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El preseate trabajo reselia el inforre final de la misidn del Programa
ONUDI SI/ECU/84/801 "Andlisis del Mercado y Preparacion de  Provectos
de Fundicidn en el Ecuador” realizado durante un periodo de tres zeses

entre el 17 de encro de 1985 y el 10 de abril de 1985 en el Ecuador.

La contraparte ecuatoriana la desempena el Departezmento de Iategracidn
de la Subgerencia de P.omocidn de la Corpcracidn Financiera Nacional.
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Uno de los objetivos ©ds irmportantes ha sido introducii y pr
industria de fundicién ferrecsa er el Ecuador y presentar re
nes para su desarrollo en el pafs.,

les znexcs r o z I
co el teza s =i i céra
les tres p o e r o€2

a) provec A ec / c secto C/I00C.
Estas tres znexos estiZn preparades come inferzes de prefactitilidzd Fé
ra lcs proyectes propuestos. La mayor parte de la informacifa tecnold
gica y general estd presentzda en los 26 subanexos numerados Al...A26.
Zste inforzme no ha sido revicacdo por la Organizzcién de las MNzcicnes
Urnidzs para el Deszrrello Industrial - ONUDI -, les ju cics conterni -
des son Ce responsabilidaed Ze su autor.
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INTEOIUCCION

1.1

1.2

1.3

Antecedenzes

-Conforme al estudio del mercado ecuvatoriano para las ple
2as fundicas ferrosas "Diagnéstico de la demanda de pie-
zas fundidas en el Ecuvador", hecho por CNUDI, - Proyecto
SI/ECU/82/801 - en colaboracién con la Corporacién Finan
ciera Nacional (CFN) en 1983 se ha identificado el volu-
sen de la deranda de piezas fundidas ferrosas en el Ecua
dor.

Esta informacién ha causado mucho interés dentro de los
.cfrculos oficiales, y como resultado, se han presentado
proposiciones para estudiar las pecsibilidades de promo -
‘ver los proyectos de fundicidén ce hierro y scero en el
sector privado o como una alternztiva de expcns‘on Je
las empresas existentes. ; ’

-En bese de estas recoméndscicnes, se ejecuta una Misidn

-adicional de ONUD1, Prorectc SII‘CLISLXSGI pzra - comp:i
tar las imvestigacicnes y estudios ezcez:dos sobre 1
posibilid. Zes del desarrollo de 1ls industria de fu
en el Ecuador.
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Esta Misidn de tres meses, co==rzé el 17 de exncro de ...
T 1985. .

Objetivos del Proyecro y Térmggg§‘de Referencia

Los objetivos del Preoyecto y los T&rmines de Referencia
se presenten en los anexcs Nos 1 vy la.

El proyecto comprende un anilisis de la cferta
y del mércsdo de piezzs fundidas ferrcsas en el E
y recomeénds.iznes sobre tecnclogia apropiada, iave
nes y fase financiera de los preyectos identificades ,
programa d- produccidén y la elzbcracidn de les respect i
ves estudics de prefactibilidad. :

('. i)

Concepto de !a Industria de Fundicidn

La fundicién ha sido durante cientes de z%0s, un funda -
mento bisico para todo tipo de industrias y siexpre ha
sido parte del pregreso de la tecnologfa y de la zomcdi~
dad de ia vida bhumana.

En el presente 1a tecnologfa de fundicidn, -jar-{cular -
mente en los pafses industrializades-, presenta una inge
nlerfa muy sofisticada y conplela, usando processs meca-
_n‘zaﬂcs y =3guiras aute waticas ¢ senfavtomiticas, Sin
emtargo, los principics origirales son pricticarente
inalteratles ; por ejezplo, con los métades rlisicos vy
redicinnales se puede todavia producir plezas fundidas
de 1a nfs alta calidad y econiricarente roncebides, sf €D
pre gue 1a ;lanificacidn y ccntro? de la prediccifn sea

recrdad - . M . 4
R S A 1 A f." vTT N0,
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Lz cperacifn de fundicion simsiste bBisi-um.-te o= ze
siguientes {az:es de tradaiec :

. Fabricacién de modelos

2. Preparacioa de arena de moideo

3. Moldeo y ma-heria

4. Fusion de Metal

5. Colada

6. Rebarba y acatado

7. Tratamiento térmico

8. Inspeccidén y control de calidad.

En el proceso de fundicidn, el metal fundido es colado
dentro de la cavidad del molde, que tieane forma de
acuerdo a un disefio, y después el molde es apartado pe
ra su solidifiracion. Este objeto metdlico se llama
"pieza fundida". Después de la solidificaciSn se nece
sita:- el rebarbade, acsbadc y finalmente wmaquinado.

En el proceso de industrializacidan de los pzfses en de
sarrolle, relativamente pccas veces se ha reczlczdo

la importancia de 1a indusiria de fundicién coco  una
industria nlcleo y bdsica. AidecZs, la industria de
fundi i6n es considerablerente cozpleja y necesita al-
tas inversiornes, realidad que presenta una actividad
cozpletzmente descuidada.

Por el contrario, en el futuro, la industria de fundi-
cidn con sus estructuras princinales y sus caracteris-
ticas cl3sicas va a ser mi: importante que en el pre-
sente.

Consecuentzmente, el desarroilo de la indusiria de fen
dicion en todes les pzises en desarrolle es una oblzza
cién real y una actividad iczvitatle.

" PLAX DE TR23AJ0 DEL PROVECTO

El experto designedo por ONUDI pzra esta misidn, 1‘:55 al
Ecuzdor el 17 de enero de 1985, pzra un perfodo de tres =e-
ses sujeto al prcyecto SIJECU/8Z/801.

Considerendo que los objetivos y los té€minos de referencia
de 1a misidén son detallados y la intencién del provecto es
claramente justificada, el plan de trabajo se elabora como
un horario indicativo.

E1l plan de tratajo completo se encusntra en el anexo N® 2.

ACTIVIDABES DEL FROYECTQ

3.1  Introducciin al organismo contrararte y disce siones ini
cizles

4signado al Departarento de Integraciln ¢n la Sutgeren
cia de Prerecién de la Corpecracién Financiera Yacioral

(CF0) em Culto, Comd organmis=s ctrlriysrte, el wrperts




3.2 Visitas iniciales a Organisocs v Empresas

Durante los 15 primeros dfas se efectuaron 14 visitas
a organiswos y empresas privadas en Quito, Guayaquil vy
Ambato, para investigar la situaciém del mercado de las .
piezas fundidas de la industriz de fundicidn en el Ecua
dor ; asi como para apreciar los problecas y diticulta-
des, y por otro lado para enccontrar la inforcacién re-
-querida.
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L El resumen de las visitas se presenta en el anexo N° 3.

{. Conforme a las conclusiones de este anexo, se ka cozen-
tado que si se quiere desarrollar l1a industria de fundi
cidn en el Ecuador, la Gnica solucién es estatlecer fun
diciones nuevas con equipos mccernos ropiades vy con
capacidad para ontrolar la calidzd de acuzrde con  las
normas y especificacicnes internacic 1
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3.3 Anilisis técnico del Merczdo

La parte c©is exigente de este prcyecto ha side el sndli
sis técnico -del mercade ecuatorizno de las piezas fundi
das ferrosas.

En base de los resultados se ha estudiado la demanda ¥
el mercado de las piezas fundidzs en detalles ris defi-
nitivos y considerzndo aspectos de cardcter técnice, =€
taldérgico, econdzico y financiero ; 15 cozo zn2lizado
el volumen, grzdo de coaplejidzd de las pizzas funlidas
los métodes de control de calidzd, les reguerimientos
de zaquinaria y de manc de otra.

Todcs los resultados estin contéenidos en los sulanexcs
del Anexo N° 5, "Estudio de prefactibilidzd el Proyec-
to N° A/1500". Estos sutenexos son los siguientes @ Al
Ala, A2, A3, AL, A5, A6, A7, 48, A9, Al4, AlS, £16,A23,

A24 y A2S.

Estos anexos enseian inforrscidn detallada de  voluzen
de mercado de las piezas fundidas y su clasificacion,di
mensionamiento y grado de comrleiidad. Tambi&n presen-
tan informacién de las propiedades mecinicas de los me-
tales fundidos, de la distribucién geogrifica, de la de
rainda identificada en base de la corplejidad y de fari
1ia zetalirgica de 121 plezas. Adenis bay informacién
del tzmafc de las piecas, las normas, especificaciones
y dibujos de lcs productos f.rdilos, materias pricmzs ,
rétodos de control de calid:d, lisia Je las mzgquinsrias
y eguipes, descripeidn de fur:icres del perscnal téini-
co y varios otros aspectcs esenciales,
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3.4 Proposicicnes para los Proyectos de Fundicién en el
Ecuador

Desde el punto de vista de la eccnormia del pafs, es po
sible considerar que la demanda de las piezas fundidas
mis complejas y de mi3s alta calidad esta aumentando.
Esta es una realidad y un fenomeno natural al que se
tiene que hacer frente. :

Para satisfacer esta demanda de manera conveniente,hay
practicamente no zis de dos 2ltermativas : a) se tie-
ne que importar mds productos fundidos y muy caros o
b) se tiene que desarrollar la industria ce fundicidn
en el pais.

De acuserdo con los estudios y andlisis de este prorec-
to y conforme a las experiencias en varics otros pai-
. ses, es mis recsmendable el desarrocliar la  industri
propia de fundicién. Cocnsecuenteuente, sé ha propess-
to tres proyectes de fundicidm ferresa como elegibies,
y la informascién preparatoria y bisica se <a en el
anexo N® & “Esqueza para Proyectos de Fundi:idn en el
Ecuador"”.

[}

3.5 Estudios de Prefactibilidad

En tase de 1a informacién y las recomendaciones del

- , anexo N° 4 y de acuerdo con las discusicres y anZlisis
sobre las alterzativas propuestas, se ha rec
tres estudios de prefactibilidad pera la industiria de
fundicibn ferrcsa.

Los informes completos estin en los zmexos X° 5 par
1500 ton/afo ; N° 6 para 1000 tor/zfio y N° 7 parz 2000
ton/zfo. -

4. RESULTADCS

4.1 Generzlicaces

La demanda identificada de las piezas fundidas ferro -
sas, de acuerdo con la misidn ONUDI SI/ECU/82/801, es
6.400 toneladas de productos fundidos en el Ecusdor.
Las posibilidades reales para la implementacidn y co-
mienzo de los proyectos sugeridos, estimsmcs no artes
del afo 1986 y cormenzar las operaciones ce sreduccidn
en el afio 1967. Por eso, con una estimacidn, basz:la
en el increzento anval del 5% promedio de produccisn
{ndustrial en el pafs, 1a demanda én 1587 polria lle-
gar a aproxizalazente 7.990 toreladas (ver sutimwwa...
N°al del anexc X° 5 de este inferme).

Adicicnalmente, los resultados de lcs estulios y anilf
sis hethos, e A:talian en tos sotamancs W01 3 ATE

- 9
Ael amexo N° 5 de este infurra,
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De atueric con les resulnalics | la informa_ i sieo-:iZa
indica que entre los grupos <e grade eininc (1) y de
grado meciano (2) el 98% de las piezas fundidas son de
hierro gris y solamente el 22 de acero.

Por otro lado, casi la tercera parte (32.8%) de la de-
@manda total representa un nivel de complejidad muy alto
(miximo 4), y el conocimiento tecnoldyico y metalirgico
necesarjo para producir estas piezas no existe todavia
en el Ecuador.

La cantidad de las piezas fundidas del grado de comple-
jidad minimo y mediano (1 y 2) es aproximadzmente.2000
toneladas y representa practicsmente piezas fundidas de
hierro gris.

Descripcion de los estudics de prefactibilidad’

Los tres proyvectos som :

a) Preyecto N® A/1500 - Fundicién a pedido de hie -
rre gris y noduler.
Produccién anual de 1500 ton.

b) Proyecto N° B/1000 - Fundicidm a pecido de hierro
gris y nodular.
Produccion anual de 1000 ton.

c) Proyecto N° C/2000 - Fundicidn a pedido de acero
y hierro.
Produccidn znual de 2G0O0 ton.

El Anexo N° 5 contiene la informacién detallada para
el proyecto de 1500 ton/afio, denczinzdo A/1590.

Como la informacidn general y tecnolégica es similar pa
ra los otros provectos los anexos Nos 6 y 7 reportan la
informacion para las zlternativas de 1000 ton/afio y ...
2000 ton/afio, esto es, B/1000 y C/2000, res;ectivazente,
que dificre del proyecto base (A/1500).

La inversidn total psra la a2lternativa prizera (A/1500),
incluyendo capital de tratajo, es $/.220.000.000. La
rentabilidad proyectsda es muy positiva y con capaci -
dad r3xima de produccidn la utilidad sobre ventzs es de
31.6% y sobre la inversién total es 38.7%.

Les otros proyectes registran las siguientes cifras ¢

1. Proyecto N®* B/1000

- Inversién total S/. 179.028%.000
- Ueilildad sobre Ventas 3L 8%
- Urilidad sobre i{rver-

si{én total <9.,10%
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3. Proveste N® C/2000 :
- Inversién total S/.  281.335.000
T- Utilidad sobre ventas’ 34.82
- Utilidad sobre inver-—

sion total ' 49.12

La Tasa Interna de Retorno de cada uno de les pro
yectos es respectivamente la siguiente :

a) A/1500 62.5%
b) B/1000 32.92 -
c) C/200 65.92 .

CONCLUSIONES

Los estudios de la situacién de la demanda y oferta de las pie
zas fundidas ferrosas em el Ecizdor indicam, que 12 oferta ¥
la calidad de la produccidn naciosal es muy peguefia y prictica
mente de baja calidad. -
Yoz protiemzs graves'son : fzi
gico y metalirgico ; el demzsiadc &
piezas fundidas y por otro lade lz po
materias primas y recursos humzancs para
cion.

n
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éel conccimiente tecncid
zsis de la importacidn de
ca dispenibilidad de 1las
1

a industria de fundi-

2
i

Se ha considerado que se puede eliminar estas deficiencias so-
lamente por medio del deszrrollo apropiado de la industria de
fundicién en Ecuador. En este seatido, 1la transferencia de la
tecnologia nueva es muy neécesariz; y la adaptacion de los méro
des modernos muy esencial. Por esc se recomienda conciderar N
_la pesibilidad de la asistencis técnica extraniera para este
‘desarrollo industrial, porgue en el Ecuador no hay suficiente
conocimiento técnico y falta perscnal calificado para esta ac-
tividad. -

Sin ezbargo, em conjunto, las posibilidades a desarrollar esta
industria en el Ecuador son pecsitivas v se necesita solamente
las decisiones prontas y accioneés spropiadas.

RECOMENDACIONES -

Conforme a los resultados de los andlisis técnicos y de los es
tudios de prefactibilidad, se presentan las siguientes recomen
daciones :

1. Es muy importante desarroliar la industria de fundicidn
en el Ecuador a.nivel wis slto del que existe ahora e
el pais.

2. Para este desarrollo se necesita establecer fundiciones

a pedido, con capacidad de produccidn de 1000...2000 to-
neladas por afio de piezas fundidas ferrcsas de calidad
certificada,

5., De arverds con los tres «.1udics de prefastitily ,
acm presentates en los aroxts Nls, 5,6 7 de ewte irnfor
4 .




=€. rezlizar uns ¢ =% fe 22128 ;rovestos. Para tafz o-e-
¥elll Qque se quiers eleltuar, Se¢ necesita preparar el es-
tudio de fa;txbili ad ccmpleto.

4. Estudiar y mejorar la sitvacién de l2 educacidn técrica

y del entrecamiento industrial en el campo de la incdus -
tria de fundicién en el pais.

5.  Establecer una sociedad o asociacidn nacional de los fun-
didores para promover la sitvacidn general de la indus-
tria d: fundicidon en el Ecuador.

6. Considerar las posibilidades de aplicar asistencia ;técqi
ca extranjera para el desartollo de estos proyectos de
fundicidn. : - ‘

7. Estudiar a nivel interro del pzis los reguerim’entos. de

foemento que demznda la industria de fundicién para poder
convertirse en la actividad ndclec del deszrrollo indus -
trial y definir los incentivos para la implezentazcidén co
rrespondiente de los distintes proyectos. -

COMENTARIOS FINALES

Como ha sido indicado y repetido muchas veces en este informe ,
es muy neceszrio considerar y aceptar la importancia de la im-
dustria de fundicién para el desarrollo industrial y bisico del
pais, y a pesar de las altas inversiones -tipicas para este ti-
po de industria-, y de 1a complejidad de 1la tecnologia-usada,se
tiene que dar todo el énfasis posible para convencer a los in-
versionistas, que esta industria bisica tiene un futuro muy
bueno y con éxito, si se logra operar y cznejar lcs procescs de
produccién de la manera mis efectiva y zpropiada.

El autor de este informe, cozedidzzente recomienda que se to-
zen acciones sin dilatacién para rezlizar los provectes, de
acuerdo con las recomendaciones propuestas,
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fraternidad fructuosa con sus cohtrapartes y compaberos y apre
cia decir qué dej verdaderos amigos en‘ el Ecuador.’
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PRILCIPALES TAREAS A RIAl

Utilizando ccvo docursnto tase el informe del Provecto SI/iCt/
82/301, el experto Zesznvolverd@ los aspectics siguientes

- Fn&lisis de la cfervz nacivo-sl v las perspestivies  del
mervado racicnal de ics productcs Identilfesins
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Durante las tres primeras sezanas de la misidn, se reslizaron las si-
los organisoos estatales, institutos v expre

‘guientes visitas técnicas a
sas industriales :

1.

Organismos Piblicos

1.1

1.2

1.3

1.4

Consejo Nacional de Desarrollo, CONADE, Quito

Centro de Desarrollo Industrial del Ecuader (CENDES), Quito

Comisidn Ecuatorianz de Bienes dg/gaﬁital, (CEBCA), Quite

// o -
Instituto Ecuatorizno de Normalfzacién (INEN), Quito

Empresas del Sector y Escuelas Politécnicas

2.1

2.2

indestrias Unidas, Fundicién de hierro gris ¥y bronce, Quito

a) Produccidn

b) Productos

¢) Hornos

d) Maquinaria

-
.

20_.. 30 ton/ano

Piezes fundidas peguenas, repuestes pE-t
ra miquinas

1 cubilote de aire frio § 600 um

Taller mec3nico basico.

TIRADO ENOS, Fundicién de hierro, Azbato

a) Produccidn
b) Productcs
¢) " Ecrnes

d) Maquiraria

120 ton/ado
Piezas fundidas pequefias de hierrc gris
cubilote Ze zire fric, @ 700 mm

Taller rec3nico bisico

2.3 Siderdrgica Tungurahua, Cfa, Ltda,, Fundicidn de hierro gris ,

L 2N
«
L

Aﬁbagg
a) Produccidn

b) Productos

¢) Horncs

d) Maquinaria

L4
v

50 ton/afo

Piezas fundidas de hierro gris, como
valvulerfa, pictings, tambores de hie-
rro, etc.

I cubilicte de aire (rfo, @ 600 mm

Taller rmecinico bisico.

Funcicicnes Nacfonales, S.A. (FLT.3SA), Fundicila de lingstes

de acero para laniracién, Guayaguil

a) Pradcicifna




2.5

2.6

ta

2.8

c¢) BRorncs : 1 hornc eléctrico de arco de capacidad de
10 teneladas

d) Maquinaria : Una e3guina automitica de colada continua
¥ maquinaria de laminadoras

Astilleros Navales, Fundiciones de hierro gris y brorce , Gua

vaguil

2) Produccién . 50...100 ton/ano de metales no ferrcsos ;
50G...700 ton/ano de hierro gris.

-

b) Productos 't Piezes fundidas de hierro gris y trence

como vilvulas, bombas y partes neveles
resuestos pava miquinas

[

e

1 cubilotekae aire frio, 500 mx ¢
4 horncs de crisel. 300-500 kg. c/u

¢) Borros

d) Maguinaria : mécuines biZsicas de talleres meciricos.

a) Produccién : 80 ton/zlo de piezas fundidas de hierro y .
bronce

b) Productos : Piezas fundidas diversas y pequenias, re-
puéstes para maquinazs industriales

c) Hornos : iote de aire frio, 700 o= ¢

cs-de crisol, 330 kg:

d) Yaquinaria : 1 acondicionadora de zrena, y migiines bi
sicas de taller-mecérico.

INPESACA, S.A., Taller zetzlzecinico, Plavss

Funciones principales :

Mantenimiento y reparacidn de las miquinas de 13 fitrica y
equipos mavales ;

Demanda de las piezas fundidas para repuestos : es 2aproxima--
damente 25 toneladas por afio como valvulas, tapas, pestaiias ,
y partes navales de acero, acero aleado, hierro nodulzr, hie-
rro gris, bronce y latén.

Ferrocarriles del Estado, Furdicidn de hierro y metsles ne fe

. DI, DSOS

rroscs, Guayaquil

a) Produccién : 90 ton/a%o de hierro gris
2...3 ton/afio de brorce




d) Maouinaria : Fundicidn manual, talleres mecanicos s

e
rial movil

c) Rornos : 3 cubilotes de aire frio de 600 == @ y
900 wr §
2 hornos rotatorios de 300 kg de capaci-
dad alimentada al petrdleo

bien equipados.

- 2.9 Escuela Politécnica Litorgl » Guavaquil )
Departamento de ingenieria mecsnica. o . | ;
Fundicién y los l,berat0t1o;“metalurg1cos con,equ1pos apro —l; : ‘.%u <
piados y relativamente modernos. - T :
Servicics Generales : | < )
a) Asistenciz a2 la Iédustrla en el Control de °roc‘sos ﬁetaz,: ~
lorgicos . 7 ; .=
b) Investigacién aplicada a ;ez;riales metdlicos e
c¢) Transferencia de-técnologi;;en p;oqesos de fun&;:ién-; v, B
d) Servicics especificos ﬁaga—la industria de fundicidn. ’ .
2.10 Escuela Politécnic; Nacional, Quito
Departamento de ingenieria Mecénica i
Yundicién, laboratorics metaldrgicos, taller mecinice, labora :
torios de termodirndmica, hidrodinimica y eléctrica. ;
“ Servicios Cenerales : g
a) Prototipos para la industria ; §
b) Asistencia a3 la {ndustria en el control de procescs ceta~ E
ldrgicos ; vy, ;
¢) Servicios especificqs para la industria de fundicién.
CONCLUSIONZS

En basec a las visitas técnicas arriba citadas, se ha analizado la situa -
¢ién ecuatoriana en lo concerniente a las posibilidades de desarrollar el
sector fundicién de la industria v las conclusiones son las siguientes :

1. De acuerdo con 1a informacidn obtenida hay alrededor de 15 empreszs
de fundicién en el pafls y 6 de é&stas son de gayor capacidad, prody -
ciendo cas{ el 80% del total.
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"ANEXO N°® 3
(Cont .4)

fveron visitacas v sus producciones anuzles varler ce

H Sic s
20 a 100 toneladas de piezas fundidas.

La participacidn nacional de piezas fundidas ferrosas en el mercadc

local es muy escasa y poco prometedora bajo las circunstancias ac -
tuales.

No hay oferta de piezas fundidas terrosas con calidad certificada ,
haciendo falta sistemas apropiados de control de calidad. i
El conocimiento de la tecnologia de fundicién y metalGrgica es de
muy bajo univel. '

Los fundidores’ macioniles, prefieren los wétodos tradicionales y
aparentemente no-tiesen suficiente. czpacidad y conocimiento’ tecnolo
gico para cambiar los wétodes de producc1on y desarrollar las OpEtc
ciones técniczs de fundxcion 2 mas alto n1ve1

Probablemente 1 Gnica solucién e§ establecer fundiciones nuevas
con equipos y m3quinas modermas apropiadas y con capacidad para con
trolar la calidad de acuerdo con las normas y especificaciones 1nt§;
nacicnales. '

Por medio de entrenawiento industrial propio se tiene que constituir
la mano de obra calificada y el conocimiento tecnoclégico suficiente.
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ESUUCMA PARA PROYECTOS DE FUNDICION EN EL CCUANOR '
PROYLCTO GNUDI S\ /ECU/B4/801/11 - 01

A

Capacidad de - WCT0005 O PRODUCCION

INFRAESTRUCTURA NI CESARIA

\avel de Tipo de Productos Praduccién ~ Lontrol da _ Provisidn de
- Prioridad Fundicién Propuestos (Ton/aio) Fusibn Moldeo Calidad Terranc Talleres Electricidad Otros
S ‘ Hierro , | . ‘
i Tundicibn de | Piezas liviae [Gris © 1'000] 1) Horno eldce | 1) Arena Jo mol | Mini Labora| Mfnlwa : TOTAL 800, « Plays do
' {ineediata~ | hiecro a pedi | nas de hierro |Hierro trico de ine | deo verde lorio 100.8 x . 2000 @2 | 900 KV chatarra
weale) | de qris y nodu - | Nodular 400| duccién con 2 12) & mfquinas . Arana 150°s « 2 naves « Bodeqas
{ 1985-1986) lar, Acero 100! crisoles, de eoldeo Qufaica | 1500 #2 Haxtoo « Oficinas
Tasado ; 101AL 19500 Capac.1000 Kq { (exprimidorss)| ° Kot aloara ' : 1 Subnave « AMcantarte
1...500 kg, (60 w2) 3) Moldeo Mae | 70 09ra Sanb0e . Nado
: tn series pe. 2) Cubilote de nual e Carrateres
queflay ¥ me- aire frfo . o Alsabredo
dianas @600 en Ete,ee
- 1 fundicifn da | Piuzas livia« [Hierro | Yorno rotatoe |1) Arena de @o)| Mini_Labora| Nfaima : TOTAL %0... « Playa de
{inediala. | Hierro a podi | nas de hierre |Gris 800 | rio alimentado | deo verde " | torio 100w 1600 w2 | 400 KV chaterra
sente) do gris y nodu - |Hierro al patréleo 2) 2 niquinas Arona. 10w ¢ oaves ' « Bodegas
- {1989-1986) lar, Nodulas  _?00{ 2 unidades de | de aoldeo i ufai 1200 »2 ex 600 o 0ficinay
Tamallo @ 10IAL  1'000 | capacidad  de (Cxprimidoras) | ~ H"t'\" o 1 Subnave | « ANcanterte
- 144500 kq. 1000 Kg c/v 3) Holdao Mae | ° ': alogra kax60 Nado
Caseries joe nval e o Carrotorss
quedas ¥y M. « Masbrade
o dianas o blc,
- o Fundicibn de | Piezas livia |Acers 900 | 1) Horan aléce |1) Arana de mo) | Laboratorio | Nfnfwa TOTAL 2000,.. o Plays do
{Jespufs de | acero y hierrg | Ads y wadiae (iliarro trico de ine | dao verds Malaldrgico |- 200w x 4000 o2 - 2500 KW chatarra
2. 3 adox) ! a pedide nas de acero [Gris 1'000 | duccidn con 2 |2) Tirador de A | 1504 « J naves ' « Godaqas
T L {1987-1968) ‘ y hierro Hiarra crisales arena (Sande " | ° 'Jr:n: {0,000 a2 BaxT « 0frcinas
famafo : Nodular 500 | Canac,3000 Ko | Slinger) Ry ‘ 1 2 Subnaves « Mcanterte
L. 000K | TOL T000 | (0 W) [3) A wlqutnas | TS 5ax75a Mo
€n series poe ?) Horno eléce | de waldeo rlco' ‘ e Corrateras
quefias y ae. trico de in = | (Exprinidoras)| ° 144708 « Alasbrado
i dianas duccidn con 2 |4) Moldeo Mae | - ac dnfcon - o bte,
- crisoles BLULY .
- Capac.600'Kg | -
| (<2000 W2) - ‘. : o
4o — e .
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1.2

1.3

1.4

Provecto Propuesto

En base de los resultados de anidlisis del mercado de
las piezas fundidas en el Ecuador alcanzados a tra -
vés de los proyectos SI/ECU/82/801 y SI/ECU/84/801
de ONUDI se ha propuesto tres provectos bdsicos para
desarrollar la Industria de Fundicién en el Ecuador,
que son los siguientes:

a) Proyecto N®* A/1500-Fundicidn a pedido de hie -
rro gris y nodular; produccidn anual de 1.500
ton.

- b)  Proyecto N® " B/1000- Fundicidn a pedido de hie

rro gris y nodular; producciba anual de 1. 0006
ton. ,

c) Pfoye&to N* C/ZOOO - Fundicidn a pedido de . ace
ro y hierro; produccidn anual de 2. 000 ton.

- Este estudio de prefactibilidad presenta la informa-

cion detallada necesaria para la realizacidn del fro
vecto N° A/1500.

Productos

Piezas fundidasilivianas de hierro gris y nodular
tamafo promedio de 1... 500 Kg. en series pequelas
y medianas.

Procsccidn anual total

- ierro fundido gris ' 1000 ton/afo
- Hierro fundido nodular 400 ton/afio
~ Bierro aleado y acero 100 _ton/zd0
1500 ton/zho
Inversién
- Terreno y construcciones S/. 56.180.000,c0
~ Maquinaria y Equipos S/. 86.140.200,00
- Otros equipos o S/. 4.310.000,00
- Infraestructura S.. 2.650.000,00
- Capital de trabajo s$/. 31.000.000,00
- Otros $/. 39.800.000,00
TOTAL s/. 220. 080 200,00

DRSS LRI LTI AT IR o

2, ANTECEDENTES Y PRESENTACION DEL PROYECTO

2,1

Irportancias de 1a Industria de Fundiciln

En el presente vivimos en un mundo donde la {mportan-

cia de la tecnologfa e {ngenierfa estd continuirmente gene




3

~

-

rende un zerer flujo productivo de bienes zecidnice

trycentes cientificos. La mavor perte de estcts egui
son preductos de m2tales {undides, con motores de
avtezdviles, bombas, veatiladores, vilvulas, alcentari-
llzdo, partes de maquinas agricolas, zapatzs G- freno,po
leas, cazgenillas, ceniceros y aun articulos ormzzenta-
les artisticos. En realidad las piezzs fundidas metd -
licas soa incontables.

Procucir piszes fundides zetilicas es un czmpo relzriva-
mente especiziizade y hay diversos =E€rodos técaicos de
produccifn. La operzcidn de fundicién consiste tisica-
zente de las sigui S

guientes fases ¢ v T
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En el proceso de fundicidn el n
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tro de la czvidad del solde, pre" g isedado y lcego
se los Jelfz ex reposo haesta 2lcanzar ls sclidificaciln.Zs
te odjetc Tetslico se llame pizze funiidls v necesits ze-
sar & desmcile, retertzdc v acztzde, v nmormeizmente el Ta-
guinzdo en el ctzller mezizico.

Lz indus funficifn tiene unz grzn sigrnificzcifn e
iTzrrien le Inluszria de los procsscsdela oo slicr
mecifn de Tezzles, & tel sunto, gue Izs activilzizs e la
fundiciin son ronsiférades torrientemence come unm :
rizlze €. Cz3zrroile Industrisl, In-zste se-ride se&
$oedE €ecir guz 'z industria metals cz tiere fzpanien-
iz 8z lz ;roiicgiln 2l szotor iu =,

--—'--ro- '— hd
Ancecedentes &zl Trovecto

s > ——ar —

Pera investigsr y estudiar las pesib1lidedes de Jesarro-
110 de la industria de furdicifn en 21 Ecuzdor, se han he

cho varios est.iies, Unc de les mie sfigriffcatives  fue
€. éizznistine del : ztorizte f2 siezas ]

ferroszs rezllizads noel 2f2 i3, De : :

con este Sizznistd ~eilicais umz Zdematia srual
de aprivi-: Te 2 3 (InoLn valor LCTresTon
dfemre fe L 1 trirs. Enowste WOoLLvern s@ 1imT
TiTicE ours Srfencifn Te Tas - dliicecs Tniateq Tevin
s:to0 2., D la§ In;lrtaliires @ api.vwividaTente 3,800
L DR RAY T3 2iferanta g Tatrlcneilin 12031 cor




2.3

ré:ofos e sustitucibn irafecuedos.

Er base de esta informacidn, se ha presentado reco-enda-
ciones para continuar los estulios y anflisis técnicos
del wercado de las piezas fundidzs er el Ecuador y reali
zar 1a preparacibn de Provectos ¢e Fundicidn. Como re-
sultado de esto, la segundz pzrte de estcs estudics fue
zfrontada z través del Frovecte ONUDI SI/ECU/84/801 & par
tir de enero de 1985, teniendc como unidad resporszble 21—
Departzcento de Integracids ce iz Subgerencia de Fromo -

¢ién de 1z Cerporacidn Financlerz Nacional (CFX).

rzzcifn €lszonibles scbre el rercsde
crveior presenten lz sitcécién
re Zzie, précuiczoente lz res
€ de este prevecte podériz teser luger me
prof€uccidn er 1987. Por con-
6o prufente, ta2szdz en €l in-
5%, lz Cerz-de en 1987 podrie
el trmeledzs (ANIXD 21I). Lz
s = & Iorresponde 2! creciviento
1 I ée Iz raze productes retsli-
cos, =aquinaria y equipos en el periodo 1974-1983,z pre-
cics constantes de 1975. Lz dezendz estizmzds tiene un
Terzen afecvedo de sezuridal s.es represente Gricemen
te € <2l Ce Iz estirzie en el estulic corresponiience &
iz zrivere fzce.
aruerdoc & Yce esiufics v enflisis de lz Cerzrie Ce las
zzzs fundiles, €l regueriziéntio Ce verics meteles fer{_
en 1987 serfz el sigulente (RNEXC &%),
- Eierrc gris 2,771 tcnelzfze,
- Hierrs vofulay 3LELE trrelzize.
- AoerC &) cerbine 8T tirelzles,
- Acerc alesdo %78 tconelacas.,
Fstzs cifras indican gue lz de~anda de Fierro funiido es
rZs de & veces lz Cemznie fe aiére funiide., ric-fs, el
gre¢e de corzleiidad fe lag jierze Tuniiizs es um fziloy
Izportente que tiere Inmilienci: er lz feterrinecifc fde la
crieriaciCr Cel provecte jrervisto v $u cirrelacifn con el
Tercade. Le Irferraciin de lis ewnTE RI; AL YV OEE, rre -
certa €lerertcs Ce fuicie sttre e [rzfr e la cirylell -
¥l € Itdlre jir eferyli i eice is cz PrEle
ririco y gralc vellene, €. P37 Fe tue Tle -
trropfle wosrlemerte el U0 sTr., TrLTLI, ¢ vk
Ciiogve;ce €& prEIZ Elt ;v mInler 0l wmfg fel IR Ce




las piezas son Ce acero.

ensiderande ta=bién el bajo rivel de comociriento scir
tecnelogia de fundicion en el Ecuador y la escasa dis-
nibilidad de mazno de obra calificada, es recc :encable
tar tecnclogia deczsiado coxpleja y sofisticada en le
Jesentacidn de provectos de fundicién.

(o]

oW

evi
imple

Sin exberge, por otro lado, se reguiere logtar el dese -
rrello de la activiéaéd, lo gue hzce ineviteble la traos
ferencia de tecncleogie eprepizda.

Entoaces,l2 orientacién de este provecto y los métoédos
tecnolidgicos parz le procuccién plenificzdz tar side se-
leccicnedos en tece Ge leos criterics v paréceires errite !
énctedes.

Jescde el puntoe Ge vistz Ge lz econoriz del peis, se tiene
que consicderar gue le recaniz de piezes cis cozplejas v
de w3s slta celicad, & precics razonzbles, estf zumenten-
do. Todo esto significz gre se tiene cue inporrar =mis
precductes fundides muy ceros © se tiene gue Ceszrrollar

lz industriz Ge fundiciln en el pais. ifgice-:zrte lz &l-
ticz elternztive es ls nis recomenietle, porcue lz incus-
triz de fundicidn es un sector nicieo y bZsico para el de-
serrollo incustrial cczéyvuvendo 2si el crecicjiento del

ferecteristiczs esce

Te muy neceszric wmencionar mente Yz infustriz

de fundiciln es censilerad striepeseis ¢ fzTie

de le indusiriz pesaés, au striz de fundiciln

esencizlrente es Ce terelc #ciznc. Este ree-

}iczé significe cue lzs io £5 o sieTsre zites ¥

por otro lzde las orerazcicnee may ferrlelfezes v exigertes.

Ee une industriz €onfe €l tretzic se rezlize er cendicic-
nes relativarente Ziifciles, ;or es: loe suellirzov oezle -
rice son gerera.-ente teTIfn mie elics €ure 2T nEries ¢ -
traze Indueirics, mf¢ ez rereslite vis tienpr v cefver-
zo para el enirer nte €€ Le r.enc Ce otre., Tor consi -
gufente, lz indus e funiicién es une produccidn in -
duetrial de zlte nsilac ce cezpital y rano ée obra.




ién nacieonel <Ce
cesa.

a) n el T

1, l& perticipe
sas es opuy e

m o

b) La cferte nacicnel de piezas fundiczs ferrcsas es
poco atractive de bzic nivel tecneldgico ¥y con una
gece metalorgicae incoopleta.

c) Este nivel de cierte de la fundicifén como indusiria
bésice, impide el creciviento del sector industrial.

En lz decande identilizzéz de 6.500 toneladas ée pleza
fundicdas ferrcszs, lzs piezas parz lz integracién en bie-

_ nes finzles representa 328 y les piezas para automotriz
30%. ze piezzs Ce repuesto pars maquinariz de construc-
€idén v cezente representen 0% 2l iguzl cue las piezzs pe
re aiczntarillisdo (I0R). MEs cdel 70X cde la cdecznile inves
tigede corresponde & tslieres infusirizles y comercio -
portader. Acexfs nc hey cierte nacicnzl Ce hierrc moduvler,
z pesar de existir un gran cacpo de eplicacidn éisponitle.

3.2 AnElisis técrices Cel mercade

. lcs estufics eficic-zles el revczic v {zrinlz Ce las pie-
o zzs funcidas en el ZTcuzécr,reslizace por le sezundz perte
del provecto OXUDI, SI/JECU/84./80%, indicen inferzacidn mis
detzllzdz, 251 comc €lezentes v carecteristices més técni-
ces.
Se he ernzlizelc €l viloren e Cemznie Ife-tiiicele en Dase
el nivel e celicdzd,de clasiffceciin wetellirgize, e pro-

’ piecades mecérnicas, ¢e Cizznsicnzriente y erafic de las pig
zze funiilezs v Gel grzdc e conpliefilzl.lce detzlles Ce los
resvltefos se presentan en e-exos Al,Rie, AZ, A3, 25,85 v At

, De acueric c¢in estoe anélisis, e; R
; Cerzndz Ce lzs plezzs Juniilas re )
rleiiced de vipire & relezriverment

! te (32.€%) reprvesente un nivel ce

. yizmd &), v €l cormorinlente tecrtl
szrio pare grofutiv é-tze plévas
Ervader,

Lz cznticad de las piezas fundidas cel gredic ce conpleji-
¢ad minimo y mediano, es sproxirzderirie ¢e 2,000 tenela-
dzs y representz précuicavente plezas fumdlfze Zo Tlerre

gris (ANENQ N° 5).




Le dexanda identificzda por Zreas econdrices cel pels,
clasificada en bzse de familiz vetzlurgice y €el grado

ce coxplejidad es presentadz en Anexo N° A&.
este Anexc se presentz en el cuadro siguiente

Resuren de

) Dezznde Identifiszzés
o ( 70% ) _
METS Quite Gueteguil Cvence Torel

Hierrc grie, HG

Elerro noduler, KD 2.6703.4
Acerc 2l Cerzone, AC L2E.3

Acero Alezdo, AA-

877.5  105.7 3.656.0
16,6 IT.& 387.0

5.832.¢ 23c.5

TOTAL

2. : P, 28 prme Y2 FrmzmAn .
Los présimes dizgrares presenten grificarsnte iz derzada
A e e oY Tl - n. ce ERE -
CEVEYLnE | D Haag 1 ;‘:::;‘.”.'EZCC'E, €7 TzSe CEl Tive. €& ¢om-
g_‘-..’
Fieficzd.
A I i 4 z PRS- s . - oy
Te infcermaci€n estf serzlz €2 f-iwe AL,
. ZFrs P4 Y P . e T Lt
(5:!’ 52‘:5;665 Flfcceitle paiinz,
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Ferticipzcibn necicnzl en el cercade

3.3.1 Paerticipecibn presecte

Coao entericrcente se mencioné, la participacién
de las fundiciones nacionzles en el wercado es

de tan solo el 5%.

Aproxicadzzente el 7% de la

dezands es satisfechas por fzkricacicaes locéles,
pediznte métodos de sustitucidn inadecuados.

Adicionzlmente 1z czliézd de l:z
producides por fundidores racionz
mente bzje, y por otro lado, lc

iezzs funéidzs
€S €s relative
s precios son fue .

rz de propsito y poco’stractives parz el usuirio.

3.3.2

Participecibn proteble 2l fuiuro
Si.lz incdustriz de funcicidn se ceserrolls aprc-
el ni-

s
pizézmente en el Ecuador, se cebe BEJOT
vel de calidad y asumenter lz czpacidad
cidén considerzblecente.

Estimer lz participecién ;rotztle z futiro en el
DErcado ecueterianc es relztivamente 6ificil, pero
en bzse & resultados de los estudios y diagndsti-
cos técnicos, una proreccidn zproxirczda se presen
tz en el znexs N® 26,
22 ecvsrde con este Infcrnzcifin, la Fer ecifn
preeble en el eho 1987 pifriz ser apre Tte
de 3950 tonelzdas ce piezas funiicze en el Ecvaler
¥ 555 de estz centided son piezes fundicas e Fie-
rro gris ¢ c relztivetente bz~
je. :
Er rescren, lez pretetilidad de reriicipecifn en el
mercade ecuztorienc en el zic 1¢87 esctf fzic Fors
- Demerée Totel:
7950 Ton. Ce piezas funfifze ferrce-:
- Participscidn ninirz en el rercade: -
2000 Tor., €e ;lezze Futilizs ferrieze, -
(235 Ce e Jeraniz 1ozl
Eetaze cilres lan une Clire::ils 5.7 -z
. ;eiltice Tutira cel Cfesarrolic de ce
Tordlelln en &) Icoueicry,

n



Corferme & esta aproxiracidn, unz o dos plentas
corn capacic¢ad instalade de IOOO....]SU& Ton./eho

cadz una, serfan meceszrias. .

DESCRIPCION DEL PROYECTO A/1500

4.1 Alcance cel Provecto

La ceracteristicz principal ée este provecto es’ que
trensfiere tecnologiz nuevs, pero ezpropiadz al Ecuzdor

pcra deserroller 1s industriz de funa:c;on’y que la ofer
ti nacicenzl pueds satisfzcer lz de=znfz exictente en

R

los préximos znes. <

Esta t= rez: seré cuzplide

de unz fundicidn de ‘igrro

das de piezas fyndides por c:O. Lcch
~ ¥ Gé&todos eprepisdos. ; E

Se hz puesto pucho &afasis en el control ée
lo que se--ecoziendz métodos clisites méral
¢icidn.: Se propone lzberztorios peccelies p
pere-este ectivicaé izperiante

También se hz puesto énfa\ s er el entrcrcmxenlo 1ndus—- g

trial y er el meioremien-c éel conociziente netelurglco
dentro cel proyecto y se proponen planes conveénientes, .

£,z unlicifn
s procesc ce fundicibn el zétzl furfidc es ce-
o cenmtre de lz cavicdad cel moide, heche por
:c e uvn rofele., Le falricecifn ce roisles, es
une te:noiogia oy especisl vy cozpiefe. lz maver -
parte de les modeles son fziriczdos de mzlera.Gires
_meterizles usades sor elgunce Teteles torc letdn,
trecce, zluzinic ¢ Flerro funfiide, v efiziz pliz-
ticos v vese, . ] ' )
Ee necesariz la ;z;lguen acion de un taller e€spe~
‘cizl para febricecidn de los modeles, con zeguing
rzzs y herrazientas de carpinterfs, requiriéndcse
pe? e menes de ur relelfsta RETEl v une ¢ des esig
Ttertes cue ce eflesiven., Kl telles de noleles tle-
me teztifn cepacidel ;ariomerteriziento v rerirscid
de lcs ziielos,
£.2.2 Frezeranifs €é: zreve fe rilfe: B
TN
Tnoesie jrorecte e funiiciln teéis log volies 5¢
To¥Ir it fe ererz eilfiéz saTiclinedz, Tz efg
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na de moldeo, es vszla come pateria prima. Nor-
malwente en el sic de 'asrena vercde”, se use
bentcnite, pelvo ce hulle y agua parz le agloze
racion de arena. De acuerdo a este sistema los
moldes no son secedos, y estdn listos inmediata-
mente.: :

Pare moldear los mechos se usan varias mezclas de

" arena:

.a): . Mérodo de CCZ; coad azdhesivose usa silica-

to deé sodic ¥ el wicho se endurece por me-
dio de 1n>e;c;on de gas COZ.en la erenz.

b)) ‘Etodo vsands resinas fufZmicas: con estos .
“s. . zglomerentes 1z arész se enduréceduy répi &
canente & lz tecperzturs cdel acbiente. ..

c) MEtodo con zceite Ge Yinezze : les meches se
endurecen so’a:ente por czlor hzsta la texpe
ratura de 200° )

I
.

[N
(V)

t.2,

m 00

Todos los moldes se hacen enm dos partes y el pro-
ceso de moldeo incliuye lz forcacién de alimentado

-res, ceneles y por medio de modelos adi
cicrzlies . zs ¢e roléec & cenco. Cuag
c les Cos ;e €e estén coopletes, el oo 1
elo es saced c s son fijadce v €l rmoicde
€ {ineimente cerrzdc pere €l ccleée. Molces pe-
g piezes fundlicdes fe series =g grenies (rmis Ce
0 uriceces) som normzlicente hechos con miguines
€ dec T : r Yz superiicie del ccide
€ F ige v jroductes de ré-
cu D .
v
vacheris o
Fa" 1z prepzrecifs Ce erece e rzitl oz vz un
e2cledor especisl. Lz nayor perte e los raches
'se hacen por medic de niZguinas disperzicras de rz
chos, péro muchas veces les reihes con heches &
mano, Si es neceszrio , Jdos rachos tezbién son
pintedcs con resulri~iernieos.,
Fusifn v Celais :
Fere le fusiln Ce [:s retzles se ufzn verics tipos
de rerroe,
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Para hiecrro funédido se use normzlmente cubilotes,
hornos rotatorios y hornos eléctricos de induccidn.

Los aceros en las fundiciones podernas se funden °

normslcente en hornos eléctricos de arco o de in-

duccién. Los wetalés no ferrosos son fundidos en
hornes diversos como horno de crisol, horno.rota-
torio y horno eléctrico, de capacidad de 100 Kg...
500 Kg. La temperstura del metal en el horno es
controlada por medio del pirometro 6ptico o piré-
metro de inwersibn. : :

Cuzndo el metal estd listo en el horno y tiene tex
peratura correcta, es szcado desde el horno 2l cal

dero o cucherz, y trcnsportado al &rea de colado.

- Después, el metal fundido es colado &entro de-les

4.2.6

.moldes. : . 2 ; i : ":

Desmolde; rebarba y aéabado "

'Despues de colado el molde se lo dejz enfriar y- 50

4.2.7

lidificar. Cuendo este objeto.metdlico ha soliéi~
ficado, se procede aCquitar la caja de molde o des .
moldeado, y la pieza fundida pasa a rebarbado y aca
bado. En el proceso de rebarba y acabado para lic-
piar las piezas, se usan buriles neumiticos, esmeri
les, rectificadoras y miquinas de chorro de arenz.
Las piezas de zcero y hierro nodular deben rener
tretamientos térmir_s de norma. Cuzndo lzs piezas
fundidas estén listas son maquinadas en el taller
recanico,

Inspeccidn y control de czlidad

Todas las piezas fundicas son inspeccionades vi-

. sualpente pasra encontrar defectos como peorosidad,

érietas, cavidades o defectos de contraecidn.

De cada fundicibn, siempre se toxz una prueba pzrs
ensayos. Lz dureza de Brinell o Rockwell se deter- .
rina de cadz fundicidn y 1la composicidn quimica se
analiza cuando es necesario., Para piezas fundidas
de alta calidad se hacen mds ensayos, como estuéios
metalogréficos, varios ensayos mec3nicos y anélisis
quimicos completos. :

La arena de moldeo es controlada en el laborztorio

de arena.

4.3 Especificaciones y norm;g_gg'log_productos‘

Para producir piezzs fundidas de buena calidad, las pro
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4.4

4.5

piedades wecénices, fisicas y quizi'ac debern este
acverdo con las especificacicnes de .as norczs usa
En los Anexos Nos. A7 y AB, se he presentadc las normas

generales pera le industria de fundxcxén y las especifi

caciones rec0uendedas.

Es may recozendzble que la fundici6én propuesta compare
las normas naciorzles e internacionales concernientes
F plezas fundidas y metclurgla ¥ tapbién hzge esfuerzos

pnr eplicarlas.

Produccidn-Cepacidaé Mixinsa

Ls czpacidad rixinz de produccidn de la funficide es:

Bierro fundidc gris o ;
Eierrc nodular » T
Hierrp zlezdo vy écero - comns

(]

Erﬂéuc ién—Lepeciczd Factible Froyectada
~ - B <

Después céel pericdo experimenizl de 1z opeérzcifn e la
furdicidn propuesie y despuds Cel «esarrelic iniciel ce
ceriez con une

los procesos y todcs los métedos, se arren
vapacidad factible de produccidn, Gel 50% e lz capaci-
dad m2xima. Con méyor experiencia, se esperz que la ca

pacidad fasctible de produccién puedg llegcr zl rivel del

100%. <

Tecnoicgie Adcpiede,MEétodes ce Operzcidm

pulf -l

| Fere fveifn del hierro v mfs terée 1:tifn el acer

Ley c€os hornmos éiversos: )

e) Hovao eléctirice €e infucecidn, con €05 crisc-
les on cepecidzé ée 3000 Kg. Freceencie ..
60 Zz; poténcia fe =0T VYA, (onovoltec RifsE
iice v cenival €e fuevze Jrice, fom elstern:
cerreée de enfrie~iento ée egoe. -

b) Horno cubilote de zire irfo, €10 rx diZ-e
tro interno, con & tuberes. Czpecicad 1...

' 1.5 Ton/h, rmonteczrges €l&clrice ¥ ccn ante

: criscl de 1 Torm,

L, 6,2 ¥c1cleo ¥ 2::?eria .

Tofce cre-vrllee somCe zrere wirle v oeon frtvicez
LOCCE CCETVLCEE EQNTCE ETETE WETCE v o#00 CELYLIC0E
| . T 2 - . - L L Ze .
SUE PIT & TAELLLTES C€ TILTED W NV TRIlll 0 ToTlle
| LI e

cg de relides ranvel,

i
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4.7

4.8

~‘ptoduc1das. =

La arena de molcdeo sintétice es unz mezcla de
silice, de bdentonita y polvo de hulla. La are-
ne es preparada y mezclada en el mezclador stan
dard de capacidad de 20 Ton/h.

Ls mayor parte de los machos se hacen con tres mé
quinas disparadoras de nachos. de capacidad de 7y
14 Kg por carga.

£

Importancia del Taller-Mecdrico Bi3sico

e
-~

" Normzlmente las piezas,fﬁndidas,son maquinadas, y para

este preoyecto se ha iecbmenéado establecer un taller-
mecdnico bésico comd apexo ‘adicionzl a la fundicidnm,
con capacidad a mcquxnado grueso de todas las pxezas “

R

Parz este provecto se reco:-endan las Siguléale‘ mcqul-'
nas: : :

- 2 tornos peralelos ~
- 1 taladro industrial
- 1 lipadora, standard
- 1 sierrs mecinica.

Materias Primas y Suministro

El requerimiento prowmedio de materias primzs y otros in-
sumos neceszrios pare le produccidn de 106 Ton., se pre-
sentz en €l Apexo AQ. :

las cifres sor solzzente indicativas ¥ luezo de un peric
do.de 1....2 anos, seré posible establecer vne lista mis
detzllade. o

Fara el elmacenaciento deilas meterias primas, se deben
estzblecer bodegas de acuerdo a lo indicadc er el Anexo

T Al3.

S. INGENIERIA DFL PROYECTO

5'1

5.2

Terreno

__Area recomendada (Anexo Al0Q) 15.000 =2

Talleres v Edificios

- Fundicidn de taller-mec3nico

2nwwes de 15 x 60 m y

] subnave de S m x 60 2.100 m2
- Taller de modelos y bolegas

1Cx 35 35C 2
- Oficinas. 72 %x 20 140 2

TOTAL ;  2.%90 m2




. El detalle ce los equipos ¥ aqc
: ‘ ’ ‘el proyvecto esti@ presentadc en

- : En lo posible es recomendable, cozprar los eguipos de
AR las mismas fuentes para gzrantizar un sisteze unifica
' do y coherente. -

5.4 Otres ecuipos necesarios

5.4.1 Vehiculos -

; : ) ' Pzrz el trenspor
) : parte es zreéne €3 nEterre metd

el PR T R R # R e 2

- - ) e
£ cuci6;‘Hel pravectc' :
: . - Ur caziln de cepacifel €e 6...8 ton. e czr-
p . £E pErE use gecerel.
: R . I - Una camionetez de czpacidad de ] ton. de carge,
: , A - : tipo cubierto.
: T s : 5.2.2 Eguipos ¥ accescrios nive zssr -evsorgld -
. - . 5.£.3 Muebles y ecuvipos pzre cficinze
3.3 Infreeszrucivre tiszice
- Aresteciviente Iz ezgie
- Llczrreriilade
- _ Buenos- cemines internes
. ) - flenbrede v puertas
- Electricidsd (L00 Wve)
. - -
- Teléfcne
« 5.6 Instzlzcidn e ingeni-ria
. - Se debe éisponer de planos de arcuitezture v censtruceién
civil, instalacién de raquincrig, €cmienzo €2 cperecicnes v
ruestz en rarchz fel prenecie.,
5.7 Tzrltz: fe trerzic
Se rorellererZ ur peviodc e € rises
‘. [ I g
‘., CrtiiiTienie fEitlil ve #seriy ot S S
. £2 irciirlente 1ecnrifLiie v wprinieis ¢8 T cfe ficiviaea
{ e seve €3 Exite de la Liiosiyin e feiierfe,
5 ta regeeidld s Todn Ay r e T g e Lz orir-
: . [ - 4 v
g e Yo TS




- Un ingeniero metalirgico/cecénico
; - Dos técnicos metaliGrgices/mecEricos
(. : ; - Un analiste de lzborstorio )
: - Un wodelista

- Tres moldezderes :

: Con estos recursos humznos se podri: desarrollar la habi-
y lidad de la wzno de obra por wedio de entrenzmiento pro -
: pio. Es recomendzble que se dispongz de unz szla de cla-
se con equipos necesaries y libros o informacidn para ecn-
: A trenamiento té&cnico. En el Anexo X° &l5 se hz indicado

: G ) lz necesidad de wmano de obrs icdrecta. En el znezo N° Al€E
; Lo - se he* 1ﬂGiCcdo lz necesidad de pe*coﬂa inc¢irecto.

6.2 Prograze de entresciento propresto

6.2.1 Ertrenzriento de "On-the-job"

e instruir a los trebzjdores durante su operacid

en la fundicion y de la direccibn y consejo para

mejorar su rendizmiento.

Ee neceserio estetlecer fescripriln e funcicnes

detzlilaczs y deserrelliar Ics m€iodes de cperecifn
X vy eficienciz del tratejio.

Cuendo el recluteniertc Ce leos tretzizdores esté

complete, se debe estetlecer un fregrene siteri::

co pers el entrernariente técrnice,

6.2.2 = Arreglo de szlz de clesze

Es reccrerizble ervegler unm Juzar esperizl co-c

szlz Ce clese, €cnle erictezrn tolos Yeg Titeviziis

sccescricos ¥ litres técrices pere lz ersefe-cs.

6.2.3 Becas .

ganizer CuUrses v efucaciin :é.rice ;:: refic €
ecas nacienales o irtercacicreles, les crgetis
i ros Iinternacicrales (ono Nzcfires V-ifzz, tierer
- verjos jyrogreras esyecielicrzics gare ertrera~iec-
to incustrial v efuvcaciin técrica,
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PROGKAMACION DE IMPLEMENTACION

7.1

7.2

General

Después de la decision final de establecer el prcyecto
para la industria de fundicidn, se necesita el progrzma
de implementacidn. Normalwente es de 1... 2 ahos.

De acouerdo con las estimaciones y recomendasciones, el
periodo de implementacidn y realizacidon parz este pro-
yecto es de 1 afio 9 meses. El cronogrames zproximzdc se
presentez s continuacion: - -

Croncgreme Frovectace
Fecha de
corienzo Duracidn
K Funcidn © (X® sezenz) Secenas
1 Decisién final 1 1
2 Establecimiento de la Direc-
cidn 2 2
3 Freperatives técmices: :
- Cozpra de terrenc C 3 2
- Plan arcuirecturz y cons-
truccidn civil 2 2z
- Plan cozpre de técuinzs 5 2
- Plen 1ns.¢1¢c1or e Ticui~
nas 5 2
& Niveler vy zlazbraer el terrenc L 2
5 Estzbleciriente de oficinz texz-
po*zl de sitio 5 ps
6 Corierzo ée comstrucciln civil 7 36
7 CGt"&CiC’:‘ e rig:uinzs 7 12
g Estableciniento de &lzinistre-
cion 9 2
9 Reclutsmiento y Entrenariento =~ 9 36
10 Compra de miguinas 19 24
11 Previsiones de materizs prira 25 30
12 Llegzéz de miguinas L ]
i3 Instzlacién de riguirzs ' LL : 20
14 Coriernzo de ojeracicres €5 3
15 Orgznizaciin de ventas €5 p4
3 Ferfodc evjerinrental Ce lze
oy eraciones €< 15
17 Corlernzo ée jrofucciln propia gL -
Teral: 84 seraras = 2} vises = § zfc § reces
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8.- [EVALUACION FINANCIERA Y ECONOYICA

8.1

8.2

8.6

Resu—en de Costos Totales de Inversibén (Sucres)

Terreno, 15.000 m2
Talleres y Edificios,
2.590 w2

Equipos y Maquinarias
(Anexo 414 + 10X%)

Oitros equipos necesarics:
vehiculos

Muebles y Equipos '
Equipos y Accesorios

Infraestructura biZsica
Instalacidn, Ingenieriz y
Corisibn

Intereses durznte la cons-
truccién

Cspital de trabajo inicial
Iwprevistos (5%)

~Costo de terreéno

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

Talleres y Ecdificios

Fundicion y Talleres Mecinico
2100 m2 x S/. 10.000/z2

Taller de modelos y bodegas
350 2 x S/.10.000,00/m2

Oficinas, 140 m2 x S/.12.000/
m2 -

s/.

s/.
s/.

s/.
s/.
s/.

‘SI.

s/.

S/.
s/.
s/.

30.000.000,00
26.180.000,00
86.140.000, 00

3.200.000,00
950.000, 00
160. 000, 00

2.650.000, 00
1.300.000, 00
28.000. 009, 00

31.000.000,00
10.500.000, 00

s/.

220.080.200,00

s/.

s/.

s/.

s,-

30.009.000, oo

21.000.000,00

3.500.000,00

1.680.000,00

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

Us § s/. .
Taller de modelos 8.895 858.368,00
Preparacidn de arena
moldeo 181.900 17.553.350,00
Mnldeo 68.550 6.615.075,00
V. Yen 28.300 2.730.650,00
Fi.<ién y colada 313,200 30.223.800,00
Dieszoldeo, rebarbs ¥
scabado §7.800 8.472.700,00
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Taller mecanico 39.200 3.782.800,00
Control de calidad 40.650 3.922.725,00
Equipos misceléneos 43.000 4.149.500,00
SUBTOTAL 811.495 78.309.268,00
Intern.+Iransp.Int. 7.830.932,00
COSTO TOTAL INSTALADO 86.140.200,00
8.5 Otros equipos nccesarios
8.5.1 Vehiculos
1 caeion . §/.2.200.000,00
1 cemioneta ’ S/.1.000.000,00
SUBTOTAL $/.3.200.0080,00

8.5.2 Muebles y Equipcs
para Oficinas

Muebles s/.
Instrumentos y Equipos s/.
Material de Oficina . s/..

Muebles, aparadores,es-—
tzntes, etc. parz €l la-
boratorio s/.
Estantes v accesorios pa

ra bcdegas s/.
ViscelZneos s/.

400.000,00
200.000,00
50.000,00

15C.000,0¢

SG.000,00
10C.000,0c0

SUBTOTAL s/.

95G.000,00

8.5.3 Equipos para Lavatorics

Roperos (300x500x2000) s/. 105.000,00
(50 unidades)v .

Duchas (8 unidades) s/. 40.000,00
Bancos y accesorios s/. 20.000,00
SUBTOTAL s/. 160.000,00

e e e e ey e T ST
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Infraestructura bisicq

Abastecimiento de egua S/. 500.000,00
Alcanterillado : S/. 590.000,00
Cawinos asfaltados,3000

m2 $/.1.000.000, 00
Alzmbrado y puertas S/. 300.000,00
Electricidad, 900 KVA

(corexion) S/. 300.000,00
Teléfonos/apratos t co-

nexidn S§/. 50.000,00
SUBTOTIAL : S$/.2.650.000,00

Costos de instalacidn e Ingenieria

Instalacién de miquinas S/. 800.000,00
Ingenieria s/. 300.000,00
Cozienzo de Operacidn y

Puesto en servicio S/. 200.000,00

$/.1.300.000, 00

——— e

Capital de trabajo inicial

Para estimar el capital de trzbajc en formz rezlis-
tica y apropiada se debe conciderar Gue buena parte
de lzs materias primzs y mzterizles deber ser impor
tantes por lo que los inventarios deben ser ur tanto
elevedos.

Por esc se necesita que el capital de trabzjo inicial
para mzterizs primzs se ha calculzdo en bzse a un pe

riodo minimo de 6 meses. Llas estimaciones sorn las
siguientes:

1) Costos de materias primas

e insumos S$/. 17.000.000, 00
2) Costos de mano de obra

(4 meses) S/. 8.000.000,00 -
3) CGastos generales (2 meses) S$/. 5.090.000,c0
4) Otros costos (2 meses) $/. 1.000.000,00

SUETOTAL S$/. 31.050.000,00




8.9
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Rentabilidad y Posicién Financiera

8.9.1

8.9.2

8.9.3

8.9.4

Ventas Estirmadas

El cdlculo de ventas anuales esté presentado
en el Anexo N* Al9. Las proyecciones son
las siguientes:

50% capacidad = S/. 142.590.00C,00
100Xcapacidad = S/. 285.000.002,00

Costes de Produccidn.

Conforme al Anexo N° AzD, los cestos de pro-
duccibn son los siguientes: '

1. Costos varizbles §/.49.024.00C S/.90.080.000
2. Costos fijos S$/.10.061.730 S/.11.696.580
3. Gastos Cenera -

les S/.65.808.209 S/.45.808.:09

TOTAL S/.104.893.939 S/.147.584.789

Flujo de Czia Proyectado

Flujo de czja provectado estd presentada en el
hnexo N° A2]

Estado de Cuerts de Ingresos esté presentzdo en
el Anexo N® A22.




CONCLUSIONES

9.1

9.3

Principales ventajas de]l provecto

La implementacién del proyecto propuesto es muy impor-tante
para el pafs pues estd inscrito dentro de las industrias
consideradas come basicas y por lo tanto inductora del de-
sarrollo industrial.

El proyecto implezentado en formz adecuadz estar3 en cape
cidad de producir una gran variedad de piezas fundidas de-
sarrollendo la industria de la fundicion a niveles compati
bles con los reguericientos del sector industrial en gene-
ral. ’ . :

Desce €. punto de vistz de bzlznzz de pagos, el proyecto
cor: una produccién de 1.500 tenelzdas por efic permitird@ un
ahorro de divisss de 2 2 3 rillones e doleres enueles
creséndose por otro lado mzyores oportunicades de desarro-
1lo del sector metalmecdnico.

Por otro lado, aunque la escalz de produccidn de proyectes
es modesta, ésta tiene la caracteristica de ser generador

de empleo produciendo un impacto positivo en otras activi-
dades como por ejemplo en el comer.io de chatarra clasifi-
cadz, en la produccién de ladrillo refractario, increcento
de lz actividaé de les proveedores de arenz de moldeo y en
general de los fabricantes de insuzcs diversos utilizzdos

en 1z industria de la fundicidnm.

e

Posibilidzdes ée imrlementacién Cel provecto

Tanto desde el punto de vista tedrico, como del punte de
vistz practico, las pcsibilidades del estsblecimiento de
unz fundicibén moderna y apropiada al medio son ciertas.

Sin embargo, el financizriento podria constituirse en urn
obst3culo tomzndo en cuenta que se trataz de un proyecto &l
tazente intensivo en capital e implicz una actividad poco
conocida en el medio.

El obst3culo citado es factible de superar en base de wuna
adecuada accién de promocién que permita interesar a los
inversionistas privados en base 3 1a considerable deranda
evistente v a la atractiva rentabilidad del preyecto y al
sector pGblico torando como motivacidén la trascendencia -
del proyecto er el deszrrollo econdzico.

Corentaries finales
Para llevar a csbc el proyecto prepuesto én este estudio
es recessrio tomar las sigulentes accicnes ¢




e}

Preparar el estudfo de factibilidad final
Seleccionar 8 lcs proooteres

Tomar la decisi6n de implementar el prove~to
Montaje.

Conforme el cronograma de realizacién del provecto (numeral 7)
se requiere de aprcximzdamente ] sio 9 meses para su impleren-
tacién contsndo con planificacién y direccidén técnica apropia-
das por lo que se hace necesaria una idSnea asistencia técri-
ca extrenjera. - - ' -
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ANEXO 0 AL |

DIAGNOSTICO OT_LA OPHANDA OF PIT7AS FUNDIDAS CN TCUADNR
CLASITICACION-HETALURGICA, DINCHSIONAMICNTO_Y' GRAUD (1 CONPLEJLDAD
‘ OUMLNS IONALON O PROMC D (1 STIRACION) Dommmda -
. Peso Dimensiones principaless  [donti(1eads Mg
{ . . .
| M[ IM ruan“" o ‘ﬂ [liﬂ'a ""' Ml’]'l" ( R 1" ;." r,v N "‘ l'lv
T1POS DE PISZAS FUNGIDAS Nomnnclatura Cadigo (Kg) (mm y mm x_mm) TOR3, D Lwmite ool
A NCANTARILLADD . A
1. Cajas de verada. Herro gris - 1163 6.5 00 x 100 x 50.¢ ’J")’.O 4 15,0 )
s, Collarines 8% . 14t Harro qris C L G4 18,..75 W00 mnft x 200 o h8,% 590 '
3. liniones Glbault 2% < 140 Nlarro qrls ‘ ' NG4 3.5 0N x 300 x 200 2,8 21,0 i
L. Accesorios tuberfa Hiarra qris Hod - . 20 500 % %00 x 200 , A13.0 . 86,0
Y. Tanones ' Hierro qris . o4 0 00 x 300 x 200 ~ 8.6 1((},’0
4. Tapas de alcentarilla Hioren gris [ (] LR B LU T\ B 2,0 0 )
1. Hidratantes Riereo qris HG4 120 600 % Hon w200 42,0, 90,0
R RICIAS DE AUTONOTRIZ ‘ " o o . o F
8. Soporte ceja direccidn “filarro griy . h63 4 200 « 100 x 100 ) 03" 0Lk
V. Caja Cantrol Remoto ! Hiarro qris . ‘ nGy ' 1? gy AN 200 "o n‘,¢7 S 0,0 0 .
10, Tepe eje HHiorro qria ' Hed " 2 JUQ fon 500 © L 3.0 2.1,
. . : i '{/ , .
C. PIEZAS TE_UNTEGRACION A
M. Plezas beou'oﬁas‘nqu concntov:a‘s Hierro gris . T o 31 00k 200 x 100 | 29.0 .0 . "
12. Coronas para concreterss ' Hiorre gris S (1) 50,..62 4D AN x 100 © 9.0 w10 '
11 Pleras para arados o Hierro gris X S [ ?...8 00 0w 100, L e 36,0 03,0
W, fodal‘(nlquihu do’cos,ur) ‘ Hiarra gris s ne 7 20 T e 50 00,0 2% .
4 o £ I ] “ '
O e ° 8 :
( i cq ‘ } o \\
‘ | F : B T o
! ‘ B '
J“ -t t,‘:‘ a8 T L N
§ ‘ > Lo v EE |



.~ v
f

i
T M U i

i,

© DIMENSIONANLENTO PRONEDLD (rsr|nnc10~)
. “"Pesa o iDimansionis principalas -~ Identificada
v : HATAL Tl Va plazn- ! dal malda P i
. 1ilrOS D0 _ME2AS TUNDIDAS Namane Latura Codiga - Ckg) (mm x mm x_mm) S 17
. o - : . ~
W, L atarales {s4quina de caser) | Hinrra Gris 16t 5 300 £ 300 x 900 50,0 meen
16, VYolanle (mhquina do coser) Wiarro qris ‘ Nt o @500 map x 50 125.0 7.0
7. alanca {m&quina do caser) > Hiaerg qris 161 w3 (D"»(, 200 x 100 x 30 . 75.0 AR.0
10,/ Piezas para molores élbciricas Niarra qris H6? 7...15 .0 x 300 « 200 10.8 14,0
19, Guerpos de bowbas centr{fugas Wiarro gris Wik ng.. 00 x 700 x 300 250.0 2950
A, iRpuiseres o - Hinrro gris gk G 1.5 900 mmf x 50 3.7 5.0

. 7. Carcazas de bozbas liarro qris L 5 /300 x 300 %7100 0.3 1.0
72, fombay K \ Hinrro qris e m 0,200 A0 x 700 x 306 . 64.0 76.9
3. Valwileria: L { Hinrro qris fiGy o 5,.. 70 500 X 3ﬂb X 20b rooe 185.0 2170
PLGERAS PICZAS EN GRANDES SERLS ‘ ( v A .

« * * ~ L\ N T
?ﬂ.\ﬁﬂua-adnroa de cocina Ninrro qris 12, 6 ~ 200 x 200 % 100 Ao 3.0 h,0
5. Tapay Niarra gris " ey 6, 200 « 2007 100 11,3 AAwno
2. Cabegza Piston ‘ Hierra qris HWeh A s 300 « 300 x 100 © 14,9 11.0
21, Repuestos para . afquinas lrxlll Hiarra qris 63 ' 0, ’k\" 200 x 100 x 700 o 2.1 J.0
8. Piezas d\vorsas linrre qris o A6? 0.? 00 % ‘00 X 50 i 8.0 9.0

AR HiSC({AN{A ‘ . .

. Saparies de radilles Nierra qris Hi) o “’-ﬂ"’"q 500 x 400 x 100, s 20,7 2n0
W, Tontrapesas tractor AGR lliorea oris . it fn CThO0 %300 x 200 31.5 37,0
3V, Diversas piazas Hiarra qris ' [1{ch] 1...300- .7 - 500 x 500 «°300 300 W20
2. Manluras Hnrea Nadulare - o N 700 x 100 x 50 ' 6h,0 - M0
N, Coliarines Ninreo Nadeldr Sz W 60 % 300 % 200 W0 wIni
3% tinianes Gibault 2. 147 Hinrra Nodular 1Y ) G 300 x-300 » 100 "0 1
I, Taabares liarea Noduiar TH)! 5% - 20 © 400 x W00 x 300 478.0 70,5
36 Olscay - Hiarre Nodular i3 0,,.1? W0 x 400 x100 . T4.0 AR N

I iy o \
0

)

DIAGVO uen Hf I A nf'ANHA DE_PIEZAS . FUND (D

ltASlfICACIUN AT RGN, ﬂlPFNﬁlONANIfNTﬂ Y GRhﬂﬂ 0 fﬂMPl[JLDﬁD
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Vi
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Canplogee



PLTZAS TUNDIDAL DE WIERRO Y AGERD
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' ANEX(TN"" A

o —

PEMANDA IDENTIFICAUA, O ASITICADA TN DASE OF TAMH TA MCTALIRGICA ¥ DE GRADD DF COMPLEJIDAD-EN TRES ARCAS ECONOMICAS DEL ECUADDR

HWCRRO GRIS {11G)

NCRRD NODNLAR (D) -

 ACERO AL CARROND (AC)

o

ACERD ALEAOD (MA)

wrade ‘dn £l 4 27 3 ne 20, 3 ”f pYY 7]_ 177 27 v
~ Fempl,  _Tolal Quilo Guayag. Lueaca Total, _Quile  Guayaq, Cuenca Tolal : _Ouile  Guayaq, Cuenca Total  Quite  Guaysq. ‘omecy
S TR0 SA0 805 2.5 A v W 22 . . . . . . :
- - ? L0 a3 2603 330 5.0 25,6 0.4 1.0 Mo .9 9.9 1.7 - . . .
1 Lo 619.00 k665 1533 - 1002 1.975.0 V407 - 3D 01,3 W30 3088 ued 12,4 797.0  538,0  176.7 A
o 9.0 2017 61.0 4.3 1.9713.0 va03 4735 0 59,2 0 1330 90 3L h,0 21,0 . 172.0 5,1 1.1
WING2.0 20229 6651 A0 6.0 26106 AT 007 SAL0 L AR5 0.9 17,6 o0 T M
ST WG . 2,002,9 20 GIAYAQULL WG . f6h,1 LoowaA s mG .
W . 2.670,4 ‘ ‘ mec A75,0 ’ 1) I || DA
‘ AL .« 4.5 AT« 140,90 AL . 170
M. T Mo« 2930 ‘ TR X
) 1AL 5.832.9 TOTAL 1, 099.9 TOTAL 71"
(‘“ -“‘ 0o O
( B )
(w 3 - ’l“/ -
(——— c | ﬁ._,_...._.{.:_. v ;
. (8]
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3 o
. . /" ' ' \
[ . . C ., . (s
[ SEpe N ‘ L . . . it . e ANF,XQ N° AS
o Coes . . X R . ’ ' . omes s B o apemm e
© PIKZAS_FUNDIDAS DE WIERRO Y ACERO O

TAMARO DE_P'LEZAS_FUNDIDAS EN RASK DE_FANILIA MITALURGICA Y_DE_GRADO DF,_CONPLEJIDAD

]

"

. 8}
Demanda —leieeetdmAlin de Tiezas fundidas ‘
Grada de Metal Tdentificada  Minima Mixima Promedio Lo
Comple] ldad Fundido Ton, . Kp.s Kpe Kg .__Comentario
- ' ‘ : ' 0
) ne . 752.0 l A0 " 60 . o a
‘ Hb) 75.0 I o 150 o
ne . 1a01.0 0.5 120 15 o
2 ' un ‘ 15.0 0.8 3.5 2.8
‘ AC ¢ 61,0 1 120 74
Cone 619.0 0.2 200 39
T Rl 1.575.0 0.5 U ) 14
AC 413.0 0.7 C 400 83
AA . 737.0 1 500 32
4 ‘ - 1.07%.0 ! 100 20
AC ' 133.0 8 IA 13
AA 217.0 SR P A 150 : R7
TOTAIL - 1.9m0.0 ‘ " ‘
PROMED IO 1.9 180 "
a A
¢ = lHlerro Grin | ) )
0N = Hierro Nodular A
AC = Acero ai Garbonae
AA = Acero Aleadn
-~
L '
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?ara garantizar la buena cal lidad e los productes fundides, es cey necesa
io zplicar um sistema propio para el control de calidad con‘orze a las
norzas 'y e<pe;if1c=cxores nacionzles o 1nterracionale§. )

~

Por lo tanto se presenta una lista de norzas técnicas y esgecificaciones.

necesarxas. ) oo T o

o
i
)

{

,
i
iy

)

Las normas ecu:torxgnas estin dia?onlbxes en el !nsrltuco Ernatorxa-vw
no de \ormcllzcciou. INEN, en Quite, que =s la orgerlz¢c10ﬁ‘3«c;o"a‘ R

respcrszble y es miezbro<de. Ia~8rga§§i§c.on_snternac1cral de Bvrzéll

zacidn, ISO. = e

Las siguientes norzas ecuztorianas para lz industria ce furdicidn
d licad : -

P34 _ =
1.1 INEX, N° 107, 1973 : scero ‘sl carde- 6. Deterzizzsiln el Con
tenido de Fésforo. MEtodo zlcalimitrico
1.2 INEN N° 108, 1973 : Acero y hierros fundides. Determina cién
del azufre ’ T

1.6 INEN N° 119' 1974 : Acero ¥ bierro fundido. VBé:é
del contenido total de silicio. Método gravizétrico.

1.5 INEN N° 120, 1974 : Acero. Deterzinzcida cel conte-ido to-
tal de carbeno. -MEisdo gravimétricoe. . -

1.6 INEX N° 123, 1976 : Enszyo de Dureza Brirell zera Acero.

1.7  INEN N® 126, 1976 : Ensayo Ce Dureza Viukers par: Acero.

1.8 NEN N° 125, 1976 Enssyo de Dureza Rackwell pera Acero.

1.9 1INEN N° 130, 1976 de impacto Charpy para el Acero.,

an
o
"
LY
“
Q

1.10 INEN N° 001, 1974 Sistema Internacional de Unidades,

.

1.11 INEN N° 059, 1975 : Sistema 1SO de Tolerancias y a‘ustes. De

finiciones, tolerancias y Cesviaciones funda=entales,

2. Nermss Internacionales
Las norrmas int:rnacio*a!es de 150 (ISO-Stanlsrds) estin éisporitles
taztién en el INE norzslrente estin putlicidas en irpl8s y fran

f.cs .




f¥

Ao e s ey

2.1

2.2

2.3

2.5

2.6

acrmas internacicr
izpcrrantes, SCn 1las s

150-3755, 1976

es de 1S0 parz la inlustria ¢e funlicife =
uientes :

[

1SO/R-437,1965

1SO/R-439,1969

1S0/R-629,1957

150-5934,1980

IS0-5941,167¢&

ISC/R-1E5,1%6:

1S0-945,1975

1S0-1083,1976

1S0-2892,1973

1SC-5922,1981

15C-3873,1977

1S0-4829,1981

150-2801,1973

i

ANEXO N°® AP
nt.

(131}
"

Cast Steels for general engineering purno -
ses.

Chenical Analvsis of Steels. Determination
of total carbon.

Chemical Analysis of Steel and Cast Iron.
Determination of total silicon.

Chemical analysis of Steels. Determination
of masganese.

Steel and cast iron. Determination of sul-
phur content. Grzvimetric method.

Steeis and cast iron. Determin
lyhéenew content. Photozetric method.

(R 1Y
]

b1 - P - S - - - e o~ - - -
Cilzzsifizezion o zrev Czst ron.

Cast iron. Desigrztion of micrestructure
of graphite.

Grey cast iron. Beam unnotched impact test

Spheroidical graphite or nodular graphite
of cast iron, 9

Austenitic cest iron.

Mallezble cast iron.

Industrial sefety helzets.

Personal evezrotectors., Specifications.
Clothing for pro:ecgion égainst heat and

fire. Genrzl recc—mendaticns for users
and for those in chzrge of such users.

Las sircuientes normas de 150, son también esenciales j’récomendaéas
para la industria de fundicién : T

2,16 BOUBAS

1s0-2548, 1973
150-2858, 1975
150-3069,1974

180-3555, 1977
1s0-3661, 1977




e — agpy e

2.18

= -
[ B -

ISC-4126, 196!
150-5209, 19:7
I5C-5752, 1979

VENTILADORES INZUSTRIALES H

1SC-6580, 1981

ENSAYO MECANICO DE METALES

ISO/R-89, 19¢8
ISO/R-81, 1967

1s0-82, 1974

1s0-83, 1976

IS0-€506, 1951 c
ISC/R-85, 1939 .

2.EF0 X' s

(Cort. 3)

lzs ncr=es ce otros r2ises estdn taztién Cispenitles ez el INEN.
“erzes de los siguientes Pzises podrizn ser esencizles v Griles :
3.1 Zszzla, IRANTR (Inszitute Naricral €e Racicnalizzceidng o Nor

zalizzcisn).

Alezania. Norz:zs de DIN

inglaterra, Normzs de BS] : -
Frencia : XNommas e AFNGR

Zstados Unides : Normas de aNSI y ASTM
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ANEXO _N° AY

_I_'l_l\_'].‘_lil'(_l_l_\__.‘i.-lv'_l'{'vl_l‘l'/\_.‘j__‘l:(\bl{l\ LA INDUSTRTA DI FUNDICTON FERROSA

CONSUMO_ PRUMY DIO_APROXIMADO PARA PROMICIR 100 I‘ONI'U\D

5 DE PIEZAS FUNDIDAS DE NTERRO O ACERO

CLAS_CIFRAS PRESENTADAS SON &

Origen de
Materias Primas
Importudg_

MATERIA  I'RIMA (unaumu A\lﬂKlNMMO
AR B Kk L | -

v ———

Fnbricuclﬁnlu-bhubjiﬁ

Madera tratadi

Cala

Materias parva rollenn
Pinturas v lacva=harniz
Materias Mlast)eas

Cola de resina siintética
Aluminio famdidao

Moldeo y N;u'h_\;-_r‘_{_.l Al - '
. ( \'.
Arena silicea . .
Bentonita - Q
Polvo de hulia a brea ‘ Pt !

Materiales para ree uhl imlvnlna a
(FOSECO INT.) ‘ : b
Polvo do gratllta :
Slileato de swlla o ' . ‘
Resina (urinica | oy
Resina feadlica '\' k . T ‘\\
Ocros apbwmcradon gqulmicay
Acelte de linaza
Aplutinante a (4 Jar michos >
Tolvo de separacian y

x

'\'2. v Hlo ton, \\\

x x

1n0‘ﬁh.x

X AKX X KX X X

~~




. ANEXO N*® AY

3. Proceso de Fusion

3.

( Cant. 2)
Origen de
N Muterlase Prlmaq““__
MALERIA vRiwa o o —--lennume, Apox [wda fogu Importado
¢ ¢ ' . .
Carga metdlica e
o Lubilote  Nurpe eléetr,
= "Arrabio, \ ' 60 ton, -
= Chatarra de hicerrvo 40 ton, ., %0 ton, R T x
= Chatarrea de Acero S 10 ton, " 90 ton, X
= Ferroaleaciones: . | ‘ .- :
FeMn I Lon, X
FeSi , ‘ . 2 Lon, *
FeCr | 500 ®y. X
FeMo ‘ : ‘ 100 Kg. A x
= Lingotes: de aluuclunéu
Al . 500 Ky, x
Ni=Cu 100 Ky, X
N{ ' 100 Kg., x
Ni-Mg ‘ J00 Ky, X
\ 50 Ka. X
Ti 20 Kg. x
= Carbono para carburacidn de
hierro en horuo elécirico 3 ton, X



MATERIA _ URIMA

3.2

3.3

Fundenles

Callaw:

Fluorita

Carboantu de sodio (para duwul
furicacion) )
Fundentes espoeclates

(FOSECO INT.)
Refractarios

Ladrillos refractarios.
Ladrillos relractarios du pran
resistencia /
Alslaates relvactarios /
Revestimiconto de cubflate
Revestimicuto para hovun clée.
trico do ludueeinm

Materiales apisonados

Combustibices

Potrdleo combust ihle para  hor-
no rotativo o crisol
Combustible pascoso paca horno
de crisol

Coque metalvrpico pava feubi o
Carbdn de lena para cultilote
Energfa eléctrica pava’horno
eléctrico (Y00 k\h/tou )

e bns IO Aprox Lt

Y tou,
| ton,

2 ton,

3 tan,

\
20 tun.l ;
9 ten, J
’) l(‘“t

40 ton,

Al ton,
200 Lon, y

10,000 Yy, ’
# Lon,
1% Lo,

15 tun, /

90 MWL [

ANEXO N® AY
( Cont, 3)

Origen
Materdons Primasg

doeal

Importado




e

‘PIuUn ¢

Pran 0pz-001

P Q02001

000001 /8=a0 Ay

. U Or
sapurprun o010
BapuRnpine gl g
b T

“I00¢

HOOKIG ()|
O On|

x
X .
x
X
, I
% .
X
%
%
®
C %
opujioduy CELY]
SHWII) HuTda 0y
ap ualran

B e L e A o i e s & St SAm e daee ibemi e e e ctie e .

oprn X0 1Ty BumEloY)

.>.._-E\

ARAXITY AP podey
Praswso ap vy oy,

L1dowsd ap pade,)
Hostmnh 80 10npa )

SR e - - ————————t- & . o0 b

UVULETVY) 3A "t
sorgqungasyriue seanaulyg
Carpraonse ap serong
deao0 ap soquelrp segony
Mauelyp avnurait oaany
Sel)p aepnuma® oaaoy
(vaopraaos maed)  ouditixy
(raopeaon vard) ouagrasay

v ereee b L Gm s Shmat b aee w

CUVIVOV A VIAVAL

V]

VINEME VMLV

a0 ng




OIS 130 NvId | - :
NOIDIGNNS 30 VIMLSNONI
- q:E“_ pu..wuw_...w 00s!i /v
,, 00011 =V Iv153 _ OLO3A04d _

".A LITUTYTN] ) '.

|
» | e - —
S n T i S
M m ” ] — iy

== J

_. ” " ll» : ,
| P ¢ VOVMING
i ! ! ——— ey e ) .
I ] ARG
3 ! YO | | Lo _
T ! K _ - _ - " |
! Hoo I ! w =i I
| » ' L i § - ; :
| ! , o7 M -
| E | | 5 m X
| | L I s |
! “ “ bR
| - | - -
| —
| L. _ -
... . J

DIV S ANy

PR




WL A NOEDN NS
SVHINPYW ) NV

D 0
o, cen O 7 ey Top— il v
we . Or.u~>oz<. : o '_x | RS B IS A S T oy
foed ’ | L TS O T A e O O BT A R O (A NI VR I A |
L 1 A bl an @ s b M A AL o A & B A MEEA WA oo B L - .-
e 1w e S GBS S G s a4 b A e O VIS wbeia
vy L) [ S DR A vy L AR LRI v . v LRI LS B I [
Lt L A . e .
- . L eambemmmaa s s s -y
" N .- Coa 6w e s LIk b A b b & ~ B
'
-
wo LI W
.w 4’
f:
_ Vo
o i e el e R B , .....“J ,.l..l.'l«lllﬂ.lnlllapt:,...!.ila . .
, ", VLTI T B W ) ! G MR e K LA 1) weas NS
Vi " .‘. i : ' e "o e : . i ' | =
et ! Tt TN N : j o [SPURUUE SR S N n
. vy P Coa . VUL R R LI'.&»I\_.. e —— R N . b
v T L e e
! K \ ' B LI [ 0w NIN '
. . s »* 00N H . ot
' ] . ! v . . .
. .« + . ’ ' . ° H
v : - YRuYR TN v -
. Y H ) R Vo Vo ' AT
_ { ' /. . .. "N v ot . ' . ' N K
o 1| . i P . \ S T . v
{ ‘. ) 1 * “ 1 . - . . \j
¢ ! 0 ’ ’
' : b . : m ' \ . K cc....
i “ » ) - ‘ . N .
_ oo o P e o ' o coainu oo o, , :
‘ .. L LR T P Ll IR A ¥ —p—ps gL t =
| : _ / A ” P ?..:.-. A ea _4j % . _ X
t ' ' . [ A A ] re o Ve . N N
. B 'y oS L) [ \ !
. _ t. . H .
. . ' ' . .
o D . w : .
. , e Vv K
¢ f, . K prsmneas i 0O\WNWIRYt WITWY |’ .
1y v “ 3.....55_ nneid v : R AN
. . i, ST, WU ’ . : N
‘ N . ﬁl’ J t Y A
. \ YORINA ' . . R
IEE [T R ] RN te; .
, I \ , Wt b e, ' “ "w .,.~. ) 4 prose seean . '
: N o o wenp <N
vy _II-!......!l. O SO SN TP TSR D SR e L D ! o v
' 5 )
o« A . L . * wwoyooe *
0 puny ) - LI Y Y FITL) "
" .
: W ' " =
. "} , .
i N ' H
LY . !




o N0 g B000 ., 8000

i
C R
i
A
o
v .
I ot
)y
i
|
'
1
( [

)
‘.

B8INEGA |
{A<ENA)

SO

800EGA 2
{CoquE)

T

BODEGA 3
(REFRACTAKIOS
+ CALIZA)

e e —— e - —d

BODEGA DE

MUDELOS

; (“"
¢ o ‘

BODEGA
nE
MADERA

FABRICACION
DI MOPELDS

-»

PROYECTO
A/ 1500

ESCALA . 1.200

: FECHA  IFIRMA
i 18,3,15

PLAN DE MAQUINAS
"TALLER DE MODEL
i . .

!

{

]

0S Y RODEGAS



o e e e

ANV N,

- 20,000 mm >
< 4 000 . 3000 e 5000 e w0 ” 4%00 .

s . ; | ‘
‘ — |
5 o VENTAY CANTINA
1 . -
; DIRECTOR CUENTAS | OFICINA GENERAL Y (SALA Db, CLASE )

‘ ; ‘ COMPRAS :
s ! ‘
? |
| Ve é |
i Y ! ]
! v ] T ! ’
i we weC we l
1 B
™ — [
SECHETARIO ; L/ \ ~ * A )
{ b do - ‘.. g’ ! \
; t_h‘ : 'y
______ e e e et e e W e et e ee )

[l

PROYECTO | fscAa 1100

A / lsw FLCHA

"FIKMA

i 15, 3,08

PLANTA DE OFICINAS

Al



-
v

AL

-y

ESTUDIC DE PREFACTIBILIDAD PARA
INDUSTRIA DE FUNDICION EN EL ECTADOR _

PROYECTO N° A/1500

e

LISTA DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

CONDICIONES LOCALES: o -
1. Tipc de Fundicidn: : ‘ e
- Producc1cn anual aproximzda : 1500 Ton. O
- Froductos: Piezas liviznzs de hierro gris , nofular v .
, zcero :
- Mcldeo: Moldes de arena N
- Fusidn: Horno eléctrice induccidn,. 1000 Kz 6062
Cubilote de aire frio, ® 603 om
2. ioergfa Electricidad .
- Voltaje :7220/2&0 V. CA., 3 fases .
110/115 V. CA., 1 fave L
3. Abzstecimiento de Agua i o
"~ . Presidn: P pax = 5 Kg/cm2 0.5 MFa ( 60 psi)
- - Calidzd: Normal )
4 Lnicades y Cantidades
- Sistemz Mftrico: SI-Unidzles

- Unidades Biitinicas

3
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Pou
£y
b
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ANZXD A-is
LISTA DE EQLIPO: i H#QLIS%.IAS
= ’ ' T Precio Precio -
) - , Unitario  Total
N - L R : -~ Estimado Estimsde
i Cécigo Cantidad Especificaciones:de Eqbipb LS§ . “USS
’ 1. Fabricacién de !ﬁde‘os‘ L i
X ) 1 1 Cepilladora;'capaéidad§¥ L -
P 200 =m_de gruesg, 500 wm ~ ° T .ot
. _ -7 . de ancho, fierzs, &°HP. . 2'30L" © 2.360
2 1 ‘Sierrz de cinta vertical, _ - -
: lzrgo de hoja 3 -etres, . <.
cempleta T ~'200 2.2GC
- 3 i Sierra girateoriz, cepaci- )
dzd de corte hasta 10Com .
- de espesor’ =00 409G
- . 4 1 Torno Universal pzra ela 3
boracién de zzdera, per-
mite tratajar con made - - - .
) ' ras de hasta 1000 iv ] Iar : .
o - g0 y 500 =z Je difmetro. - 1'700 1.700
5 1 Tzladro o para bznce, czpa
cicad desde 2mx - 25 w3,
) - 0,80 KW, con 3 velocida- T
o -des T "836 - 863
6 1 - - Teladro eléctrico, por-
- t3cil, 05 &W, 2 velcci- ]
- _ czdeag - ~10C 100
i ~ 7 | Lijadcra =mecinics or®i- h -
T tal, poitiril B 170 170
8 1 "+ Juego de herramientas ma | -
. nuales para fabricacidn ’
de modelos (herrarientas -
carpintercs, escofirnas,
. ) cepilles, estrizleras,
- ‘ : Jrzs, raletas, reglas
de contrancifn, grani~’
B les, calizres) VIO 1.CLo
) 2 Terrilic Je Zirco de 4 73 s
4% z 2anco Carplirtero 130 10
‘ £UzliTAl . PR

I3

4l
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i
|

t

1 arow ey vy ow
e .‘< el By

z Frecio’
B - : . Unitario
Estizado Es

Especificacicnes de Eguipo US §

r 2. Preparacidn de zrena de

Moldeo

ra desmol

Tariz vitrador pa 24
zcidsd 3Ton.

de de caja
1200 = x

S 12 ! Vidrader de elizentacidn,
; =L 606 == x 3500 tm : 4,500 5.560
- i3 1 Transporisdor de correa pz-
‘ . ra erena celiente, encho .
- 620=, larze £z, resister
cia al calor hasta 170°C,
carauid€zd 2G Tom.'h, 1G.CGCC 10,200
e 1 Sezarador
- s%z,zn:%e
12500 ==, 2,000 £.030

e
(V1]

i
e
™

Elevecdor pe
con cuhes &
zpacided 3
2z

e Yy

Correz ce y .
5060== x 6050-z zzra srena

fetorne

12,043

L.000

- ’
A, -
S 000 AT
R A ]
‘e
] 2
s - - - -
P S D ey
b4 V- - i
i¢ 4 lizentacidn

Vitradoer ¢
500 mm x 1 2
carga de asrena de 1

hiad e . - - .2 S - vy -
<3 i irensorrizior Ze rorrez ca
. —~
Té ereérta nuava LT oM oL,
- .. e r
e-O'J‘J"-T. -'J'b LA AR
- %N . L AT - - ;- . PR
z 1 Yerzlad.rzs fe irecz fz ool
feny rapac,did e LUIVE e
. ) .
LAY LT, L., LA
P I e S PR
PEPEE R4 RNY & LIRS T AT
; ;
v . . e 7 - . -




: - " : Precio Precie
. ) Unitario Total
: ) Estizado Estimade
Célige Cantidad Especificaciones de Eguipo s § s $

Vibrador de alizeitzcidn
pera el elevador 1.900 1.060C

[E%]
%]
—

Elevader de arenz de mol-
- des, con cubos de 3G0om x
R 170== de nylén, capacilad

- ) 20 Ten/h, altura 9. 1G.600 10.C00

=
Ll
(]

~
{

[ =
-1

(=21 ]

"

[ |
m

Lo S
e

TNy
]
la}

1 e

[a)
O O 1~ 0
a
Q.

(KIS}
m

1
7]

m

¥

N o

n

14

[ B T 4 T o N

wm
N

19.000 16.C00

[~
w0

el
Q
Wl
S
=
.

(35
w
&
-]
0

vE pera erenz de —c
ado con puert

c 7 ,
2m3 1.500 6.000

"o
o
(8]
=
Q
P
<
v
o]

+. 000

N
(V]
[}
Q
I~

[{V]
~)
ot

Tolve del Fe
e ncldeo p

2 3 o 1,290 1.200

. - 1 Juege de imstalacidn 3
trol elécerico y nzuritico
Fera 13 operacisn de los
equipos de la prepsracién
de arena de woldeo, tablero

de instrumentos, ensawblado
completo 16.000 16.000

u\Q.
]
[p]
2]
ta

29 1 Apoyes construcciorales u
obraie de acero de cen struc
cidn, para silos, cerreas,
vitradcora, tofxﬁs, etc.,
clusive parrillas y tagas
forzdas en el suelo 12..00 22,050




ANEX0 A-14

(Contj L)

Precio " Precio
Unitario Total
Estimzdo Estimado

Cédigo Cantidad Especificaciones de Eguipo s s - Us §
3. Moldeo
39 2 Miquiras de moldeo de pren

31

a2
(V]

60

30
50

30

20
10

2

sa y bargquinzzo, neusnitica
tanaio de mesa 450 x 550mm,
completa con accescrios: 6.000 12.000

Miguinas de meldeo, de pren
sz y barquinezn, neu=itico,
eversible, tasmato de Emesa
50 x 900 mm, clavilics ad-
stzbles completo con acce
rics

jc R
. © 14,500 28,098

(]

«nkl~4ﬂ

2
ic

Transportader de relio, an- ' -
cho 500 mm, larg~ total B -
50m (6 unidaces) ' 9.900 9.800

Carro de transporte de cajas
~ de molde, 500 mzm x 200 mm, - '
entrevia 500 mx 600 1.200

Plancha de traslade parz pa-

sar las czjes de colies ...

500 x 900 o= - 50 3.000
Par de raias de molde de ace

ro larinzdo en caliexte com

aguiercs de clavillo y muflo-

neras., Unidsdes de,drag con

reias de 50 Iz espaciado al

ancho de 100mm, como sizuien

te:

Ancho Largo Cope Droy =

400nm  500cen  100om 100mm 50 1.500
500mm 600mm  !SOmm  150mm 60 3,000
600nm 750mm -150mm  150cm 50 2.400
700 850mm 200w 200mm 100 2.000
§00rm 1000mm  200om  200nx 150 1.500
8C0zm 1200mm  350rm 250mm 170 830
1000rm 1200mz 300w 30001 250 500

LI T ST PP




L e e -

|
|
l

9
3

gégisg Cantidal
36 6
37 i 1
38 1
3¢ 2
40 1
4 i

-_xo A-lq
- (C~at. 5 ) )
i Precio Frecio
' Unitario Total
Estiredo Estizzdo
Especificaciones de Equipo Us § S §
Pison neumdtico para mol-
dear (tipo= Atlas Cepco),
largo 1000 om, carrera de
IOO Tm, con mznguera de ;
aucho ¥ accplzmiento nor
mall 830 3.600
5U3707TAL 68.5§g_
e zrenes para
arera sintéci-
na, silicatc
2-Mé&:xdo) y
inzza, cagaci-
UKg de carga, dii
rno 700=m. - 5.300 5.5006
de arznas pzra
zcidad de 100Kz
i&zeiro interno
’ 2.350 2.500
Mizuina dispzaradora de za- -
ches, de bzaco, capacizad
de €-7 Kz de cavgs, =Iirxima
<00 x 200 x 250 =m. 2.350 5. 9530
Maquina disparadora Je ma s
chos, pedestal, ap«rxdad T
12,..14 Kg de carga -7 76,200 4,200
Aerno secsdor pars preja-
racién de machos., Diren -
siores {nternas 9920 %700
x 1200 mm., Temzeratura zixd
e 3306°C, Calerza=iante
rléctriro. corzleto cor ven
tiladors deconiencifny =~
tey R el




e - arempa e

ANIXO A-14
(Cont. &)
_ Precio Precio
Unitsrio Teotal
- . Estimzde Estimedo
€3ligo Cantidad Especificaciones de Equipe LS $  USS
a2 1 Ecuipe COZ para prepara-
- : L cidn de maches, completo -
) © com aparato de registro
, - " ¥ tobera lanzazrena v tres ,
: : cilindros de gas _1.600  1.600
L SUBTOTAL _..28.300
-3 i fe inlue~
) lscles Ze
L Kg. Fre
- ctencia de
nidriviico
- . fuerzz dni-
- - , co. Cocpleto con trznsior
. ) - i ‘wador, capasitores, apara- )
- - ) R : tes de control, proteccidn
N de seguridzd, sistzma ce-
) N rrscd de enfriazxiento de
) T zgua y cenmutadlr. 183.4630 180,000
. i Cuviliote de zire frio, did
metrs interao 61C mz (25")
con-4 tuberos, capacizad de
: 1-3,5 Ton./h coz;leto con
piador y moutzcargas eléc
’ ice, = zriszl de
zdc &l petré
. 24,000 2L.430
) -1 Balznzz fde piataforma par:
carga de les hernos, czpa-
cidad 300 Kg, 1.200 1.200




TR T

ANIVO  a-l4
(Cont.7)

Precio ' Precio
nitario Total
} imzdo Estirado
Cznridsd Fepecificaciores de Zzuine _Lss (33

———— —————— -

ke . . 300 " 390

7 2 Istzciln para caleatar calde-

res ¥ ocuctharas; completo con

Guinador ce peirdles v cubier
. t2s reliraczarizs. S2C 1.20T
3::’0 'ua

s 2 Celdero ée colar sin
o cepacidad 300 kg, £730 1,225
) 32 2 Czlcéero de colar énzrinzdo, caz-
sacidad 500 kg, i.299 2,225
53 2 Czldero Ze coler engrinzis, ca-
. _p2cilad 1,030 ke, ' 1LELS 3,300
3. ! Ascensor Ridrivelizo =%vil de her
cuills, czpscidad 2 ton, co--le-
to con alcescrios 12,890 2,500

Puente-grda de corredera, capaci
2ad 5 ton. vano de 15 netres, riel
de rodamento 60 + 20 m = §0 m 2
velocidides de azscensor 1.5 =/xin y
8 m/minvelocidad e trale = !5-’ 43
velocidad de puante 30 =/rin. 3

[¥)
w
—

Ii : Puente~iris de correders, cizacia
ézd 2 ten, (;;e::c—grfa FoFta cal
Tevis), vare m 15 'm il 2o oe-isl
miento w0 movelerfdiies las ~i.-.s
! ERP I e R R =00 £




P

31

58

[¥]]
0

60

62

63

LISTA DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIA

ANTXO A-1

{Cont.8)

Eszeril de banco de dos czbz-
zales, diZnetro de muelas 200
t@, de corinddn, 1.5 YW, 1459

rpm,

Fszeril neumdtico portatil,?50
md x 25 um

2urdl neu-ftico, cirrletd cor
ranguera de cincho de larzo de
20 o y aconlatiente norval vy oun
Suegn. de burfles forza Ai:i~3na
te

500

(e
)
[ ]

Precio Precio
Unitario Total
: o Estimado Estimado
€528ig0 Cantidad _Especificaciones de Equipo US § US §

i Puente-gria de corredor para

taller meccnico, capacidad 1 -

ton., vano 5715 m, riel de

roczziento = 30 wm 16.000 16.000
i De carril unido, pzra colzda

de nierre, la2rgo = 30 m, ca- :

z22idad 1 ton. 12.00G 12.800
2 Je carril Znico pzrz e

l2s cajzs de melian de

zéquina de moideo 2l ¢

portzior de rollo, cap

500 k2. 1.200 2.400
1 Juego cde herrazientas y uten-~

silios para las operaciones

de fusidn y moldeo, como es~

puzaderas, vazras de hierro,

l1lanas, espitulzs, brochzs,va

rillas Ze 3llznar, etc. 1.290 1.000

SUBTOTAL . ) - 313.290

6. Deswclde, rebariz v Atadado
2 Eszeril Je pedestal, cde dos cz-

bezales, didmetro de zuslas 400 )

wr@, de Corinddn, 7 KW, '43S5rpm 1.600 3.200

1.500

S —




LISTA DE EOUIPOS Y MadInasta

o
(¥])
(%)

(R

2
po

[ I}

€3 1

o
'Y
-

~a
LS ]
L5 ]

Precio
Unitario
Esti=zzdo

Csnt.9)

Precio
Total

Estizzdo
S s

Zepecificaciones de Ecuine s $
Rectificefcrs de angulo, neu
=&tico, 12.000 rpm - 500
Miguina de chorro de arena
rare lizpier lzs piezss fun-
Zidzs com unz Tese rotzicriz
Ze 1.330 == L2.C0G <

2.000

ke & sailar por arcc

e . 360 &, OC 2.332
Torno Ce cerzenzr, dif-cora

e disco 307-200 m=, W, pa-

Te corier nierre nodul:zr 3.050
Citpresor ce zire de capzcf -

©3d de 5 =3 %in, presidn de

G.8 mpa (56 :si) estitico,

ceopleto con arrancader, file

tro de aire,reczpticuio de ai

re y motor (25 KVA) 10,050

SUBTOTAL

Torno paralelo, distancia ern-

ire certris, 250 rm, atrance

500 rm con zizescrics opmiles

ic eiesniifsn s

835G

R e ae

~ e e

20.0900

87.8%0

. e m
24,008




SEXD A-14
ALl

(Cont.10)

LISTA DE EQUIPOS Y MaQUINARIA .

Precio Precio
Unitario Total

y Tstirado Estimado
Cidigo Cantidzé Ispecificacicnes de Ecuipe LS § LS §

-~
L2
-
-9
m

ped

andar, 1-30 o~ 2,202 2.20¢C

3
es 8.035C

73 : Tecénice pave meta -
3.0 3.G0T

e ! N

-

1 -

Trzzelor o

5II0rIé pr

—_ewaT1 o7

(c.clc-o,

cériadores

% = - - Iy

ores, etc. 2.050 2.000

SURICTAL 39,230

8 S v
LIPS B - -1
rtd P Y. A~z e - -
77 1 Mzzclzcir 22 erena czara labe-
- - & - e e - - 2 1 . o ¥ el al -
reteric, cizacidzd de 110 wz. 2,807 2,801
N - - . - P R PR A
78 2 Fridetere estanizr, connleto
- -~ ~
con accasories £32 530

79 1 Sacudlder de tamices con jue-
go de tamices de estandar 1.200 1.200

80 1 Permesmeter 1,500 1.400

81 1 Micuina resistencia (Dirame-
TELro) 1,600 1.6800

z2 1 2zlanza ripida (Yelilter) ce-
i pacifed 2 vz, precisidn 20 mg 50¢ 500
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ANIXO A-1t
(Cont.l11)

'—-0
=]
N
'
Jde
&)
(e}
m
i)
~
»-e
'y
(]
n
"
he
(]
-
-
-
)
ohr
4]
[
{13

o Precio
io Total

ado  Estimado
S Us s

wy
n
(4]
n
[
(¥
i
-
an
"
[asdd
(29
2]
~
L gad
=]
rh
~
[}
"
<
Lo
Q
-

300 300

Aute separador de arcilla 600 © 600
Micrescopio binocular 58¢ 500

fle 1.93¢ 1,043

[ £ "I o IS
'\J' [L OO\ YT

.
.

'

Vertilsdor de -
11z mzralegrd 230

crescopio metalogrifico con -
positivo para microfotogra- »
’ : -.3.00 3.000

e e v e . . ——— ey

'
i




B

Precio

Total
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2o 30
A
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]
[o¥]
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or

A
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" e
4 ) '

)

Vs s

[Ah]
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29
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(yg]

[Tal
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t ¢
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o
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1.
o et
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ANEXO N ALY

MANO _DE_ OBRA__DIRECTA

- } | 90%.

(hquy;hhyj
Swe lilo

. P i reeme ln’ . »

UL E e i
Sueldo

IOTAL POR ANO
CARGAS SOCIALES 60%
GRAN TOTAL

9:360.000,00
15616.000,00

14, v 16 O v

W e e——————

Mensual Total = Mensual Foe ol
T vagciones Deser ipeidn_ Cantidad  Suycres _"3ﬁugugin_~ Gant tdad _Sucres ;__5n.'.qt*_m
i Jefe de Produccién 1 60.000, 00 60,000, o' 1 70,000,600 0,000, 00
1 Sobrestante , 1 - 40,000, 00 40,000,00 ! 40,000,000 AU D00 o
o Asistente Sobrestante 1 25,000,00 2%, 000000 2 25,000 ,00 DL 000 00
. Madelista \ ‘ 1 25,000, 00 29,000 ,00 | 25,000, 00 S 00 o
“ Asistente Modelista 2 12.000,00 24,000 o 2 12,000,000 O N o
' Operador del Horpno Eldctrico l 25.000,00 25,000,00 2 25.000,00 YO0, 00
w Asist.Operador llorne KElécire, 2 12,000, 00 46,000, 00 4 12,000,00 2,000, 00
A Uperador de Cubilote ! 15.000,00 19,000,00 | 15,000,00 o, 00,00
N | Anixtente 2 12,000, 00 24,000, 0u ‘ 12.000,00 R[] [ YT
' Mo ldeador 5 15.,000,00 75,000,00 10 15,000,00 10,000 00
Mo ldeador de Miquina 4 12,000, 00 4R, 000, 00 b 12,000, 00 b, 000, o
W Naldeader de Machosr 2 1%,000,00 J0,000y00 4 19:000,00 0 OEHY g0
“ Rebharbador 6 12,000,00 . 72,000,600 12 12,000,00 FA , 000, oo
thwerador de plantn de arenn l 15.000,00 1. 000,00 2 15,000,00 JO, 00 00
o Maqu inista ' 2 15.000,00 40, 000,00 2 15,000,00 TUETS ) D)
K Mecdntco l 15,000, 00 15,000, 00 2 15,000,00 WY, e
o “lectricista l 15,000, 00 19, 000,00 | 15,000,00 19,000 o
0 Metaliwegico/téenico 1 25.000,00 25,000 ,00. | «5,000,00 2N, 000, 00
i Awilista de Laborator lo 1 23.000,00 25.000,00 ] 25,000,00 S o) o
W Asistente de laboratorio ] 18.000,00 1 8,000,00 2 18,000,0n0 Yo, 000,00
TP Soldador: 2 19.000,00 30000500 2 “1%,000,00 ML 000 g
NG Avudante (Trabajador 12 10.0G0, 00 120,000,060 20 10,000, 00 200,900, ool
TOTAL 51 - ~180,000,00 __77 Lo Lie 000, 00

8, ;”0"! ,‘l’“”,un

Th0, UU}" Nk
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MANOIE OBRA INDIRECTA

Sueldo

Mensual Total
: Descripcidn Cantidad Sucres Sucres
Gerente General N 150.000,00 150.000,00
. Asistente Administrativo 1 60.000,00 60.000,c0
Contador . ‘ . 1 20.000,00 20.000,00
Secretaria ;- ..o . 2 15.000,00 15.000,00
Oficinistaff .- ene€ ~ .-~ & ~-"- =y 12.000,00 24.000,00
i Vendedorfec ne co~ - g 1 20.000,00  20.000,0c
| Asisterite Vendedor _ 22 i 1 15.000,00 15.000, 00
{ ©  Discadora— s~ Fg /T "/ o 20.000,00 20.000, 00
B ‘Dibujante T&Cnico [Rrilwms £ wpem™ 15.000,00  15.€00,00
: Cozductor e adid "/ 2O 7 12.000,00 24.000,00
Mezsajero - 2 © 10.000,00 20.000,0c
Geerdisn ' ‘ 3 10.400,00 - 30.000,00
z: - A I ooltmme arn e :
2 e 2 LT . - PR i
A = 77""““ } -
"TOTAL ’ 17 413.000,00
TCTAL POR al0 ' o 4$.956.000,c0
CARGAS SOCIALES : 2.973.600,00
GR:N TOTAL : - 7.929.500,00

lolel.




COSTOS DE MATERIAS DIRECTAS

HIERRO FUNDiDO GRIS (CUBILOTE): P.A. = 1.000 ton.

Costos de wmaterias usado para fundir una tonelada de hierro :

I.
2.
3.
4,
5.
6.
7.

Chzatarra de retorno ‘S/. 10,00 /kg. 225 kg S/. 2.250,00
Chatarra de hierro gris S/. 10,00 /kg. 575 kg 5.750,00
Chatarra de acero (CLB) S/. 8,00 /kg. 175 kg 1.400,00
Ferrc-Silicio $/.300,00 [kg. 20 kg 6.000,00
Ferro-sznganeso - 8/.400,00 /kg. 5 kg 2.000,00
Caliza - ) S/. 2,00 /kxs,. 20 kg 40,00
Cogue ; S/. 20,00 /kg. 180 kg 3.600,00
TOTAL - T 8/.21.040,00

La produccidén neta provectzda para un ado es 1.000 tcneladas de
hierro gris. Lz cantidzd Sruta de materizs met8liczs carzzda en
S

el hornao duranrte un an

1.500 x S/, 21.040,c0 =

Pérdidas por quesalura y otras = 102

Por eso, metal funéido = 1.500 - 150 = 1.350 ton.
Chatarra de retorno recobrado = 350 ton.

Los costes de waterizs cargzdo por aiio -
$/.31.563.000,00
Mencs costes de cha:arfa de retorno =

350 ton. a S/; 10.000,00 / ton. = S§/. 3.500.000,00

eés zproximsdamente = 1.300 tonelsz

TOTAL "~ $/.28.360.000,00

= S/, 28,06
= S/. 28.360,00

Zas.

/ kg.
/ ten.




SEXO Ne. ALY
Continuacion

HIERRO NODULAR (HORNO EiECTRICO ) P.A. = 400 ton.

Costos de materiales vsados para fundit una tonelada de hierro

. nodular.

N 1. Chatarra de retormo /MD) S/. 10/kg 225 kg S/. 2.25C,00
2. Chatarra de acero (Clase A) S/. 12/kg 745 kg 8.945,00
3. Ferro-Silicie " - $/.302/xg 20 kg 6.00C, 00
4. Feire-Mzopganeso \\ $/7.500 kg ‘5 kg 2.00C,70

5. Carbonato de sodic (parz - T
g . _ desulfurizacién) , 5/.5007kg 5 kg 2.502,00
L 6. Mg-Ni - aleacidn ' S$/.1.200/kg 5 kg 6.00C, 00
o - 7. Grafito para carburzcidn S/.100/kg 25 kg - 2.50G,0c
< TOTAL ' - S/. 30.19C,z0

La producciln reta prcyectacda pars un afio es de %00 tcneladas de

- hierro nodular. la cantidad bruta de materias metdlicas cargada ez
el horno durante unm afio es sproximdzmente = 600 toneladas.

‘7-- Pérdidas por quezzdura y otras = 102; por eso metal fundido ok~
tenida = 600 - 60 = 540 ton. :

- Chatarra retorno recobrado = 140 ton.

- Los costos de materizles cargados p.a. = _

630 x 30,19 = s/. }8.!!6.000,00

- Mencs co=t~s de chzzarra de retorno =

146 ton a 5/.10.065 ton, 'S/, 1.£00.000,00
TOTAL S/. 16.714.050,00
::::-'———:T—‘Zm;-‘?’:‘a

B - = S/- 5! -181 lf.g-

= S/, 4).785,00/tcn,




3.

Jodel,

RTINS No. Ais
Cont inuacidn

ACERO AL CARSONO- (HORNC ELECIRI®M)  P.A. = 100 ton.
Costeos de materiales para fundir una tonelada de Acero al Carbo-
no :
I. Chatarra de retorno s/. 12/kg 50Ckg S/. 4.8G2.00
2. Chatarra de acero (Cl.A.) S/.  12/xg 600kg S/. 7.200,cc
3. Oxido de hierro (Fe203)para S/. 200/kg 10kg S/. 2.0060,00
- descarbonizaciéun )
4, TFerro-Silicio S/. 230C/kg 1i3kg S/. 4.50G,00
5. " Ferro-Mznganeso i S/. 400/kg 15kg S/. 6.000,00
6. Aluminio R $/.1.200/kg 2kg S7. 2.40C,00
TOTAL" | - - s/. 26.900,00
La produccién neta provectada para un afic es de 100 tomeladas de zce-
ro de czrbeno. La cantidad bruta de materiss zetilicas zarzgada ex el
horno durante un 2% es aproximadzmente = 180 ton. '
- Pérgidaé por guezadura y otros = 10Z. P>r 2so zetai fundide
obtenrido = 180 - 20 = 160 ton. - .
~ Chatarra retorno recobrado = 60 ton. -
- Los costcs de materias cargado p.a. =
180 x 26.9G0 = £.842.600,00
- Menos ccstos de chatarra de retorno =
60 x 12.000/ton. = - s/. 26.990,00 -
TOTAL s/. 4.122.000,3"
= s/, ) £1,20 "xg.
. - = S/, 41.220,00/tcx.

,.
(;/i




LI
*ZTX0 No. AlS
- » | , RESUMEN DE . 0OSTOS DE MATERIAS ANVALES
- a o S i ~ Costos/ton Total
Descripcidn : Sucres Sucres

l. Materias Directas

‘1. Bierre gris, 1.000._ton: 28.660,00 28.560.000,00
- 2, Hierro aodular,. 400 ton. 41.785,00 -16.714.000,00
! 3. Acerc al carboad, 100 toa. §1.220,00 - 4.122.000,00
TOTAL : 1.500 ton. SGB TOTAL | 48.£96.000,00
¢ Z. Materis, Indirectas | ' .

-~  Epergla o B 1.300,00 1.550.003,00

-~ Refractarios ) 2.000,00  3.000.000,00

- Arear, adhesives, quimicos’ 3.500,00 = 5.250.000,00

- Otras msterias para moldeo 2.900, 00 3.8900.000,00

~ Lijantes y muelas i 1.500,00 2.259.000,00

P e Mantenimiento, reparacicnes _2.5_00.00 3.750.000,00.
3UB TOTAL - " 12.890,00 19.200.000,09 '

TOTAL . , ‘ 68.856.000,00

Jodel. i i

I |




ASEXé A-19

VENTAS PROYECTADAS

Las proyecciones de.ventas:;; han calculado eq:base de los preciés PRI

estimadus por Kg de peso de las plezas fundidas. 7 - };

Las estimaciones se -basan parcialmente en las investigaciones_sobre e
les precios corrfentes én el pafs y por otro lado en la realidad que
la fundicién planificada'tieae’Capacidad de producir, piezas fundi -
das de célidadkcertificadg.i = Lo : L

Lo . :

o flff Lé§ ?féci6Siéaléﬁiéé@s%ﬁbﬂ?léé}éigﬁieﬁigét"

1. Herro fondido gris /7170 /g (prosetio)

i
S L
B

2. Hierro modular S/.-229 /kg (promedio) S
3. Acero dée Czarbeno s/. 270 /Rg {prowedio) ot
PRCYECCIONES _'
Cerzzdad . :
: 48 Jescriceién Sterrc Sris  Hferrs Yodular cerc 2t Cartore Total ,
£ $0 . Prodiccidn (i) 500,00 200,00 50,50 - 90,00
: Ve-tas (%) 35,000,000, 0c 46,000.000,00  13.500,000,00 182,500,000, 00
_ 10 Prodiccibr (t) 1.000,00 490,00 109,00 1.508, 00
} veetes  {S) 170,552,000, 00 £8,500,000,00 27,909,009, 00 2£5,930,000, 60
/p-h.






