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Este trabajo constituye sin lugar a dudas la etapa mas 

importante del proyecto " Tecnologia de las arenas de 

moldeo ", ya que como primer paso es necesario conocer la 

condici6n real en que se desenvuelve el sector de la 

fundicicjn en nuestro pais, y sus posibilidades de 

desarrollo. 

Los resultados de este estudio tienen por finalidad, en 

tgrminos generales, proporcionar informaci6n sobre la 

capacidad de produccicjn y nivel tecnol6gico con que se 

desenvuelven las empresas mas significativas de este 

sector. 

La informaci6n presentada en este trabajo esta analizada 

tanto cualitativa como cuantitativamente, de tal forma 

que en base a estos resultados se pueda seleccionar 

empresas que interactden a travbs del proyecto para 

realizar la transferencia tecnol6gica con el resto de las 

empresas . 
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La fundicibn de metales y aleaciones tiene un rol 

importantisimo en la obtenci6n de partes de mgquinas para 

el sector industrial, agricola, minero y dom6stico; 

ademgs, es de conocimiento general el papel decisivo que 

estos equip06 juegan en el desarrollo del pais. Por otro 

lado, la industria de la fundici6n en pequefia y mediana 

escala es una importante generadora de empleos. 

Sin embargo, este sector encara muchos problemas tipicos 

relacionados con el proceso de fusi6n y la tecnologia de 

moldeo. Entre 10s problemas mAs comunes estgn la pobre 

calidad de las piezas fundidas y la baja productividad, 

que estsn intimamente relacionadas entre si, ya que la 

mala calidad obliga a 10s fundidores a rechazar las 

piezas elaboradas para volverlas a fundir. 

La raz6n de rechazo en el Ecuador ha sido estimada en 

aproximadamente 30%, y de este porcentaje alrededor de un 

tercio de 10s rechazos 8on debidos a defectos mayores 

causados por la falta de una buena tecnologia en el uso 

de las arenas de moldeo; ademgs, se producen muchas 



piezas fundidas aceptables con defectos menores que deben 

sermaquinadas para darles el acabado final. La 

consecuencia de estos problemas se manifiesta en un 

increment0 en 10s costos, ya sea debido a1 maquinado 

final o a1 consumo de energia para volver a fundir las 

piezas defectuosas. 

Uno de 10s primeros pasos para implantar una adecuada 

tecnologia en el uso de las arenas de moldeo de nuestro 

pais es la realizacibn de un estudio de mercado de la 

industria de la fundici6n. Esta investigaci6n nos dar6 

una idea general de la realidad de esta industria en 

nuestro pais y de sus posibilidades de desarrollo. 

El estudio de mercado tiene por finalidad en tgrminos 

generales, recaudar informaci6n sobre: Actividad de la 

empresa, capacidad de produccibn, materiales en 

produccibn, materias primas y materiales utilizados, 

instalaciones y equipos, fuentes de suministro de arenas 

y bentonitas, control de las arenas, etc. 

Para conseguir esta informacidn se elabor6 una encuesta 

que fue llenada visitando personalmente las empresas, y 

tambien de esta forma se obtuvo muestras de la arena 

utilizada en el proceso de moldeo que fueron analizadas 

en nuestros propios laboratorios. 



x v l  

Pinalmente se realizb una investigacibn detallada que nos 

perrnitib confirmar la veracidad de estos resultados para 

poeteriomente efectuar el respectivo anZilisie. 



PLAN DE TRABAJO 

1-1 REVISION DE ESTUDIOS ANTERIORES Y DE INEORMACION 

BIBLIOGRAFI CA 

Una vez conocidos 10s objetivos que se propuso 

conseguir a traves de este proyecto, se procedi6 a 

realizar la revisi6n exhaustiva de 10s estudios 

anteriores relacionados con el mercado en el sector 

de la fundici6n, 10s cuales se indican en las refe- 

rencias (6)(8)(11)(12); ademds se recopilo y estudi6 

el material bibliogrgfico existente, en 10s cuales 

constaba la informaci6n concerniente a materiales, 

equipos, tecnicas empleadas, etc. , de todas las 

fases de trabajo de1 proceso de fundicion. Toda 

esta informaci6n se encuentra en las referencias 

(1)(2)(4)(9)(10>(14). 

1-2 DISCUSIONES INICIALES 

Con el conocimiento renovado a traves de la etapa 



anterior, se iniciaron las discusiones, que 

servirian de base para establecer 10s pasos a seguir 

en la realizaci6n de este estudio. 

Es importante resaltar que de la revisi6n de 10s 

estudios anteriores se concluy6 que era necesario 

efectuar una evaluaci6n mas profunda y detallada del 

nivel tecnol6gico con el que se desenvuelve el 

sector de la fundici6n; ya que esta informaci6n es 

primordial si se quiere realmente hacer mejoras en 

este campo, que constituye la piedra fundamental en 
' P  

, . 
la producci6n de bienes de capital y por ende del 

Z; i F :f 
desarrollo industrial del pais. 1% 

v :- 5 

4 
- :& 

3 ELABORACION DE LA ENCUESTA 

Enbase a 10s requerimientos propuestos, se 

determin6 que la mejor manera de conseguir esta 

informaci6n era por medio de una encuesta, en la 

cual se detallara todos 10s puntos de vista 

necesarios que permitan sacar conclusiones 

importantes sobre este sector. 

El formulario de esta encuesta se lo presenta en el 

anexo # 1; y en 61 se solicita informaci6n sobre 10s 

siguientes aspectos: 



- Datos generales de la empresa (nombre, direccibn, 

tel6fon0, casilla, etc.). (ANEXO # 3) 

- Capacidad de producci6n. 

- Materiales producidos. 

- Materia prima y materiales utilizados. 

- Instalaciones y equipos. 

- Realizaci6n de control de arenas. 

- Metodos de moldeo utilizados. 

- Raz6n de rechazo debido a defectos superficiales. 

- Defectos mas comunes que se precentan, y 

- Pruebas para control de calidad realizadas. 

Ademau se resolvi6 que para llenar este cuestionario 

era apropiado visitar personalmente las empresas, ya 

que de esta forma se podia observar las 

instalaciones de la planta y asi tambien se 

aprovecharia para recoger muestras de las arenas 

utilizadas en su proceso, que servirian para 

realizar las pruebas necesarias en otras etapas del 

proyecto. 

1.4 SEIZCCION DE LA MUESTRA 

Con el fin de que 10s resultados de este estudio 

reflejen de la manera mas confiable la realidad del 

sector de la fundici6n en nuestro pais, se decidi6 

que la muestra de las empresas a ser encuestadas 



debia ser de una cantidad mucho mayor a las 

anteriormente seleccionadas por las personas que 

efectuaron otros estudios, como 10s indicados en las 

referencias (6)(8)(11)(12). 

n6mina de las empresas seleccionadas (19) abarcan 

s tres sectores industriales m8s importantes 

Ecuador: Guayaquil, Quito y Cuenca; y se la presentb 

en el anexo # 2; esta lista est& integrada por las' 
aj; 

empresas que son consideradas  la^ mas rzpresentati- 

vas en la producci6n de partes y piezas f~mdidas. 

T - ... 
I - ~ ~ ~  empresas de ea ta  liata fileron identificxdas en 

1- ..,ase a :as referencia8 (31 (5 j ( 7  j (13). 

Tamhien se seleccionaron empresas en base a las 

buenas relaciones con algunas de ellas. 

1.5 VISITAS A ORGANISMOS E INWSTRIAS 

Durante cuatro semanas comprendidas entre 10s mese 

de Abril y Mayo se efectuaron las visitas a - 

I r ;  
Organismos e Industrias privadas en Quito, Guayaquil 

y Cuenca, para investigar la situaci6n del sector de 

la fundici6n en el Ecuador; asi como para apreciar 

10s problemas y dificultades, Y por otro lado para 



encontrar la informaci6n requerida. 

De 10s Organismos visitados podemoe mencionar 10s 

siguientes: 

- Centro de Desarrollo Industrial de1 de1 Ecuador 

(CENDES),Guayaquil y Quito 

- Comisi6n Ecuatoriana de Bienes de Capital 

(CEBCA), Quito 

- Instituto Ecuatoriano de Normalizaci6n (INEN), 

Guayaquil y Quito 

- Cdmara de la Pequefia Industria de Pichincha, 

Quito 

- Minieterio de Industrias, Comercio, Integraci6n y 

Pesca (MICIP), Guayaquil 



CAPITULO 2 

ANALISIS DE RJISULTADOS 

2-1 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO 

En las paginas siguientes se presentan 10s 

resultados del cuestionario pertenecientes a las 

diecinueve empresas encuestadas. Estos resultados 

corresponden a 10s datos para 10s cuales era 

necesario realizar la tabulaci6n. 

Las tablas mencionadas en el parrafo anterior estan 

numeradas desde el 1 hasta el 7 y constituyen la 

parte escencial de este proyecto. 



TABLA I 

CAPACIDAD DE PROWCCION 

CAPACIDAD DE PROLWCCION 

FERRC)SOS NO FERROSOS 
( Ton/mes) 

I ECUAVALVULA 

FALESA 

F'UNBROSA 

FUND. ACUESA 

F'UNDIMEC 

I FUNYMAQ 1 50 

5 

NO 

F'UNDIRETME 

FUNEC 

I HANSA 1 100 

2000 

3000 

2 

2 

200 

100 

0 .1  

30 

I INVALEXCON I 20 1 2000 

1000 

5000 

IND. UNIDAS 5 

MET. MEC. BOURNE 

1000 

METAL. ANDINA 

METAL. ECUATOR . 

I RACE I No 

10 

METAL. MEJIA 

METINEC 

I SIDEC I 8 

1500 

20 

80 

I TALL. METAL. WYZ I 6 

100 

2000 

20 

150 

5000 

NO 

I T O T A L  530-1 31680 



TABLA I1 

MATERIALES PRODUCIDOS 

F .  G. (ASTM 20-30) 1 
F.G. (ASTM 3 0 - 4 0 )  1 

F.B.  

F.N.  

F e  g r i s  A u s t .  

A c e r o  a1 C I 
A c e r o  a1 Mn 

A c e r o  inox. 

A c e r o  a1 Cr-Mo 

A c e r o  baja a lea.  I 
A l e a .  Cu-1%Cr I 

L a t o n e s  !I 
B r o n c e  fos f6r ico  

B r o n c e  a1 A1 ----t 

M M M  
E E E  
T. T T 

A A 
M L. L 
E 
C A E  

N C 
B D U 
O I A  
U N T  
R A O  
N R 
E 

I 
I I 
I I 
I 
... ... ... ,.. ... ... 

... ,.. ,.. ... ... ,.. 
I 

I 

M M R  
E E A  
T T C  
A I E  
L. N 

E 
M C 
E 
J 
I 
A 

I 
I I 
I 

I 
, . . , . . , . . , . . , . . , . . 

I 

& 



TABLA I1 

MATERIALES PROWCIDOS (CONTIMJACION) 

***************** ***************** ***************** ***************** 
Bronce a1 Mn 

Bronce a1 Be 

Babbit a1 Pb 

Babbit a1 Sn 

Zamak 

I LZRO 

Alea. A1-Cu 

Alea. A1-12% Si 

F F H  
U U A  
N N N 
E Y S  
C M A  
A 
Q 

I 

I Fundici6n de partes y piezas en 

M 
E 
T 

L. 

C 
u 
A 
T 
0 
R 

producci6n normal. 
.- 

. e r  . ... 
i ; i  ... Fundici6n de partes y piezas con propiedade6::- . ... 
seleccionadas. 4 % 

b 9  --, 

'RESA 

M 
E 
T 

A A I  
L. 

E M C  
E 
J 
I 
A 

JL Partes y piezas refundidas de caracteristica~ muk 1 r 
especiales. k. 

: l b  

M 
E 
T 

N 
E 



TABLA I11 

MATERIA PRIMA Y MATERIALES UTILIZADOS 

MATERIA PRIMA 

***************** ***************** ***************** ***************** 
Chat. de fund. 

Chat. de acero 

Chat. no ferr. 

Ferroaleaciones 

Carbbn coque 

Piedra caliza 

Arena natural 

Arena sintetica 

Bentonita 

Carb6n marino 

Ladrillo refrac. 

Sili. de Na/C02 

Resina fen6lica 

Fundentes 
- -- - 

Desgasificantes 

NnMBRE DE LA EMPRESA 



TABLA I11 

MATERIA PRIMA Y MATERIALES UTILIZADOS (CONTINUACION) 

NOMBM DE LA EMPRESA ***************** ***************** 
***************a* 
***************a* 

MATERIA PRIMA 

Y MATl$72IALES 

Mod. de estruc. 

Pinturas refrac. 

+ Utiliza el material indicado. 
t Utiliza un material semejante. 

u 
N 

R 

+ 

u 
N 

A 

+ 

F F F F F  
u 
N 

B D D D E  

O A M R  
S C E E  
A U C T  

u 
N 

I I C  

M 
E 

u 
N 

+ 

+ 



TABLA IV 

INSTALACIONES Y EQUIPOS 

NOMBRE DE LA EMPRESA 

PARA EUSION Y MOLDEO 



TABLA IV 

INSTALACIONES Y EQUIPOS (CONTINUACION) 

INSTALA CIONES 

EQUIPOS 

NUMBRE E LA EMFRESA 

M M M  
E E E 
T T T  
A  A  A  
L. L. L 

A E M  
N C E  
D U J  
I A I 
N T A  
A  0 

R 

PARA FUSION Y MOLDEO 

PARA CONTROL DE MATERIALES 



TABLA IV 

INSTALACIONES Y EQUIPOS (CONTINUACION) 

NOMBRE DE LA EMFRESA 

PARA CONTROL 

M M M M M  
E E E E E  
T. T T T T 

A A A I  
M  L. L. L N  
E  E  
C.A E M  C  
N C E  

B D U J  
O I A I  
U N T A  
R A O  
N R. 
E  



TABLA V 

MFTODOS DE MOLDEO 

NOMBRE DE LA EMPRESA 

PARA CORAZONES (MACHOS 0 NOYOS) 

En verde  + 

En seco  + 

Proceso CO2 + + +  

Proceso S h e l l  

Proceso Hot-Box 

Molde permanente 

Cera pe rd ida  1- 7 +1 

M M M  
E E E  
T T T 
A A I  
L. L. N 

E 
E M C  
C E 
U J 
A  I  
T A  
0 
R 

En verde  

En seco  

Proceso COz 

Proceso S h e l l  

PARA MOLDES I 
-t 

Con cemento 

Molde permanente 



TABLA V 

MsTODoS DE MOLDEO (CONTINUACION) 

NOMBRE DE LA EMFRESA 

PARA MOLDES 

+ Utiliza el metodo indicado. 
t Utiliza un metodo semejante. 

Cera perdida + 



TABLA V I  

DEFEXTOS MAS COMUNES EN LAS P I E Z A S  FUNDIDAS 

***************** *****************- ***************** E ***************** C 
u 

DEmCTOS M A S  A 
v 

C O ? E S  E N U S  A 
L 

PIEZAS BUNDIDAS V 
U 
L ***************** A ***************** ***************** ***************** 

Porosidad + 

A r r a s t r e  de a rena  
- I 

V i t r i f  i cac i6n  

Inc lus .  de arena 

Rugosidad 

Cos t ra  Fe ( d a r t a )  

Sopladuras + 

Rebarbas + 

NOMBRE DE LA EMFIZESA 

L. 

C 

A 
T 
0 
R. 

+ 

+ 

M M M  
E E E  
T T T  
A A I  

L. 

E M C  
E 

U J  
I  
A 

+ 

+ 

+ 

N 
E 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



TABLA VII 

ENSAYOS PARA CONTROL DE CALIDAD 

I ***************** ***************** ***************** 
***********a***** 

ENSAYOS PARA 

CONTmL RE 

CALIUW 

L ***************** ***************** ***************** ***************** 
ENSAYOS 

NOMBRE DE LA EMPRESA 

H I I M  
A N N E  
N D. V T, 
S A 
A U L M  

N E E 
I X c. 
D C 
A O B  
S N O  

u 
R 
N 
E 

DESTRUCTIVOS MECANICOS 

M M R  
E E A  
T T C  
A I E  
L. N 

E 
M C 
E 
J 
I 
A 

ENSAYOS DESTRUCTIVOS QUIMICOS I 

ENSAYOS DESTRUCTIVOS METALOGRAFICOS I 

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS I (  
_I  
,r: 

Macrograficos 

Microgrdf i c o s  

j != 

1nspecci6n 

T in ta  penet rante  

P a r t i c .  magnbtica 

m 
m 

m m m m I m m 
m 

m m 

I I 

m 

m 

m m m m 
m 

m m m m m 
m 



Pruebas realizadas en la misma empresa. 

Pruebas realizadas en laboratorios 
especializados. 

2.2 ESTIMACION Dl3 LA CAPACIDAD DE PROWCCION 

Para realizar un anslisis de la capacidad de 

produccidn de partes y piezas fundidas en el 

Ecuador, debemos considerar 10s valores de 

producci6n anual total; para lo cual elaboramos la 

tabla 8. 

Si comparamos la tabla 8 con la tabla 9, en la cual 

se indica la clasificaci6n de las plantas de 

fundici6n locales de acuerdo a su producci6n anual, 

podemos observar que de la muestra de 19 empresas, 5 

plantas pueden ser consideradas grandes, 9 medianas, 

y 5 pequefias. En efecto, 10s resultados indican que 

las 5 plantas de fundici6n enmarcadas como grandes 

mantienen su hegemonia en el sector a1 acaparar el 

74% aproximadamente de la producci6n nacional. 

Es importante destacar que el valor de producci6n 

anual para piezas ferrosas (6361.2 Ton/afio) es 

aproximado a1 valor de la demanda identificada en la 

referencia (12), en la cual se determin6 que existia 

una demanda aproximada de 6400 toneladas anuales. 



TABLA V I I I  

PRODUCCION ANUAL TOTAL EN TONELADAS 

-- - 

************** 
* NOMBRE DE * * LA EMPRESA * ************** 

I I 

FUND. ACURA 1 24 I 2.4 

ECUAVALVULA 

FALESA 

FUNBROSA 

FUNDIMEC I 24 I 1.2 

FUNDIRETME 1 1.2 1 12 

264 

60 

NO 

FUNEC 1 360 I 60 

60 

24 

36 

FUNYMAQ 

HANSA 

IND. UNIDAS 

INVALEXCON 

MET. MEC. BOURNE 

1200 

60 

METAL. ANDINA 

METAL. ECUATOR . 

NO 

12 

240 

120 

METAL. MEJIA 

METINEC 

24 

18 

240 

960 

RACE 

SIDEC 

1.2 

24 

240 

1800 

TALL. METAL. WYZ 

T O T A L  

60 

NO 

NO 

96 

4.4 

3 

72 

6361.2 

36 

380-2 



TABLA I X  

CLASIFICACION DE LAS PLANTAS DE FWNDICION LOCALES DE 

ACUERDO A SU PROWCCION ANUAL 

I Tipo de planta / Producci6n (Ton/afio) 

Grande 

Mediana 

Pequefia 

Fuente: Referencia (10) 

Estos datos nos dan una idea del desfase en el que 

nos encontramos. 

Sobre la producci6n de piezas no ferrosas, no 

existen valores estimados de la demanda, per0 

considerando que el total de la muestra esta en 

posibilidad de producirlas, no existen sefiales que 

indiquen que es necesario elevar esta capacidad; 

aunque si es vital un mejoramiento en el nivel 

tecnol6gico producido y una diversificacibn de 10s 

productos elaborados. 

Vale recordar que 10s valores de capacidad de 

producci6n mensuales, mostrados en la tabla 1, son 

valores promedio; ya que no es posible mantener una 

producci6n constante durante todos 10s meses del 



Entre 10s materiales que mas se utilizan en la 

producci6n de piezas metalicas fundidas se pueden 

destacar el hierro gris de baja, mediana y alta 

resistencia; el hierro blanco, aceros a1 carbon0 y 

de baja aleacibn, bronces, latones y aluminio con 

sus aleaciones. Tambikn en menor cantidad se 

elaboran partes y piezas de zinc, plomo, estafio, y 

@lf3LJk sus aleaciones. Toda la gama metaldrgica de 

materiales producidos (23) se la presenta en la 

tabla 2. 

Entre 10s productos que se vienen tradicionalmente 

desarrollando en las empresas de fundici6n del pais, 

y que en la actualidad constituyen la base de su 

,.-.Iz 

producci6n tenemos 10s siguientes: ,*, ---. + ,. 
3 5 . 

- Accesorios para tuberias de agua potable. ..! , - 
I )  

- Piezas de reposici6n para la industria pesada y ; 
..b 

semi-pesada. !::ka 

- Tapas y rejillas para camaras de inspecci6n de 

alcantarillado para aguas lluvias, aguas servidas 

y redes electricas. 

- Valvulas, bombas, helices, impulsores para bombas, 

hidrantes, y mas accesorios hidraulicos. 

- Herramientas agricolas. 



- Tambores y discos de freno. 

- Piezas para uso ornamental, etc. 

2 - 3 ANALISIS TECNOUXICO DE LAS ETAPAS DEL PROCESO DE 

FUNDICION 

El anglisis que se presenta a continuaci6n muestra 

endetalle el nivel tecnol6gico con que se 

desenvuelven las etapas del proceso de fundici6n. 

Este andlisis se basa en 10s resultados de las 

encuestas elaboradas como parte de este proyecto; 

ademds de las diversas fuentes consultadas por el 

autor, y a las observaciones realizadas en las 

visitas a las plantas de fundici6n. 

Con relaci6n a la elaboraci6n de modelos se 

pudo observar que generalmente no se 

selecciona el material apropiado para dicho 

prop6sito. La gran mayoria que utiliza la 

madera como material no realiza ningcn 

tratamiento previo, y 10s pocos que lo 

realizan no lo hacen en forma muy controlada. 

S61o un 30% de las empresas encuestadas 



dispone de maquinas apropiadas para la 

elaboraci6n de modelos; por otro lado se 

tiene muy pocos modelistas calificados, 

reflejandose en la variedad de tolerancias 

aplicadas en las diferentes plantas de 

fundicibn, ya que es generalizado el 

desconocimiento de valores a utilizarse. 

EB importante sefialar que es general el buen 

acabado superficial a 10s modelos tanto de 

madera como de metal. 

Casi en la totalidad de las empresas 

encuestadas, 10s modelos se almacenan en la 

misma area de moldeo, con minima protecci6n, 

sin identificacih, y sin clasificaci6n. 

Se hace necesario la implementaci6n de 

talleres especiales para la fabricaci6n de 

10s modelos, con maquinarias y herramientas 

de carpinteria, requiriendose por lo menos un 

modelista habil y uno o dos asistentes que se 

adiestren, de tal forma que esth en 

capacidad de realizar tanto el mantenimiento 

como la reparaci6n de 10s modelos. 



2-3-2 ARENAS 

Los r e s u l t a d o s  de l a  encuesta  en l o  que 

respec ta  a 1  uso de a renas  y ben ton i t a s  nos 

conf irma e l  hecho de que s e  obt ienen mejores 

r e s u l t a d o s  cuando s e  u t i l i z a  a rena  s i n t b t i c a  

en lugar  de arena n a t u r a l .  

E l  89% de l a s  empresas v i s i t a d a s  mantiene e l  

uso de arena n a t u r a l ;  en su  gran  mayoria 

proveniente  de Posor ja ,  adem& de r i o s  y 

minas l o c a l e s .  En cambio 6610 un 32% de l a  

muestra u t i l i z a  a rena  s i n t i r t i c a  adqui r ida  

generalmente en Cuenca, aunque s e  t i e n e  

conocimiento que en r e a l i d a d  e s t a  arena e s  

proveniente  de minas en l a s  regiones de 

Zamora y Lim6n en e l  Or iente .  

E s  importante des taca r  que l a s  empresas que 

han adoptado e l  uso de arenas  s i n t i r t i c a s  s e  

encuentran e n t r e  l a s  de mayor capacidad de 

producci6n. 

La ben ton i t a  u t i l i z a d a  como a g l u t i n a n t e  de l a  

a rena ,  proviene generalmente de Cuenca, 

Manabi, y l a  Peninsula de Santa Elena; aunque 



un pequefio n6mero de estas empresas utilizan 

bentonitas importadas de Colombia y Perfi. 

En general se desconoce la composicibn 

quimica de la arena y bentonita; tampoco se 

efectfia ningfin control de las demas 

propiedades, debido a la inexistencia de 

equipo disponible para el efecto. Por tales 

motivos son aceptadas en base a 

procedimientos empiricos como la respuesta a 

la compresibn manual, coloraci6n, etc. No 

existe tambien un control riguroso de agua 

afiadida, y se lo realiza en base a la 

experiencia del operario. 

Los aglomerantes, aglutinantes y aditivos se 

afiaden en base a la experiencia, sin nindn 

fundamento tecnico; en general estos 

aglomerantes son utilizados en muy pocas 

plantas. 

Debido a la falta de control de la arena, su 

renovacibn se realiza sin ningiin criterio 

tecnico. 

Se puede detallar una serie de condiciones 



necesarias para tener una buena arena para 

fundicidn o tierra para fundicidn, pero se 

quiere solamente destacar el hecho de que es 

necesario utilizar para este prop6sito arenas 

o tierras de caracteristicas muy definidas, y 

que del conocimiento de ellas, de 10s 

analisis para establecer sus propiedades y de.;.? 

10s procedimientos para me jorarlas depende e$ %i 
I _- , 

&xito para obtener una buena fundici6n. 
2. , 

Los metodos de moldeo mas utilizados continfi- 

an siendo el proceso con Con para la elabora- 

ci6n de machos o noyos, y el metodo de moldeo 

en verde para la fabricaci6n de 10s moldes. 

Solo unas pocas empresas utilizan utilizb 
, -* % 4: ; 

m6todos de moldeo mas modernos y eficaces c 
I * .  

mo el proceso Shell, Hot-Box, y cera perdida. 
\ 

En general no se utiliza materiales que 

faciliten la extracci6n de1 modelo, ni 

revestimientos refractarios en el molde. 

Las plantas de fundici6n no realizan control 



de las propiedades de1 molde tales como 

dureza, humedad, moldeabilidad; apenas se 

realiza una observaci6n visual de la 

superficie del molde. 

Pocas son las empresas que realizan el moldeo 

por medio de maquinas, ya que contin6a 

generalizado el mktodo de moldeo manual. 

En forma general el moldeo se lo realiza 

solamente en base a la experiencia adquirida, 

lo que da como resultado una manera empirica 

de diseAar 10s montantes y el sistema de 

alimentaci6n. 

El uso de enfriadores es practicamente 

desconocido. 

2-3.4  ELABORACION DE MACHOS 

El moldeo de machos o noyos es una actividad 

fundamental en una fundicibn, lamentablemente 

no todas las instalaciones tienen una secci6n 

independientede las demgs y no estan 

debidamente organizadas para esta labor. 



El proceso de fabricaci6n se basa en el uso 

de silicato de sodio y C o n ,  y salvo un 

pequefio porcentaje trabaja con resinas de 

fraguado en caliente. 

En la mayoria de la6 plantas de fundici6n no 

se aplican manteriales refractarios sobre la 

superficie de 10s machos (corazones o noyos), 

ni tampoco se realiza el acabado de estos. 

No se realiza ningh tip0 de control de 

propiedades. El tiempo de secado de 10s 

machos es estimado Gnicamente en base a la 

experiencia. 

A pesar de la importancia de 10s machos, no 

se realiza el control de las propiedades de 

10s materiales utilizados, ni en 10s machos 

terminados. 

2-3-5 EQUIPOS DE FUSION 

Las instalaciones tipicas de las fundiciones 

nacionales son a base de cubilotes (71% de 

empresas), en las cuales el problema basico 

es la falta de controles adecuados. Son del 



tip0 de aire frio utilizados casi siempre en 

piezas que no requieren especificaciones de 

calidad. Despuks de1 horno de cubilote 10s 

equipos de fusi6n mbs utilizados son el horno 

de crisol fijo y basculante, y por Cltimo 

tenemos el homo de reverbero y 10s hornos 

electricos de arco e inducci6n. 

Las propiedades mecgnicas y tecnol6gicas de 

una aleaci6n estbn ligadas a su composici6n y 

a la estructura metalografica que tiene. En 

el caso de la fundici6n dependen de la 

cantidad de grafito y cementita existente, lo 

cual es funci6n de la temperatura del horno, 

de la ternperatura de colado, de la velocidad 

de enfriamiento, y de la proporci6n de 10s 

elementos aleantes bdsicos: silicio, 

manganeso, f6sforo y azufre, a mbs de otros 

especiales. 

Dadas las caracteristicas de las fundiciones 

nacionales, el control existente sobre estos 

parbmetros es practicamente nulo y la calidad 

de las fundiciones est5 supeditada a la 

experiencia o a1 buen criterio del fundidor. 

Los cnntroles de la ternperatura se 10s hace 



FOP el c o l o r  apreciado, que %R -ma bxena 

referencia empirica pero que no es confiable 

en todos 10s casos. Pocas son las fundiciones 

que cuentan con pir6met,ros (hpticos o de in- 

mersi6n) que servirian para este prop6sito. 

La velocidad de enfriamiento se ve afectada 

por las operaciones manuales en el transporte 

de la colada, que hacen mas demorado el 

movimiento del metal fundido con riesgo 

inclusive de accidentes muy dolorosos y de 

contaminaci6n. 

Debe propenderse a la mecanizaci6n, attn 

cuando sea con instalaciones simples, a base 

de rieles y cucharas operadas con elevadores 

electricos; estas modificaciones sin ser 

costosas, constituirian un apoyo positivo a 

las operaciones de colado del metal fundido. 

2-3.6 MATERIALES DE CARGA 

Se nota la falta de criterio tecnico y de 

equipos adecuados de anslisis, para realizar 

una clasificaci6n apropiada de 10s materiales 

de carga en cuanto a su composici6n quimica. 



No se utilizan aleaciones madre para un mejor 

contol de la composici6n quimica durante la 

fusi6n de las aleaciones, especialmente no 

ferrosas . 

En general la mayoria de las plantas 

fundidoras resta importancia a la limpieza de 

I; ' 
10s materiales de carga, deeconociendose en 

algunos casos su incidencia. 

No se realiza el calculo de la cantidad de 

10s materiales de carga a emplearse, ni se 

emplean fundentes y desoxidantes. La 

aplicaci6n de inoculantes es practicamente 

desconocida. La adici6n de otros materiales 

a1 metal liquid0 se realiza eegh 

conocimientos empiricos. 

En cubilotes la altura de la cama de coque, : '  

en algunas plantas de fundici6n no ekse;,. 

dentro del rango recomendado. 

La mayoria de las plantas de fundici6n no 

analiza la composici6n del metal liquido, 

pues no disponen del equipo adecuado. 



En general se agita el metal liquido, con el 

prop6sito de: que flote la escoria y facili- 

tar la desescoriaci6n; homogenizar el metal y 

de desgasif icar . 

La mayoria desconoce la temperatura de colado 

y las consecuencias en el proceso. 

La altura de caida del metal liquido es 

controlado por la mayoria de plantas, 

mientras que la velocidad de colado (conocida 

por 10s fundidores como turbulencia) en la 

mayoria de las plantas no se controla. A 

pesar de ser un factor muy importante, la 

mayoria de las plantas no utiliza retenedores 

de escoria, filtros o mallas. Casi en su 

totalidad dichas plantas separan la escoria 

antes del colado. 

2-3-8 DESMOLDEO-LIMPIEZA 

Nuevamente el problema de estos procesos 

reside en el equipo utilizado y en su 

distribuci6n dentro de la8 plantas. 



Se carece de aparatos de elevaci6n y 

transporte, haciendose el desarenado en forma 

manual. El corte de 10s bebederos salvo pocas 

excepciones se lo hace a golpe de martillo y 

el acabado con amoladora. Se usa normalmente 

esmeriladoras fijas y portatiles, sin que 

posteriormente se cuente con un adecuado 

tratamiento termico. Es recomendable que se 

aumente el grado de mecanizaci6n de las 

operaciones de transporte y que se reduzcan 

10s espesores de 10s ataques de colada, para 

asi reducir el tiempo de rebarbado. 

El uso de discos abrasivos y cizallas debe 

definitivamente reemplazar el sistema de 

corte a golpes. Igualmente la limpieza a base 

de equipos de granalla o de arena con sus 

correspondientes sistemas de absorci6n de 

polvos, deben instalarse en lugar de 10s 

sistemas manuales que ademas de defectuosos 

son altamente contaminantes. 

Pocas plantas cuentan con bodegas para 

almacenamiento de las piezas. En la mayoria, 

las piezas permanecen en desorden y a1 aire 

libre hasta la entrega. 



2-3-9 CONTROL DE CALIDAD 

En general no se controlan las propiedades de 

las piezas obtenidas. Las plantas de 

fundici6n se limitan a realizar solo una 

inspeccibn visual y las pocas que realizan 

este control, a veces parcial, realizan 

ensayos de dureza, tracci6n y compresibn en 

laboratorios especializados. La mayoria de 

las plantas no disponen del equipo para 

realizar ensayos de control de calidad. 

Los defectos mas comunes de las piezas 

coladas son: porosidades, sopladuras, 

arrastre de arena, inclusiones de arena, 

piezas incompletas, grietas, inclusiones de 

escoria, rugosidad, y rebarbas. 

Como se ve, 10s defectos detectados son 

numerosos, de todo tip0 y frecuentes, esto se 

debe principalmente a que las condiciones en 

las que se realiza la fundici6n local no son 

las deseables en la mayoria de 10s casos. 

En la mayoria de las plantas de fundici6n el 

control del proceso de fundicidn se lo 



realiza de una manera empirica. Solamente un 

reducido ndmero de plantas poseen un 

organigrama tecnico de trabajo. 

El exit0 de la aceptaci6n de un product0 en 

el mercado esta precisamente en su control de 

calidad del que carece la industria de la 

fundicidn local. 

El personal tecnico de las plantas de 

fundicidn locales es minimo; 10s operarios 

realizan varias actividades dentro de la 

planta. La mayoria del personal no tiene 

ninguna formaci6n tecnica y ha adquirido un 

conocimiento elemental en base a la 

experiencia, por esta raz6n, no se halla 

preparado para realizar en forma apropiada 

todas las actividades que involucran el 

proceso de la fundici6n. 

2-3-11 ASPECTOS VARIOS 

Un hecho importante en el context0 

tecnol6gico de la fundici6n local es la 



falta de informaci6n adecuada, motivo que 

incide en la deficiencia tecnica que 

caracteriza a esta actividad. 

No se observa en ninguna planta el uso de 

implementos de seguridad adecuados; el 

escaso equipo disponible es raramente 

utilizado. 

Muy pocas plantas llevan registro de la 

producci6n, y existe gran desorganizaci6n a1 

respecto. 

En general existe falta de conciencia de la 

importancia del control de calidad y de como 

realizarlo. 



1. De acuerdo a la informaci6n obtenida, de las 19 

empresas encuestadas en el pais, 5 de estas son de 

mayor capacidad, produciendo casi el 74% de la 

producci6n nacional. 

2. La participaci6n nacional de piezas fundidas en el 

mercado local es muy escasa y poco prometedora bajo 

las circunstancias actuales. 

3.  La oferta de piezas fundidas con calidad certificada 

es minima, haciendo falta sistemas apropiados de 

control de calidad. 

4. El principal problema es la limitaci6n del mercado 

originada por la oferta poco atractiva que significa 

para 10s consumidores el surtido de calidades 

metalfirgicas incompleto, con un nivel tecnol6gico 

inferior. 

5. La organizaci6n de las empresas deja mucho que 

desear, tanto en lo que se refiere a las 



instalaciones fisicas, como a la organizaci6n 

empresarial rnisma. 

6. La adquisici6n de materias primas es dificil y 

7. El personal que labora en la6 plantas no tiene mucha 

experiencia, y existe una falta de preparaci6n 
- \.. 
BlEi!.-* 

tkcnica sistemAtica que permita desarrollar nuevas 

alternativas. Hay en algunas empresas personal de 

buenas condiciones y preparaci6n pero que tienen la6 

limitaciones propias del medio que no permiten 

aprovechar su capacidad adecuadamente. 

8. No hay aplicacibn, ni utilizaci6n de normas tt5cnicas, -'\ 
',;I-. 

r' . 
la6 cuales son necesarias tanto para 10s insumos como ''. 

para 10s product06 en si mismos. '.; - 



1. E l  d e s a r r o l l o  tecno16gico en e s t e  s e c t o r  se puede 

e n f r e n t a r  elaborando nuevos productos y apl icando 

nuevas t e c n i c a s  que s ign i f iquen  nuevas l i n e a s  

r en tab le6  de producci6n. Un est imulo en e s t e  s e n t i d o  

cons t i tuye  l a  resoluci6n tomada por 10s i n t e g r a n t e s  

d e l  Acuerdo de Cartagena, de e s t a b l e c e r  una Zona 

Andina de Libre Comercio en 1992. Sin lugar  a dudas 

e s t e  acuerdo t r a e  como expec ta t iva  l a  ape r tu ra  de un 

gran mercado, que a  su  vez nos ob l iga  a  es forzarnos  

para  producir  mas; ya que tenemos que responder a 

n u e s t r a  propia  demanda y a  l a  de 10s o t r o s  p a i s e s  d e l  

grupo andino. 

2 .  Ante e s t a  s i t u a c i 6 n  e s  p rec i s0  e s t a b l e c e r  programas 

de cooperaci6n e n t r e  fundidores  y de r ac iona l i zac ibn  

de l a  producci6n para  e v i t a r  que todos s e  dediquen a  

f a b r i c a r  10s mismos productos.  

3 .  Una consecuencia de e s t o  s e r i a  e l  es t imular  l a  

c reac i6n  de una Asociaci6n Nacional de Fundidores, 

que e n t r e  o t r a s  metas t e n d r i a  l a  de compartir  



experiencia tkcnica, controlar y mejorar 10s 

procedimientos actuales en la adquisici6n de materias 

primas e insumos, rebajando costos y teniendo 

disponibilidad de 10s mismos para una actividad 

continua. 

4 .  Un aspect0 importante no sefialado en el andlisis pero 

que es com~n a cualquier sector es la necesidad de 

contar con recursos para el financiamiento de lineas 

de crhdito que permitan hacer mejoras b6sicas en las 

plantas. 

5. Tambien se recomienda considerar la posibilidad de 

aplicar asistencia tecnica extranjera para el 

desarrollo de todas las etapas del proceso de 

fundici6n. 



A N E X O S  



FORMULARIO DE LA ENCUESTA 



ESPOL 
R W F U E R T E  2 0 6  ENTRE LOJA Y rlULlAN OORON. 

M I L L A  6 8 1 8  - TELEX 4 - 8 6 0 8  EBPOLO-ED - M X  ( 6 8 8 4 ) 8 1 8 2 8 7  - T E L F B . 8 O B 7 8 8  Y 8 0 8 0 4 0  
OU-UIL -ECUADOR 

* Nombre de le empreaa : ................... .... ...................................................... 
...................................................................................... Representante legal : 

Ciudad : .......... Caailla : ............ Telex/Fax : ................ Telefonoa : ................ 
........................................................................................ Direc. Of icina : 

................................................................................... Direc. Planta : 

ARos de ectivided : ........... Numero de empleedos :. . ,  ................ 

* Enirevistado con : ........................................................... 
....................................................... Cargo en la emprese :,.. 

+ Actividad de la empresa : ..................................................... 

+ CUAL ES SU CAPACIDAD DE PRODUCCION 7 

Ferrosos (Ton/mes) : ................... 
................. No Ferroaoe (Kg/mea) : 

* MATERIALES EN PRODUCCION : 

Fundicidn gria (ASTM 20)  

Fundicion gr is (ASTM 20  - 30 )  

Fundicidn gris (ASTM 3 0  - 40 )  

Fundicion maleable 

Fundicidn nodular 

Fundicidn blanca 

Hierro gria auslen(tico 

Acero al C 

Bronce fosforico 

Bronce al Al 

Bronce at Mn 

Bronce al Be 

Bronce al Cr 

Babbit el Pb 

Babbit el Sn 

Zamek 



ESPOL 
ROCMULRTE 2 0 6  ENTRE LOJA Y JULIAN WRON.  

M I L L A  6 8 0 0  - TELEX 4 - 0 6 0 9  EIPOLO-ED - M X  ( 6 9 0 4 ) 0 1 0 2 e 7  - T E L F B . 0 0 0 7 0 0  Y 0 0 0 0 4 0  
OUI#f)UlL -COUAWR 

* MATERIALES EN PRODUCCION (CONTINUACION) : 
Acero al Mn ILZRO 

Acero inox idable Alea. A1 - CU 

Acero al Cr - Mo Alea. Al - 12% Si 

Acero de baja aleacion Alea. A1 - Mg 

Alea. Cu - 1% Cr 

............................. ........... ................... Otros : .. .. 

MATERIA PRIMA Y MATERIALES UTILIZADOS : 

Chatarra de tundicion Carbon marino (mineral) 

Chatarra de acero Ladrillo refracterio 

Chatarra de no ferrosos Silicato de sodio/COP 

Fer roaleacionee Reaina tenollca 

Carbon coque Resina furanica 

Piedra caliza Fundentea 

Arena de moldeo natural Desgasif icantes 

Arena de moldeo sintetioa Modificedoree de estructura 

Bentonite Pinturas refractarias 

Otros : ........................................................................ 

INSTALACIONES Y EQUIPOS(FUSION, MOLDEO Y CONTROL DE CALIDAD) : 

Horno de cubilote M icroduromet ro 

Horno de crisol baaculante Piromet ro 

Horno de criaol f i jo Termocuplas 

Horno de reverbero Eq, preparation metalografica 

Horno elect r ico de induccidn Determinador de C y S 



ESPOL 
ROC4FUERTE PO6 ENTRE LOJA Y JULIAN GORON. 

OMILLA 6 8 0 8  - TELEX 4 - 0 6 0 0  EBPOLO-ED -l%X ( 6 0 0 4 ) 0 1 0 P 8 7  - T E L F 8 . 8 0 8 7 8 8  Y 8 0 8 0 4 0  
OUILQUIL -ECUADOR 

* INSTALACIONES Y EQUIPOS (FUSION, 

(GONTINUACION) 

Horno et6ctrico de erco 

Oxiconvertidor 

Antecr is01 

Cuchara de vaciado 

Puente g r ~ i a  

Molino menclador 

Betidore de arena 

Diaperadore de macho8 

Estuta 

Maquina moldeo Shell 

Pisones neumaticos 

Dositicador de C02  

Qranalladora 

Ma'quine enseyoe de arenas 

Permeametro 

Binterimetro 

Deter minador de humedad 

Tamiz vi brador 

Horno tretemiento termico 

Otros : .. ... .... ... .... ... .. . .... ... .... .. .. . . . . 

MOLDEO Y CONTROL DE CIALIDAD) : 

Determinador de Mn 

Determinador de Si 

Durome t ro 

Microscopio metalografico 

Equipo analisia ter mico 

Microscopio elect ronico 

Eepectrofotdmetro 

Di latomet ro 

~a lo r imet ro  

Oil raotometro reyos X 

F luorescencia rayos X 

Espectrometro absorcion atomica 

Microsonda 

Equipo pruebas de t raccion 

Equipo pr uebes de torsion 

Equipo pruebes de flexion 

Equlpo pruebas de impact0 

Equipo pare ensayos no 

destructivos 

#...,.,....,.#...,,.........*... 

CUAL ES SU FUENTE DE SUMINIBTRO DEARENAS Y BENTONITAS 7 



ESPOL 
ROCHFUERTE PO6 ENTRE LOJA V JULIAN OORON. 

CABILLA 6 8 0 0  - TELEX 4 - 0 6 0 0  EIPOLO-ED - M X  ( 6 0 0 4 ) 0 1 0 P 0 ~  - T E L F 0 . 8 0 8 1 0 0  Y 0 0 0 0 4 0  
OUICPUIL -ECUADOR 

* EXISTE ALQUN CONTROL DE LAS ARENAS QUESE RECICLAN EN EL 

PROCESO 7 

* QUE METODO3 DE MOLDEO EN ARENA UTlLlZAN 7 

PARA MACHOS WRA MOLDES 

............... En verde 

................. En seco 

Prooeeo C02 ............. 
Prooeso Shell .......... 

............. Con cement0 

...... Proceeo Hot - Box 

Molde Per manente ....... 
............ Cere Perdida 

Otros ..................... 

* CUAL ES LA RELACION : ARENA/METAL FUNDIDO UTlLlZADA POR UDS. 7 



ESPOL 
R W F U E R T E  0 0 6  ENTRE LOJA Y JULlAN OORON. 

CMlLLA 6 8 1 1  - TELEX 4 - 1 6 0 0  EIPOLO-ED - M X  ( 6 9 1 4 ) 1 1 1 2 1 7  - T E L F I . 1 0 1 7 1 1  Y 1 0 1 0 4 0  
OU~U~UIL-ECUADOR 

+ QUE DEFECTOS MAS COMUNES SE PRESENTAN EN LAS PIEZAS 

FUNDIDAS 7 
Poroeided Rugosided 

Arrestre de arena Coetra de hierro o darta 

Penetrecion de metal Sopladures 

Vi  t r i  t icacion Grietee en celiente 

lnolusiones de erene Reber bas 

Otros : ... . . . ... ... . ... .. . .... . .. a .,, . ... ... .... .. 

+ QUE ENSAYDS PARA CONTROL DE WLIDAD SE REALIZAN 7 

ENSAYOS DESTRUCTIVOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

MECANICOS : lnapeccidn visual 

Treocion Tintee penetrentes 

Compreeion pert (culas megne'ticee 

l mpacto Corrientes de Eddy 

Fetiga ~sd iogre f ie  industrial : 

Flexion Reyoe X 

Torsion Raps  Gamma 

Dureza Ul treeonido 

QUIMICOS : Sonico 

De composition 

Resistencia a la  

corrosion 

METALOGRAFICOS : 

Macrogrd icos 

~ ic rogre f i coe  



ESPOL 
R W F U E R T E  4 0 6  ENTRE LOJA Y JULIAN WRON. 

M I L L A  6 8 6 8  - TELEX 4 - 8 6 0 0  ELIPOLO-ED - M X  [ 6 0 8 4 ) 8 1 8 2 ( 1 7  - T E L F 8 . 8 0 8 7 8 8  Y 8 0 8 0 4 0  
Q U m U l L  -ECUADOR 

F 



LISTA DE LAS EMPRESAS SELECCIONADAS EN LA MUESTRA 



NOMBRE DE LA EMPRESA 

I 

8 ( FUNYMAQ QUl TO 

QUITO 
GUAYAQUI L 
GUAYAQUI L 
GUAYAQUI L 

QUITO 
GUAYAQUI L 

QUITO 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ECUAVALVULA S.A, 
FALESA 
FUNBROSA 
FUNDlClON ACUYA 
FUNDIMEC 
FUNDIRETME CIA, LTDA, 
FUNEC 

9 
I 0  

I 

1 2  1 METAL MECANICA SANTIAGO BOURNE MAZZlNl GUAYAQUI L 

I 

HANSA CIA, LTDA, 
INDUSTRIAS UNIDAS 

1 1 1 INVALEXCON 

QUITO 
QUITO 
QUITO 

1 3  
1 4 

I 
- - -  

I 

METALURGICA ANDINA CIA, LTDA, 
METALURGI CA ECUATORI ANA CIA, LTDA, 

1 5  1 METALURGICA MEJlA E HI JOS CIA. LTDA, - 

1 6  
1 7  

QUITO 
QUITO 

CUENCA 

1 8  
1 9  

- - 

METINEC S,C,I,C, 
RACE CIA, LTDA, 
SlDERURGlCA ECUATORIANA S,A, 
TALLER METALURGICO WYZ 

GUAYAQUI L 
GUAYAQUI L 

QUITO 
GUAYAQUI L 



ANEXO # 3 

DATOS GENERAIXS DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS 



1. ECUMWULA B.A. 
Representente: Ing. Mercony Rodriguez 
Ciudad: Quito 
Casilla: 2194 Telex: 22988  Fax: 684178 
Dir. Oficina: Arnemnes 743  y Veintimilla 
Dir. Planta: Panarn. Norte Krn 4 .6  

2. R L E M  - FERROALEACIONEB B.A. 
Representente: Carlos Montiel Pecheco 
Ciudad: Gueyaqui l 
Ceeille: 2067 U Telex: Fax: 260978  
Dir. Olicina: Vie Daule Krn 7.8 
Dir. Plenta: Vie Daule Krn 7.8 

Telf. 
628674 
470404 

Telf. 
262878  
261764  

8.  FUNBROBA - FUNDlClON BRONCE F08FOR080 CENTRlFUdADO 8.A. 
Representante: Ing. Nelson Holzaptel 
Ciudad: Guayaquil 
Cesilla: 414 - P Telex: Fax : Telf . 
Dir. Olicina: Via Daule Krn 7.6(Lot.  Sta. Cecil ia) 260428  
Dir. Plante! Via Daule Krn 7.6(Lot .  Ste. Ceoil ie) 

4. FUNDlClON A C U ~  
Repreeentente: Luis Acuita MiEo 
Ciuded: Guayaquil 
Casilla: Telex : Fax : 
Dir. Oficina: Decirne sexta 1607 y Colombia 
Dir. Planta: Via Salines Krn 19 

Tel f 
413034 1 

6 .  FUNDIMEC - FUNDICIONEB MECANICAB 
Representente: Ing. Fernando Merroquin 
Ciudad: Quito 
Casilla: 708  Telex : Fax : Telf. 
Dir. Ofioina: Zernbrano s / n  y 6 de Dio. (Entrada Cornite del Pueblo) 476689  
Dir. Plente: Zernbreno s / n  y €4 de Dic. (Entrade Cornite del Pueblo) 

6. FUNDIRETME - FUNDICIONEB RETME 
Representante: Ruseell T hornson 
Ciudad: Gueyequi l 
Casilla: Telex : Fax: 201740 
Dir. Ofioine: P w ,  Carlos Julio Arosernene Krn 3.6 
Dir. Planta: Pb/. Carlos Julio Arosernena Krn 3 .6  

Telf. 
2 0 3 2 2 0  



7. FUNEC - FUNDlClONEB ECUaORIANAS 
Representante: Fausto %'nez Cosslo 
Ciuded: Quito 
Casi I la : Telex: 22092 Fax : 
Dir. Oficina: Veintimilla 878 y Amemnee 01. 202 
Dir. Planta: Panam. Norte Km 10 

8. FUNYMAd - FUNDlClON Y MAdUlNARlA 
Representante: Ing. Marco Figueroa D, 
Ciudad: Quito 
Casilla: 6240 3.2 Telex: Fax: 322720 
Dir. Of k ina :  Autopista Sangolqui - Tembillo Km 6.6 
Dlr. Planta: Autopista Sangolqui - Temblllo Km 6.6 

Telf. 
660483 
478401 

Tel f . 
627814 
322720 

0.  HANSA - HERRAMIENW MRICOLAB NACIONALES 8.A. 
Representante: Ing. Patricio Alercon L. 
Ciudad: Quito 
Casilla: 17-01-2206 Telex: Fax: 610469 Telf. 
Dir. Of. : Penem. Sur Km 8 Celles Catarame y Zumbagua esq. 8 /n  262300 
Dir, Pte. : Penam. Sur Km 6 Calles Ceterema y Zumbegua esq. s / n  810468 

10. INDUaTRlAS UNIDAS 
Representante: Ing. Fausto Ayerze 3. 
Ciudad: Quito 
Casilla: Telex: Fax: 668814 Telf . 
Dir. Oflcine: Rafael Leon Larree #I42 y Av. La Coruiia (La Floreate) 669776 
Dir . Planta: C a l k  Huaahayacu (Sector de Gue'pulo) 628864 

11. INWLEXCON - INDUBTRIA NACIONAL DE WLVULAB. EXTINOUIDOREB Y 
CONTROLEB CIA. LTDA. 
Representante: Lic. Carlos Carvajal 
Ciuded: Quito 
Cesilla: 1706066 Telex: 21101 Fax: 602336 Telf. 
Dir. Oficina: Veintimilla y Reine Victorla, Edif. Grecie II of. 104 643826 
Dir. Plenta: Penem. Sur Km 14.6, Turubambe 828876 



12. ME'IAL MECANICA BANTIMO BOURNE MAZZlNl 
Repreaentente: Sentiego Bourne Mezzini 
Ciudad: Guayaquil 
Casllla: 09 -02 -0090  Telex: Fax: 262336  
Dlr, Oficina: Vie Deule Km 16 Lot. Ind. Pescueles 
Dir. Plante: Vie Deule Krn 16 Lot. Ind. Paacueles 

I S .  MEmLURQICA ANDINA CIA. LTDA. 
Repreaentente: Gabriel Arize 
Ciudad: Quito 
Cesilla: 10336 Telex : Fax : Tel f . 
Dir. Oficine: Penern. Norte Km 6 .6  Barrio Criatienita 4 7 1 3 6 2  
Dir. Plante: Panarn. Norte Krn 6.6 Barrio Cristienlte 4 7 2 4 9 6  

14. MEmLURQlCA ECUCFTORIANA CIA. LTDA. 
Representante: Daniel Figueroe Gornez 
Ciuded: Quito 
Casilla: 2 2 3 0  Telex : Fax : Telf. 
Dir. Oficine: Teodoro Gdmez de la Torre 720 y Puj i l i  (Sen Bertolo) 2 8 7 8 0 0  
Dir. Plante: Teodoro Gdrnez de la Torre 7 2 0  y ~ u j i l ;  (San Bertolo) 2 8 2 7 4 1  

16. MEALURQICA MEJIA E HIJ08 CIA. LTDA. 
Repreaentente: Ing. Eduerdo Mejia C. 
Ciudad: Cuenoa 
Casilla: 3 6  A Telex : Fax: Telf. 
Dir. Oficine: Turuhueyco 2 -82  y Pw. Gil ~em i rez  Davalos 8002  8 7 
Dir. Plante: Turuhuayco 2 -82  y k .  Gil  Rernirez Davalos 

18. METINEC - MEmLURQICA lNDU8TRlAL DEL ECUADOR 
Repreaentante: Lic. Servio Valarew S. 
Ciudad: Guayaquil 
Cesille: 216-P Telex : Fax : 
Dir. Oficina: v ie  Daule Km 6 .6  
Dir. Plente: v ia  Daule Km 6.6 

Telf. 
363686 
361217  



17. RACE - INDUBTRIAB HIDRAULICAB CIA. LTDA. 
Representante: Rarndn Ceballos Cede50 
Ciudad: Guayaqui l 
Casilla: 4608 Telex : Fax : 
Dir. Oficina: Eeoobedo 837  y Junin 
Dir. Planta: Via Daule Km 16,6 Lot. Ind. Pasouales 

18. 8lDEC - 8IDERUROICA ECUNORIANA 8.A. 
Representante: Ec. Marcelo Roitman Marin 
Ciudad: Qui to 
Casilla: 390  Telex: 22031 Fax: 633060  
Dir. Otiolna: Sabanilla y Gral. Guerrero e / n  
Dir. Planta: Sabanilla y Gral. Guerrero s /n  

Tel f , 
308086 

Telf. 
632  100 

19. TALLER YETALUROICO WYZ 
Repreeentante: Ing. Juan Zeballos Gando 
Ciudad: Guayaquil 
Casilla: 2170-U Telex: Fax: Telf. 
Dir. Oficina: Mapasingue, P w ,  8va. 601 y Calle 3a. 363272 
Dir. Planta: Via Daule Krn 10.6 (Lot. Ind.lNMACONSA) Cirueloa y Cedroe 



AMERICAN FOUNDRYMEN ' S SOCIETY, C a s t i n g  D e f e c t s  Hand- 

book, I l l i n o i s ,  1972. 

AMERICAN SOCIETY FOR METALS, M e t a l s  Handbook, Oh io ,  

1979. 

ASOMETAL, Guia n a c i  anal  d e l  s e c t o r  Metal  -Mechi co ,  

Q u i t o ,  1990. 

CAPELLO, E .  Tecno log ia  d e  l a  f i n d i c i d n ,  Gus tavo  G i l i  

S .A . ,  Barce lona ,  1974. 

CEBCA, E l  s e c t o r  n a c i o n a l  p r o d u c t o r  d e  bienes de  ca- 

p i t a l ,  Q u i t o ,  1990. 

CENDES, E s t u d i o  d e l  Mercado Nacional  d e  F r o d u c t o s  d e  

Fund ic idn ,  Q u i t o ,  1984. 

EDINA, Guias  t e l e f b n i c a s  d e  Guayaqu i l ,  Q u i t o  y Cuenca 

G u a y a q u i l ,  1930. 



8. ESPIN,  R .  La I n d z r s t r i a  de l a  F z m d i c i 6 n  en el  Ecuador ,  

CENDES, Q u i t o ,  1980. 

9. FULLER, D .  C o n t r o l  d e  C a l i d a d  y N o r m a l i z a c i d n  e n  l a  

I n d u s t r i a  d e  l a  F u n d i c i b n ,  ESPOL, G u a y a q u i l ,  1971. 1' 

10. GARCIA Y GORDON, L e v a n t a m i e n t o  T e c n o l d g i c o  d e  l a  Fun- ' . ,  -- b 

d i c i c i n ,  EPN, Q u i t o ,  1989. 

11. HAKKA, M .  A n A l i s i ~  d e l  M e r c a d o  y p r e p a r a c i c i n  d e  Pro-  

y e c t o s  d e  F u n d i c i b n ,  CFN, Q u i t o ,  1985. 

12. LAMBERT, G.  D i a g n 6 ~ t i c o  d e  M e r c a d n  p a r a  P i e z a s  Fund i -  

d a s  F e r r o s a s  en e l  E c u a d o r ,  CFN, Q u i t o ,  1983. 

13. MICIP,  D i r e c t o r i o  I n d u s t r i a l  por C I I U ,  G u a y a q u i l ,  

1990. 
I 

;{ 
..s ,-. 

14. STELL FOUNDERS'S SOCIETY OF AMERICA, Steel C a s t i n g  ' 

H a n d b o o k ,  C l e v e l a n d ,  1980. 
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