos 
inversionistas privados en bdse a la considerable de~~nda 
eY.istente v a la atractiva rent~bilidad del proyecto y al 
sector publico to~ando como ~otivaci6n la trascendencia -
del ¥TOyecto er. el dcs~rrollo econ5~ico. 

Para llevar a c4-?:>c •l proy•cto prq:.uf'sto en este ·(•studio 
E'S l'li'C"f.i>tlO tc•:: . .;r las s:fg'-"~C'r1tC'S dCciC"1€·S : 
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Preparar el ~~tudlo de factibilldad final 
Seleccionar a lcs promotores 

- Tomar la decision de imple1tcntar el proye .... to 
Montaje .. 

<=9nforme el cronograma de realizacion del.pr~v~cto (numeral 7) 
se requie~e de aprcximadamente 1 ano 9 meses.para su impl~en
taci6n contando con planificaci6n y direccion tecnica apropia
das por lo que se hace necesaria una i~Snea a~ist~qcia tecni
ca ext-ranjera. 

c ·' 
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Para garantizar Ja buena ca!idad de los pra~uctc~ fu~di~cs. es =~y 
rio aplicar un sistar:a propio para el control de calidad con:or=e 
nonr;as -y e~?ecificacior.es nacio~ales o interr.~cionale~. 

necesa 
a bs 

,--. 
,,- •, ~ 

Po-r lo tanto_ se~pres_ent~a una · UstCJ .de non:as tecnicas y ese;ec ificacion.es ·: 
necesar ias ~ ~ .: ·· - = 

- -.: ~ 

~vri::as Sccionales :: 
.__ .:~ 

: :: 
. ·-

Las noraas e~uatoriar:.as e.s.t..in "dis~ortibfes. ;n el"' hi~! it>Jto E_i:uato~ia-'-·-.--..-
. - - ---..::::::::: - . ··. '· _ .. ·'"" .. 

no de ~onnalizacion.0 I.~-EN. ~e~ Quiu.~~~ue es la organizadon·-:P-.dor:a! 
respcnsable y es mie;bro-~e:AtL6rg~n"1Z1scion Internacfor:al de ~cb::.~l i 
zacion. ISO. --- · :::..· = 

,· 

Las siguicr.tes nur.:as ecuatorianas para la indcstria ce 
han sido pub!icacas : 

l. l 

l.2 

1.4 

-
I~E~. S

0 
107. 1973: A~ero'al car~c~c. ~eter=~~~~!~~ 

tenido de Fosforo. ~~todo alcali~itrico. 

ISES s• 108. 1973 
del azufre. 

: Acero y hierros f~ndidcs. Determinacion 

l~"EN 5• 119. 1974 : Acero y hierro fundido. Detcn:iir.acion~ 
del contenido total de silicio. ~etcdo gravi:::~trico. 

l • .S n;Es ~· ! 20~i4. : .\cc:ro. Oet.:-r::::i::.ac i.5n eel ..:~·:-,te:ido ro
t al de carbcno. ·~~~~do gravi:~trico. 

1.6 Jl~ES ~· 12}_,__!.!76 Er.sayo de !>ur~za 3rir:.e!l ~:c:-a A::.cro. 

l. 7 I~E.S s• 124, 1976 E:-.s.syo ~e Dureza \'hkers ?CrG . .\c.: ro. 

1.8 I~ES s• 125. 1~76 Ens:syo de Dureza Rvck·.oel 1 ?a:-a Acero. 

1.9 _l~~ES 1'0 13_!)_,_19'.'6 Ensavo c!e i:r.:;·ado Char;;y P·Hcl el Acero. 

1.10 ISEN N• 001. 1974 . Sistema Internacfor1al de Cn fc!Ue:s. . -·--

1.11 ISES ~· OS9. l97S : Sistema ISO de Toler~ncfas y ajust~!. De 
TiniC.ion~s. co!_erancias y l.:sv!adones fon,fa-:c-nu:es. 

2. :;c.r:::as lnt.:rr.-lr. ivna!es - ~-- .. ---... -- ·-- ~- ---··--

Las n~r~as int~r~acio~ales de rso (ISO-Sc~~~•r~s) est5n ~f~~o~i~l~s 
tr.::-?:!en en el I~:::s. :•o~a~:-r:~.ce e..cfo p;;"l;o-!::s en !~;:~s 'I frMt 
r.~s. 



:. 

ASEXO ~· A! 
(COnt .2) -

~~s ~c~as inter~a~!~r.a~es ~e ISO para la i~Cu5tria ~e !u~~icicc :;s 
~=~~rtantes. son las s:g~ier.tes : 

2.l IS0-37SS. 1976 ; Cast Steels for general engineering porno -
ses:. 

2.2 ISO/R-437.196S ; Chemical Anal~sis of Steels. Determination 
of total carbon. 

2.3 ISO/R.-439 1 1969 

2.4 ISOiR-629,1967 

2.5 IS0-4934,1980 

2.6 IS0-!.941,1976 

~ .. , !SL' !R-! S5.: s-.;: 

2.8 IS0-9.!.5.197S 

2.9 IS0-9:.6, 1975 

2.10 IS0-1083, 1976 

2 .11 1S0-2892,19i3 

2 .12 IS0-5922, 1961 

2 .13 I SC-3873, 1977 

2 .14 IS0-!.8.:.9.!981 

2 .l 5 IS0-2801 , 1973 

: 

Chemical Analysis of Steel and Cast Iron. 
D•~ternination of total silicon. 

C~e!!iical ar.alysis of Steels. Determination 
of manganese. 

Steel and cast iron. Determination of sul
phur content. Grcvimetric method. 

Steels and cast iron. n€t€~inatio~ of ~~
lyhcen~ cont€nt. Photc=ctric wcthod. 

: Cast iron. Desig~ation of microstructure 
of graphite. 

: Grey cast iron. 3.ea:n un::iotched impact test 

: Spheroidical graphite or nodular graphite 
of cast ::.ron. 

Austenitic cast iron. 

~a!leable cast iro~. 

: Industrial safety hel:~ts. 

Personal e;c?rotectors. Specifications. 

Clothing for protection agaf~st heat ~~d 
fire. Ceriral recc-...z:er.catic:is for users 
and for these io char~e of such us~rs. 

Las sig.uientes nor.r.as de ISO, son tam~ien esenciales i reccm.~nladas 
para la indUstria de fundicion ~ 

2 .16 BOMBAS : 

JS0-25'-8• 19i3 
1S0-28S8, 1975 
IS0-3069, 1974 
lS0-3555, 1977 
IS0-3661, 1977 



...... _!._:. .... : ·~:. .. 3 : 

ISC-&126. 1981 
IS0-5209 0 1917 
IS0-5752 0 1979 

2 .18 V~llLADORES I~T:rSTRL~LES : 

IS0-6580, 1981 

2.19 uSAYO ~CA.'\ICO 3E ~ITALES 

ISO/R-80, 1968 
ISO/R-81, 1967 
IS0-82, 1974 
IS0-83, 1976 
ISO-t506, 1961 ~ 
ISC/R-85, 1959 

3. ~=c::-:::as de Ot!'"os Pa!ses 

:.as ::c~ s ce otr~s ,a:s.:s cstan o:a=::-:.&n cis;-cr::i=!cs c:: el ~:;::~. 
~:c-r::;as de los siguic:~tes paiscs poor-ian ser ese:;~:ales y iitiles : 

3.1 :.s;a;;a. :!'R.;::·::R C!"nstituto ~ado::2l ce ?.a.::i.:·::a::za.::i5:l •: ~;~• 
!!:alizacion). 

3.2 Ale:ania. ~or.::as de DIN 

3.3 :nglatcrra. Scr~as de BSI 

3.4 

t 
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ESTtDIO DE PREFACIISILIDAD PARA 

INDUSTRIA DE FUNDIC!OS ES EL ECt:Aj()R 

PROYECTO S0 A/1500 

LISTA DE EQUIPOS Y MAQt!SARL~s· 

COSDICIO..~ES LOCALES: 

1. Tipo de Fundicion: 

2. 

4. 

Prorlucci6n anual aprcxi~2da 1500- Tor.. 
Productos: Piezas liv!a~as de ~lerro gri~ 

~oldeo: ~torces d.e ar.er.a 

. . 
, :!OGt.: !. ar ~ 

Fusion: Horno electrico induce ion, IOOO Kg/60Hz 
Cuoilote de aire frfo, ~ 60J ::im 

lnergfa Electricidad 

Volta,je : -220/240 \'.CA., 3 fases 
110/115 V.CA., l fas.e 

Presion: P ~x = 5 Kg/cm2 
Cal id ad: !fon:ial 

. Sls-t.:::;a ~.ftrico:. .SI-::Unica~es 
rnida~es Eiitanicas 

0.5 ~a- ( 60 ?Si) 

------, 
I 
I 
I 



• ,. 
\ 

·-

~6aigo Cantiaad 

1 1 

2 I 

3 l 

4 1 

5 1 

6 1 -

7 1 -

8 1 

I II 

lISTA DE EQiiIPOS Y ~.AQIJIS.~~:lA~ 

Pr,ecio 
unitario 

·- Esti!'tado ; 

Especificacion~de Equipo~- US$ 

1. Fabricacion de ~6de!o~< 

Ce;'.'ill.adc:-a .- capaE.idad :-
200 iillll. de grue:S~. _500 _Jmn 
de ancho. foerza, 4 ~H?. -

~ 

Sierra d£ cir.ta ve:t~cal, 

Sierra giratori~, Cc?~Ci
dad de ~crte hzsta !OO;:m; 
ce E:Sp<:sor 

Torno r~iversal p~ra ela 
boraciori de ~acera, per~ 
mite trabajar con lf.ade -
ras de hasta H•OO I:ll:l Jar 

C-

:·200 

!.OG 

go y 500 :-z: .~e c:H a~.:: t ro-:- 1 '700 

Ta!ad~o Fara ba~co, capa 
ci~ad desde 2r.i:r: - 25 mm-; 
0,80 KW,- con 3 vElocida
des 

Taladr6 e!~ctri~o, ~or
tat il. as !<.,',.;, 2 vefoci
c.:ces 

Lijadcra ~a~J~ic~·6r5i
tal, }01 tat il 

Jue.go de·iu:rrai:ientas m~ 
nuales para-!abricacion 
d~ modelos (hetra~ientas 
c~rpinteros, escof i~as, 
ce?ilios, ~stri?~o;as, 
l i :-:-. ~ s • r,4: e : .-is , :-~ g !,,_ ~ s 
~e co~trar.cior., &:-a~i-
! c-s. c.:;; i: :-,.s) 

,J • . " 
~c: -

soo 

- 170 

-,-, .. ,,._,,,. 
! •;.)·.) 

;5 
150 

.Precio -
Total 

Estiir.ado 
'llS $ 

2.20G 

400 

1.1oc; 

S.00 

!00 

170 

I • C·00 

i :. 
i ;o 

.. : ':' ;. 

.._,._ 

l 
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' 
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l 
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t 
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: 

- c 

I II 

C6c~ Canticad EsPecificacicn~s de Equipo 

Frecio · 
tr.itario 
Esti::.ado 

us $ 

!l 1 

! 

1 

1 

l -• ::> 1 

1 

2 

:c ., 4 

~.~ 

- .J 

2. Pre2aracion ce are~a de 
~oldeo 

Tamiz vi~rador para desmol 
de de caja, Ca~acicad 3Ton. 
1200 z= x !200 ~ 

~i~raccr de a!i~e~tacion, 
600 !!!!!: x 3&00 :um 

Ira~S?Ort~cor ce Correa pa
ra crc:.a cc}ic~te, ancho 

cia ~! calor ~asta i;o=c, 

Se?ara~or ~!f~~tico, Era~e
;!a7~:"!-::-.c =-..i\.; :=, !a~fo 
l 100 ::..~. 

Ele~~dor para irena retorno, 
con c~:cs ~e 300~~ x liCr:!n, 
ca?acicad 30 T/h, a!tura 

14.000 

4.500 

~ . ;_•·_: -· 

· ! 2:r: ! 2. OC•O 

Correa ~e ~is:r!~~!~0r, 
SOC>::z x 60::~::-=. ;;.:!"a ~r.:~a 
:< !'.orno 

s:!~s ~~ra a~~~= :~:c-:~c, ' 
~~~~~r:~~i~~!~S ~e 15~3 ciu 

( 2:-~:-:3.)::j 

Vi~rador ~e ~I!:e:~caci6n, 

500 ii'D x 1000 r:.n para de:!'
carga de are:na de los siJcs 

:-a arc::--.a :-:~ .. ~:·:a ~ .. :. -~.;:-. x ••• 
e .o·:i:.:-_"t 

l..000 

. .. . ·- ..... 

J .SJO 

- • .J _ .... 

• t 
n- .. -

Pre-:io 
Total 

Esti::..ado 
rs s 

!~.000 

4.500 

10 .. 000 

5.0.jO 

12.000 

:..ooo 

6.C'OO 

' 



22 

,, 
-C 

1-_, 

29 

Cantidad 

1 

1 

I 

4 

2 

I 

1 

l 

Especificaciones de Equipo 

Vibrador de ali:;ne itacion 
para el ele~ador 

Elevadcr de arena de mol
des. con cubes ~e 30Cwm x 
17C>:::=! de nyl5n. capacicad 
20 Tcn/h. altura 9m. 

Trc~s?ortador de correa pa 
ra rc:;:.arto d-e a:-c~a Ce ~cl 
dee a !~s to:· ... as,50C'~= x 
15~. con ardcor ~=~=iticc, 
ca,acicad 20To~/h. 

7o2va ~ara are"a de =c~cec 
prep~r~do con p~erta ce des 
carg~ r.e~~atica. capacidad 
7.m3 

Tolva para arer.a ce ~clceo 
preparado, con p~erta de ces 
carg~ ~e~~atica, ca?acica~ 

Precio 
[nitario 
Esti:nado 

us $ 

1.000 

IU.000 

19.IJOO 

1.500 

3m3 2.000 

Tolva eel Fc~do ?Bra are~a 
CE ~o!de6 pre;arado CCL 

p~ertas·de cesr.arga ==~~al, 
2 m3 1.:.00 

Juego de i~st~lac!on de co~ 
trol el~ctrico y n~~~~tico 
para la opcraci6n de los 
equipos de la preparacion 
de arena de moldeo, tablcro 
de instru~entos, ensa~b1ado 
completo 16.000 

Apoycs construcc!or.a!es u 
o!lr-i,!e .de acero de ce-nstr•ic 
cion, para silos, corrcas, 
vi;,r~t!.;,r11, tv!vas, ii:tc., i:-.
c!usive p~rril!as y t~;as ~~! 
!or~~as en el s~~lo !2.:~0 

;,.-.. : • .\:~ JI .. -! .. - - . 
( :.: --: : . ; ... 

?recio 
Total 

Estim.adc 
us s 

1.000 

!0.000 

IS.000 

6.000 

4.000 

I . £. 00 

16.000 

: : : .. ' ... , 

-----1 
I 
I 
I 
I 

' 



i 

f 
' 

C&i.go Canticad 

)') 2 

31 2 

32 l 

;:) z 

~' -- 60 

35 

30 
50 
30 
20 
10 
5 
2 

Precio 
Unitario 
Estim.:do 

Especificaciones de Equipo us s 
3. Moldeo 

Maqufoas de moldt>o de pre_!! 
sa y barquinazo. neu::--..a ti ca 
ta:::a5o de mesa 450 x 550t:&11 
CO!!ipleta COD accesorios; 6.000 

~iquir.as de moldeo, de pre.!!. 
sa y barquir.azn. nei.;::~tico. 
reversible,- tac<Sno de -;uesa 
750 x 90G mm, cl.:"·illcs ai!-
jcstab!es co::iplet~ cc:.~ .:cce 
sc•rids. ! !.. • :;OG 

Trans?ortador de rollo, an-
cho 500 mm, larg•:> tot-al 
SOm (6 uni daces) 9.0(,0 

Carro de trar:sporte de cajas 
de: molde, 500 mm x 900 mm, 
entrev!a ;oo !lJI!i 6(•0 

Plancha de tr.=s!adc ;c:ra pa-
sar las cajas ..: -.... c 

.. 
~o .. .:cs 

500 x 900 mm 50 

?e:r de r.:.:jas de mo Be de: .'lee -ro :a::[~ado en calie::te con 
agujcros de clavillo y !ll;.;f.o-
neras. t:nid1ces d~ Grag con 
rcj .ss de 50 ~ es;.aci ado al 
a:-rcho de I OCr. .. "':l, cc~o si,gcien 
te: 

Ancho ~~S.£ fo_p_~_ D~:::~-
400:nm SOOt:im IOOom lOO:nm 50 
SOO:nm 6001llUI !SOmm 150mm 60 
600:nm 750rraa 150!!11D 150!:>..m 80 
700r.::!D 850i::m 20Cr..m 200tim 100 
800.:-J!I 1000.:1.1:1 200;;:."I) ZOOi::::n i;o 
800:-.:: ! 20C'::'.m 350:-:::. '\ .. 

.. )lJ,.:!j liO 
l OOOr:a:i 120~ _jQ(l!:'~ ,3)(~;-~"11 250 

.\.. ... !:XO .'\.-! 4 
(C"r.t. I.} 

Precio 
Total 

tstin:;ado 
us $ 

12.000 

:s .. ooc 

9.000 

1.200 

3.000 

1.500 
3.000 
2.400 
Z.000 
J. 500 

850 
.)00 



36 6 

;, . i 

38 1 

2 

40 ! 

4i 1 

Pison n~u~atico _;>ara SJOl
rl~~r (t,Apo= At.las C~pco). 
largo 1000 i:l!!l• carrera de 
100 1!!111• con c~~g~era de 
ca~cho y acc~lamiento nor 
:!!al 

S!:5TvTAL 

~a~hos. de arera sintfti
ca ~on rcsina, silicate 
de sodio(C02-~~:.:-do) y 
a~eite ~e licaza. ca~aci
cad de 200Kg de carga. dia 
c~tro interno 700!:llll. 

~ezc~adora de ar~n2s para 
=a=h~s~ ce;a~icad de IOGKg 
ce carg~. <l!g3c:ro i~tcrno 
.'i)O n:D 

~!q~ina d!s~ar~d~ra de :a
ches. d~ b~~co, ca~aci;=d 
de c-7 Kg de ca~ga, =2'-:~a 
•00 x LOO x 250 ~m. 

Maquina disp.arc.dora -Je u:a 
chos, pi:destal, ~~r~'= id.ad'-
I 2 ••• 14 Kg de c~rga -/ 

Hcr:1o St?c:a.!or p~?"d ~ nr-a-
raci6n de machos. Di::~n -
f;iO-r.rS ::tnt.:r~as 900 :t.1J0 
x 1200 r.i:n. T t'::.;;c:r at ur a t::.fxi 
t:':C. ,;.jr;•c' t.:a! i:'~ :-17 i .::::t ~ 
f' l ec t r i c 0' c.:.::-;l ct!) cor. vien 
rtl.-i~• .. 'ri ~..: c.:·:-.· ... :-.c i 0:-. : =:.; -
t ,-... -· 

Precio 
i:r.itario 
Estii::ado 

us $ 

- 5.SOO 

2.500 

., - ·o .. ; )•.; 

'.-

_:4: ioo 

(. 

-

Frecio 
Total 

Estii::ado 
l!S $ 

).600 

68.550 ------

5.500 

2.500 

5. 000 

4.200 

(, . . -· 

, 



Cantidad 

l 

1 

l 

~5_ 1 

~_ecificaciones de Eqcipc 

Equip<> COl para pr~para
ci-Sn de mac'!lcs. :comr~e::o 
ccn a~arato de registro 

Precio 
t!nitario 
Estii::ado 

lS $ 

A.'O:::xo A~!4 
(C~::t. -~ ) 

Precio 
Toi al 

Es:b:.edo 
l!S $ 

y tobe:-a lanzaarena y tres 
cili~rns .de gas 1.600 l.~00 ___ .,._____ ------

5. r~~~~~ ~ Ccl~~a ___ --...._____. _____ _ 

~a?a~i~ad de 10G~ Kg. rr5_ 
~~c~~ia 60Hz. Pc:e~c!a de 
~QC ~\"A. vcltec hi<:radico 
co~ ~c~tral de f~~rza uni
co. C~cDleto CDn tt~~sfor . -
~acor, cap~s~torcs, apara-
tcs de cont~~!, protecci6n 
de· sc?g:.:ricad, sfstr:::;.s ce
rr . .;Co de enfri.~ic!ito ~e 
ag~a y cc~~~~a~~r. 

Cuvi:ote de ~:re frio, dia 
cc:trc fo:.:r:io 610cm (2°4") 
~on-4 t~~e?c~, ca?dCi~ae de 
1-;,5 7on./h co~~:eto con 
s:-;!acor y i::;:>r,ta::.;rgas el~.£. 

trice, ~ori =~:ecrisa; de 
1 Ton., alf::-.<":-:~~-=c al pc-tr.£ 
leo C e"'S. 

~a~c.~za re p:ataf ~r~a rara 
c~rga de Jes hor~os, ca?a
ddad 500 Kg. 

21\. 300 

IS0.0.}0 

2 4. 000 

1.200 1.200 



.... 

50 

~ ' - . 

:: .. _,.;. 

53 

=--

55 

. ' , . 

3 

?recio 
t:nitario 
Estir::ado 

[~5 

"'-"::::v.o ,\- ! t. 
(Cont. ii 

Precio 
Total 

Estb:ado 
rss -------

3a!a~za para r~~~ca!Ea~i0ne~. 
~.?f>ciCid::d .50 kg. 300 300 

~s~a~iSn para cale~ta~ ~alCc
rcs y cuc~aras; co~Fleco co~ 
~u~:aior Ce petr5!ea ~ CubiEr 
:~s r~frac~~ria~. 

L.. • • • 
'C -' _;, ,..: :-: .... ...: • 

75i-:g. 

Cu~~ara de cc!ar, ccn ~a~go co 
~le ca?a:idad lUJ ~z. 

Ca!dero·de colar si~ e~gra~aje 
:a?acic~c-300 ~g. 

Ca!cero de co!ar e~gr;~==o, ca
?a::i~ac 500 kg. 

Ca:~ero ca co~ar e~~r~~~io, ca
_ :;:a::.:ac I.000 kg. 

~~flla, ca?~ci~ad 2 to~. c~~;:e-

):)0 

300 

" " -... ..... ...,;'.' 

to con a:c•;~rios 12.010 

Puente-grua de correJera, capar.i 
~ad 5 ton. vano de 15 ~~Lros, rfel 
de rodamento 60 + 20 m • 80 m 2 
veiocid.;~es de .a-:;::er.s..?r 1. 5 ;:.!:!'.fn y 
8 r.:/:::f!";ve!ocfr!~c i!e cr-.,:e "' ! 5~:'::-.in 
v~!oci~~d ~e ?~~~ct 30 =/~~~. 30.000 

?·..;~:-.:e-~r·'7.s de: .;;r!"'~ . .-:~:-s, c.1~;.·:
~.~ 2 cc~. (?~~~t'-i~:i ~~r:~ c~~ 
: ~ ~ = ~) , •;.a:-.; a : ~ I~. ~ : ~: .: .: ': • : : • 

'."" ! .,.. r' -~ 0 ~ ·j ~. '-..' ~· ~ (_; ,- !I~: ': : (. ~ ~ ;; ~ 
• •.: • , ~ •: .. °: •: ... ; • ; •: : (:I "" : " ~ ,. • 

I I I 

6. :"":00 

3. :c·~ 



Precio 
Unitario 
Estimado 

~Scigo tantirlad Especificaciones de Equipo rs S 

> 1 l Puente-gi~ia de corredor para 
taller mec:nico. ca?acidad l 
ton •• vano 5/15 m. riel ce 
rod~~ier.to = 30 m 16.000 

SS l 

60 1 

De carril unido. para colada 
ce nierrc, la•g~ = 30,m, ca
;a.:i.!a:i 1 ton. 

!~s ~ajas de =~l=~~ Ccs~~ :a 
~gquina de moldeo al tracs -
?Crt~:or de rollo, ca?acicad 
.:.oo kg. 

Juego ~e her:amiehtas y uten
_sil ios para las o~craciones 
de fusion y =oldeo, corno es~ 
pu=~~eras~ va'!"as-de hierrc~ 
l!a~as, es?atulas, brcct~s,va 
ril~as de ~ll~D~r. etc. -

12.000 

. I. 200 . 

1.800 

,:t!;::.!0 A-!~ 
{Cont.8) 

Precio 
Total 

~sti1?0ado 

us s 

16.0{10 

12.GJC 

1.000 

sc:i;-or.c. 3! 3. 200 

2 

3 

63 4 

6. ~es~clde, reba::a ~ A:a~aio 
--· --.. ·-·----·.-.----,-- J.-- ·------

£5::t:'!"il ·~e ;'C:-c.;sta!, ce des l'.'.:.
beza!es, dia~etro de ju~las ~00 
;-:::-.0, de r~rinc6n, 7 K~. ~459r~~ 1.600 

Es~~ril de banco d~ d0s c~~~- _ 
zales, dH::1Hro de -:n,ielas 200 
Cl!!:~, d& corindon, 1.5 DI, 1459 
rpm. 

F.s:::e r il n.:-1;:!".a t ico po r tat il, 2 50 
:::._ ~ x 2 5 ·;;~ 

S1;r!l nr--:..-~ti'.:o, c.;~;-:Ho c0r. 
~~~i~era ~e c~Lcho ~e !arzo de 
70 ~ y ac0~~a~ie·rc n~~~~: y ~~ 
J:.c~" ~e !:;i.;ril£-s for·:.~ I,~:,-:.~

te 

I I I 

51)0 

3.200 

1.500 

1.H~ 



CS:i~c Ca::ti:!ac ~$D~cificaciones de Ecu:~o 

6.) 2 Rcctifice~c~a de ;~gulo, ~€u 
=atico. 12.000 rp~ 

ce chorro de are~a 

.::e l . SJO :-_-:: 

=ie~co tir~!co, c~=a5c de ~i 
::ara 1.500 x 1.000 x 3}C ~~-
te=;eratura =ixi=a 1.2oo~c. 
cc=?!e:o c~: co~trol ce ce:-
;.c:-~tu~a -=~..: t ;.:.:::gt i co. 

c3 I 5>:lanza ce p I a ta fona de ca-
?acic~c de 1.000 ~g. 

~~2°~;.;i: .. a ce c:-..., ,,:._ r 
- 1_,.;.. .... -.::. ?O!" a rec· 

€~~.:trf~o, 300 . :JC .. -. ' 

Torno ~e :e~:e~ar, d!§=e:ro 
-=~ d:!s.:o jJ~-.:.o,:; z:-~, .::~~, pa
ra c~r:ar h!erro ~odu:ir 

2 C:~?reior ~e a~re ~e C!?iC! 

~ad de S ~3.-~i~, ?re5i6~ de 
0.8 ~pa (96 ;si) ~stStico, 
cc~?jeco cc~ arr~~cadcr, fil
tro de aire,rec~?tlcu!o de ai 
re y motor (25 KVA) 

Pre-:io 
tnitario 
Esti::.;do 

t:~ s 

- t.QO 

I ;''\ r'. .-.r. - .......... _~ 

l2.J00 

2.000 

~ - .... "" - • )·J.., 

3.000 

10.000 

(Co::t. 9) 

Precio 
Total 

Est i::-;ado 
~s s ------

S'"" ..;..., 

12.CGv 

2.0:)0 

2.s.:,o 

20.000 
--.. ~-. -·- -- - --- --.- ... -- - ·-

Sl:BfOTAL 87.800 

2 

: : . ~': 0 

' 



;3 

--I~ 

80 

S! 

. ., 
~-

i 

1 

1 

Taladro industrial. con ac
~~3orics esta~dar. 1-30 ::-..7.0 

li=accra, estancar. con ac
ccsorios nor~ales 

. . 
;~ra ~?erac!~~es ce ;a 

Iler =e:i~ico : c:no : 
7raza!~r p~~c~a!,gra~ua~le, 

s:?0r:e ?ris~itico, t~rnillo 
~ara!e!o. cortes ce li~as,es
~•r1ac:res, terrajas, cali 
:,res, etc. 

~~z::ae:r ~e are~a ;ara !a~c
ri:or~c, c~;~ci~~~ ~e 110 ~g. 

?::~at~rc esca~~ar, ~o=;:eco 
:on ao:c.:;orios 

Sacu~idor de tamices con j~e
go de ta~lces de estandar 

~l~uina res!ste~(ia (Oi~~:~
::-.c:. roj 

Ea~~~za rl~i~a (~~lltdr) c~
?~~:~a~ 2 ~g. ?re(!si6n 20 ~l 

Precio 
[:titario 

(Cont .10) 

Precio 
Total 

Esti~a~o Estimado 
rs s rs s ----- -----

? '?'":"' -·-v- 2.200 

8.00C 

,; .. ·_::. -

2.000 2.000 
----·---- ---·-- -

., ~ .,.. ,. 
- . ~ .. r ... 

1.200 

l.~00 

39.200 

600 

1 . ~:.JO 

500 



83 l Se:a~~r rapido (infra rojo) 

a.: 

85 

S; 

ss 

~,.. .. -... -

·r 

'" 

91 

1 

1 

-· ~.: ~ -
-·- - J. c. 

Pu!iccra horizontal de dos 
d!sc~s y ~€: ~cs veloci~aies 
(ci~c : St~ers ~~~t~ Ro:~rs 

~!s:~ ~e ~cs ~e!~ci~3~es ~3-

~a c;~ ;,:1·;-~~: rd ~!~:;,t~:~ t·~:,~~ 3 

S:"~ers ~:-:·-::-<- !\:::-t.;rs, Di:-.a:::::
c~). 

•:::-:::;::or ce ;.:-.::do t-ara pr1e 
lla =~:a!og!i~ica~ 

Xicrcsccpio netalogrifico con 
di~?ositivo para mlcr6fotogra
f!a 

~=::xo A- I!. 

(Cont. l l) 

Precio Precio 
tnitario Total 
Estir.:ado Estii;;ado 

t:S s us s -------
300 300 

600 600 

soc 500 

I .O.X ! . 00~ 
----------·- ----- ------

6GO 

, __ 

:.SCIO 

250 

- 3.000 

'· ._,,._,_ 

600 

.~.soc 

250 

3.000 
........ -- ... --.... --

8.6;0 



l 

9 !. 1 

- l 

:s~~c:r1~2c~~~es ~e Ecui~o 
-----'--- ------- -------~----~--

~~~ra~0 ~a~~ ~~:c~i~cr car
~~~= y ~=~f:e, c~=pleto c~n 
~c:~c ~e ~~~~~sti6n, ba:2=e-

:--=;: !.·:.= ';C!'a 

:-:c· :>:-.. .:: [:" 
·- ...... '• 

. - - .. . ,;: !_:.: :.:> cc-. '.""c:e -
~!':s (7i?c :S::-c 

t.:--

?r0~uctcs-qu!~icos para a~a
i~sis ~n, P, C~. Si y ~c de 

. .. ... -.: : - .. '. ... • ... 
:.-."\ ··-

... :: .: ... : - = :-- : ~ ••• .... · .. ·. . - ·- ."";: 

- -.... ---r . • 

--
~, 

Cr, :\i y '.·~-: ce 1-:ierro Y- ~ce
ro f~~~ido con ~~cod'~ a~al!
ticcs tr~d!clo~~!es. 

~ • ... ~ ....... ; . .· ~ .... ·: : ~ ~ i 1: (' s 

'' . ,, .. 

(t:'.c:lt.12) 

Pr..?cio 
lnitario 
Est:.=:ado 

rs s 

, ,- .in 
"""!' • ·- -·"'"" 

l.:~0 

~ .. : ·.: 

Precio 
Total 

Esti:::oaco 
rs s 

1.000 

1. 00) 

'· • I 

' 



c AX~XO A-!4 
{Cont.13) 

Cf .:ieo Cant icad 

98 l 

99 l 

..... ,.._ ..... ••_, 

Piro~.:tro de i:1a1ersicn para 
detc~ir.ar la t~~peratura de 
acero v hierro fundico Cace
ro) 

Pir~=ctro optiLO ce ~a:ia 
ci5n (ti;:c: Cccds 2 ~=ort~r;.:p} 
ia::gc ce t.:::;:eratura : 6uo~c
!. ;;:.~=c 

Precio 
Unitario 
Estimado 

us s 

).)00 

500 

o.GP-_!,S 5i."ti'IOT:\L 

1 

l 

1 

9. Ecui~cs ~i;c~lanecs 

J~ego ce e~uip~s de s~~~ricad 
y c:-.i:..:·n:~,; ·-~c:::o cas~c·s. gua:-.. -
tes, =~~Cil~s. an:coj~s de s~-
gLr:c:c. ~~=~s. extintvres, etc. 2.000 

I~:~~:~ci~~== Y-E;~i?=s ~~~a !a 
as?:r:ci5a :el ?~lvo y ~~~o ce 
la f~r:cicicn 4v.c~o 

J1.;:g~ Cc :-.. c :-:-::.as, 1 :!~?";·: e in -
!o:-::.:ci:5:-. t~c::~!tgica. .:1 .000 

GR..~~ TOTAL US $ 

I CS$ • 96.5 sucret 

/o:d. 

Precio 
Total 

Esti:&:ado 
l!S S 

3.500 

9.000 

40.650 

'.!.0)0 

,,.-
) • •)JO 

41:000 
=-~;.:_..;._*!:._·.;:._:;a-

81 l .t.95 

78.309.267 

·, 

• 



• • ' '· ,u • i Oil\.' i. 

I I 

. ' .. .. , .. 
,,; I .. . ,,., 

·,~. 

. .. 
'~ ~· 
I I 

\ i 
~c .. ' , ... 
~c 

D,£scr i.J!C: t!~n-

.le f 4: de 1'roducc16n 
:\abreaiitant~ 

/\~istent<- Sobrestunte 
~•delista 

~~lstento Mod~lista 

01,"rador d'•l Horno lUcctrlco 

M#\N\) l>I~ OHM I> 11< ECTA -··---·----- .. ···---

---~.<.>."A._ ... .C.!,11,1•;1 .• ·.1 •• 1:.•.•.I,. - ·····--· ·~ 
S111• l 1111 

M1.•ni;1111 l Tot11 I 
Cnn t icl4ul Su 1:r l'H 1)111•r l~ H ·----- --------- -....... -~-·-·· ----

1 60 • 000 '(II) Ml. 000, rni' 
1 it(), 0()() , OU Itel. 000 ,(l(l 

1 2'>,000,uo l ~,, 000 ,on 
1 2 ~ • ()()0 '00 'J •,, 00() ,on 
2 1i.uoo,ou 'I.It ,1.1(1() ,110 
I 2 '.> ,CIOO ,oo :l r,, 000 1 00 

1\:-.iat.Operador ll<'rno ":1cc1.rc. 2 12.000,ou 'I.It ,000,oo 
''l•ttrador de Cubilote 1 15.000,o,> I !>,000,1111 •\:-.. iMtente 2 12,0CJO,uu ;~4 ,()()0.,011 
~i.' I dttado r 5 l ~ .000,o\'> 7~.000,oo :Ok• hl~ador de Maqu J na 4 12, cloo,oo f1H,OOO ,oo 
~1uld•rndor de MuchoR 2 l'>,000,01-1 :10, OO!l<,•oo 1<,•b.1rbadur ,, . J 4! .uoo ,uo . 72 ,000,.cto 
"'''°"rador de p l~n~f\ de nrcnn I l!>,UOO,oo l,.'1,000,110 
M.uiu ln lat.- 2 1 '),UOV.ou . '.I{), ()U() ,O(I :Ol.•c:tlntcn I 1.~.000,on I r1,000,.110 
· l\.'ctr .lcilit" I l ~, 000 ,on I ~1,0()0,00 
~k· t .. J,urg ico /t ~en h.•o I 2'> .000 ,c.lo 4! 5. 01m, ,oo., 
'''\;' 1 bit« d'-• 1 •• ,lh1rAlor .lu l 25,000,oo 2 5 ,0(~0 ,oo 
A~i~tent~ de l~boratorlu I I t4. 000 ,tlO 18,()00,oo Soldaclor· 2 l';,000,oo JO .0~)0,ocl .'.vudante ('rr'*ha.)ado•· 12 I 0, OCO,c10 120,0QO,bo 

(• ""--·--.-.....-·-T 0 T A t. 'j I - 7"0,000 no -- ·-· ··---.... :.t_ .. '• W'fA.L PON A»l 
.~.:].~£:.!!.'.'.~ 

CARGAS SOCIALr:s 601' 
: .. ~. ~'.1 _(i • 0 () () !...'2'!. 

<~KAN TOT AL 
. 1 !•.::U!!..!.~~~111 •.'.!.'! ... - -. _ .. ___ .,, ~· ..... 

.. 

0 

"rm XII i-;.. . ,, I ., 

.• ___ 1"1.~~_?:~ •• S.'.'P.''.'~'.''.i'.'' 
S111• I 1111 

Mtt l\ffll 11) I''' I " 
Cunl ld11cl --~.!!£.S:~ 21__ .. _s ... , ··~--· -····-·-·· 

I 70. uoo •''° I 11 '11110, Clll 
I 40,000,uu I, 11 , I) 110 , Cl 11 
'l 25,000,011 '.t t I , lJ (II) , ll U 

I 2 i; '000 ,0•1 .' ''. 111111' 1111 
'J. I 'l '000 'Ull ~1,, 11111) ;1111 
'J. 25.000,011 '111,llfJll,111• ., 

12,000,on ;• !, • 11110 ' 011 .. 
I I !;·,0()0 ,nu I" ,1l1JO,n11 
:l 12.000,011 ~I I , I I jl(I t \ t If 

JO I~. 000 ,011 I 'IC I. I 11111,011 

'• I 2 , 000 , cm :, t •. 111111, "'' 
4 I )~·UOU,011 hi I" i11111, '"' 

I 4! 12, 000 ,nu I .'1·:•., n1ii1 ,1111 
l I '>,UUO,u11 jl', I Hhl ,1111 
'J. 1~'000 •''" In , 111111, 1111 
:l I'; ,000 ,ou \1I.111111 '''" 
I I ';,OUO,uo I '• , lll '1,1, 111 t 
I ,5,000,nu .! '1 , I I UIJ 1 1111 

I 2!'>,000,oo •1·,,11110,uu 
2 1·8, 000, no )1,, 111111,1111 

:z l~,000,ou .111 , t It Ul, 110 
2(1 10,000,oo 21111, lfOO, uni - -· ·-·- -· 77 - I, 11; ·,. t1llll,1'•' -· ---.... . . ...... 

JJ.J!t.11 , I I( 1.~ ~'.'~I 

R.~"11,1IOIJ,11tt --·-· .. 
~)_._c·!!~·•, 111111,,,,, 



Descr ipcion Cantidad 

Gerente General -~ l 
Asisten.te Administrativo l 
<Dotador l 
Secretaria _, -..,.--.-- -- ~ 
Oficfoist;/! ;_. -.e .... ~ ..1 - - - ~ - - ' ~ 2 
Ve xedor~ ...... e..- l 
Asistente· Vienc!edor _ ,re-'-~_,_ '" J 

_Dise..Tiad.:>::·...-~.f ~ . . 1 . _ ..... l 
-Dibujante Te"Cnico /f;i_!._._..-..; , ....... '~)~ - 1 

...... ?. --1.re-..-- ;~? Co:-:ductor ~--r-r ' · (_£._.., • 
~z:sajero 2 
Gl!ardian 3 
, . _,,,_ ,I.,,./ .·--· -_ .... -- -'-,..,...... ...,,,,.,,....._ ,. , ,_ 1 .:,,:,,.-... ";l' -

~ -- ·-----· . ,.,.~ ) :..... '":- . ,_ "' ·rOTAL 17 

rcrAL POR A..~{) 

CA..1<GAS SOCIALES 

GR.~.s IO! AL 

foc;:l. 

Sueldo 
Mensual 
Sue res 

150.000.oo 
60.000.oo 
20.000.00 
15.000.oo 
12.000"oo 
20.000.00 
IS.OOO.oo 
20.000.00 
15.000,oo 
12.000,oo 
10.000,oo 
10.000,oo 0 

Total 
Sucres 

150.000.oo 
60.000.co 
20.000.00 
15.000.oo 
24.000.oo 
20.000.oc 
15.00~.oo 
20.000.00 
I S.C00 0 t>o 

14.000,oo 
20.000,oo 
30.000 0 00 

------ -------
413.000,oo 

~.956.000,oo 

2.973. 600 0 00 

7.929.500 0 00 

---~--



l. 

COSTOS DE ~.AITR IAS DIRECTAS 

HIERRO Fl,;SDiOO GRIS (Cl!BiLOiEr P.A. • 1.000 too. 

Costos de materias usado para fundir una tonelada de hierro : 

l. Chatarra de retorno S/. 10.00 /kg. 225 'kg S/. 2.250,oo 
2. Chatarra de h ierro gr is S/. 10,oo /kg. 575 kg 5.750,;)() 
). Chatarra de acero (CLB) S/. 8,oo /kg. 175 i<g_ 1.400,oo 
4. Ferro-Silicio S/.300,oo /kg. 20 kg 6.000,oo 
5. Ferro-:nangar.eso S/.400,oo /kg. 5 kg 2.000,oo 
6. Callza S/. 2.0() /kr,. 20 kg 40,oo 
7. Coque S/. 20.00 /kg. 180 kg 3.600.~oo 

<rOTAL S/.21.0t.0,oo 

La prvduccion neta vroyectada pa~a un a5o es l.000 tcr.E!adas de 
hierro gris. la cantidad ~ruta de l!:.!terias ~~ta!ic.::s car~=~a e~ 
el hor::i.:> durc~:e un ai1o. es a?rcxi~.aC.a-::c!"lte z· I. 500 t~:LC la~a5. 

Perdidas por quemacura y otras •- 10% 

Por eso, ~etal fundido • i:soo - 150 • ~.350 ton. 

Chatarra de retorno recobrado • 350 ton. 

Los costos de r4terias cargado por ano • 

1.500 x S/. 21.040,oo • S/.)1.560.000,oo 

~encs c~stcs de chatarra de retorno • 

HO ton. a S/. 10.000,oo I ton. • SI .-1..:_~00.0~1)0,oo 

r o r A L S/.28.060.000,oo 

• Si. 
• S/. 

28,06 I kg. 

28.060,oo I tc-n. 



2. 

c 

ASEX0 So • A 1 ~' 
c~ntinuacior: 

HIERRO ~Dll.ltR (HOR..~ ELECTRICO ) P.A. • 400 ton. 

Costos de materiales ~sados para fundir una tonelada de hierro 
nodular. 

l. Ctatarra de re tor no !HD) S/. 10/kg 225 kg S/. 2.250.oo 
2. Cha tart a de acero (Clase A) S/. 12/kg 745 kg 8.940.oo 
3. Ferro-Silicio S/.lOIJ/kg 20 kg 6.000,oo 
4. Fei·ro-~.anga:ieso ' 

""' 
S/.400/kg :5 kg 2.000.':.'0 s. Carbonato de sodio (par£ 

de su l f;_ur izac ion) ~/.SOO!kg s kg 2.SOC,oo· 
6. - !-!g-Ni - aleacion S/.I.200/kg 5 kg 6.00C,oo 
7. Grafito para carburaciOn S/ .lOO!kg 25 kg~- 2.SOv,oo 

' ·r 0 TA L SI. 30. !90,c-o 

La produccicn r.eta prcyectaca para un ano es de ~00 tcr.elacas de 
hierro !lOdu!ar. La cantidad bruta de :r.aterias ce:jJicas carg=~a e~ 
~l horno durante un an~ es ~prox!~::!a~e~te • 600 to~ela~as. 

Perdidas ·:><>r que::-.a~fora y otras • 10%; 
tenida = 600 - 60 - 540 ton. 

Chatarra retorno r.ecobrado • 140 ton. 
~ 

Los costos de materiales carga::!os p.a. 

6-)0 x 30. !SJ -
~encs co~t~s ~e c~atarra de retorno • 

140 to~ a S/.!0.00~!ton. 

T 0 T A L 

por eso metal ·fundido o:-

-
Sf. IS.! !4.000,oo 

SI. !.-'-00.0-02_,_gi! 

S/. 16.i!4.000,oo 

• SI. 
• S/. 

41 .- ~S/f.g. 

41. 78S,oo/to:t. 



I 
J 

). 

/odel. 

A:::: :•:1..1 ~ • Ai ; 
Cont i:iuac ion 

P.A. • 100 ton. 

Costos de materiales para fundir una tonelada de Acero al Carbo-
no . . 
1. Cha-tarra de retorno S/. 12/1tg ~OOkg S/. 4.&;~\oo 

2. Chatarra de acero (Cl.A.) S/. 12/kg 600lc.g S/. 7.ZOO.oc 
). Oxido de hierro (Fe203)para S/. 200/ltg lOicg S/. 2.000.oo 

descarbonizacion 
4. Ferro-Sil ic io S/. 300/kg lSkg S/. 4.500.oo 
s. Ferro-Manganeso S/. 400/itg 15kg S/. 6.000.o~-' 
6. AiUllliDfo . S/.l.200/kg 2kg Sf. 2 ~.400.oct 

I 0 TA L- S/. 26. 900.,r..o 

ta produccion ncta proyectada para un anc es de. roo· to;;ie!.a~.:s d.:: ac.:
ro de c.:rbcno. La canticad bruta de ~2terfas =e:ali~as ~at~ata ~~ eI 
horno durante un ~'lo es aproxieada~ente = 180 ton. ~ 

Per9idas por que::.adura y otros = 10%. P-)r <?so =.e:a~ funlid.c 
obt er. ido • · 180 - -20 • I 60 ton. 

Chatarra retorno recobrado • 60 ton. 

Los costcs de materias cargado p.a. a 

iso x 26.90Q • ~.e~i.vuo.oo 

Yienos ccstos de chatarra de retorno • 

60 ;!- 12.000/~on. 

TOTAL 

II I 

• 

• 

-

S/ • ______ i20.000 ·~ 

S/. 4:122.000.~o-
=:=-=.:=:-=-""='·--==-~----=----

S/. 

S/. 

4!. 2!) .'irg • 

41. 220.oo/tc:;. 

-

.:.-:: -



I 

l 

RESL~~ DE COSTOS nE ~.ATElf!AS At.lJA~ES 

-
Descr ipc ion 

l. Materias Directas 

l. Hic?rro gr is., l.000: ton. 
..., 2. Hien-o ·.10dular 11 400 -~on. 

l. Acert al- t:atb.>ao., 100 ton. 

TOTAL : l.SOO t.c;n. S'GB TOTAL 

2. M.ateria~ Inrlirectas 

Er.erg'!a 
Refractarios 
Area;:. adhesives., qui1dcos ~ 
Otras materias para moldeo 
Lijantes y ciuelas 
~..anten~iento., re?araciones 

:SUB TOi'AL 

TOTA~ 

/odel. 

-·· 

Costos/ton 
Suer es 

28.060 11 00 

4) .. 785 11 00 

41.220 11 00 

1.30011 00 

2.000.00 
~50011 00 
2.000;00 
1 • .50011 00 

2.500.oo 

_ 12.800 11 00 

A~.:E.XO ~. A 18 

Total 
Sucres 

28.C60.000 11 00 

- 16. illa.000 11 00 

4. !22.00011 00 

48.e96.000.oo 

I .S50._0C.J.oo 
J.000.000 11 00 

S .. .!50.00011 00 
J.G00.000,oo 
2.250.000 11 00 

J. 750.000 1100. 

68.CS6.000 11 00 

1 
l 
I 
t 



l 
J_ 

-I"" 

A.~EXO A-19 

\'ENTAS PROYEC.TA!>AS 

Las proyecciones de ventas 0 s~ ban calculado en.base de los ptecios 
estimadus por kg de peso de las pfezas fundidas. 

-~--~-~~- -~--_-:-_::.::=:__._. 

Las estimaciones se -basao parcf.almente en las investigaciones_sob.re~·---~ -----·--
los precios corri~ntes en el pals 1 por. otro lado en la realidad que 
la fundicion planificada tfene capacidad de producir~ piezas fundi 
das de ca!idad certifica~_ •• 

1. 
z.:' 
3. 

Hierro fundido gris 
Hierro Jl)dular 
A~ero de Carbono 

.;;__ ~ ·-. 

S/~ HQ Jr.g (pro:aedio) 
S/.- 221) /kg (promedio) 
S/. 270 /kg (proG:Edfo) 

PR.:YECCIO~ES 
~ 

Cc:::'dad 
• :'escdct!~" 11!trro 15rf s !!firro 'Vt:C::.'!ir !care al ~cr~o~o • 
~o Pracfo.ccf6r. ( t) 500,oo 200,_oo 50,:to 

Vt-; fas (~ ss.000.000,oc 44.000.000,oo 13.500.000,oo 

::. 1~J Pro:!;ccfcfr; (tJ 1.000,oo 400,oo i~,oo 
~·i·tn (~1 170. :~JJ.COO,oo ea.ooo.coo,oo l'i .ooo. 00.,, 00 

/p.h. 

I I I 

Total 

- 750,oo 
142.500.000,oo 

1.500,oo 
1:5.W...0.000,oo 

·~ 

-· 




