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RESUMEN

Este trabajo constituye sin lugar a dudas la etapa mas

importante del ©proyecto Tecnologia de las arenas de

moldeo ", ya gue como primer paso es necesario conocer la
condicidén real en que se desenvuelve el sector de la

fundicidén en nuestro pais, vy sus posibilidades de

desarrollo.

Los resultados de este estudio tienen por finalidad, en
términos generales, proporcionar informacidén sobre la
capacidad de produccidéon y nivel tecnolégico con gue se
desenvuelven las empresas mds significativas de este

sector.

La informacién presentada en este trabajo estd analizada
tanto cualitativa como cuantitativamente, de tal forma
que en base a estos resultados se pueda seleccionar
empresas gue interactien a través del proyecto para
realizar la transferencia tecnolégica con el resto de las

empresas.
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ANTECEDENTES

La fundicién de metales y aleaciones tiene un rol
importantisimo en la obtencién de partes de mdquinas para
el sector industrial, agricola, minero y doméstico;
ademds, es de conocimiento general el papel decisivo que
estos equipos juegan en el desarrollo del pais. Por otro
lado, la industria de la fundicién en pequefia y mediana

escala es una importante generadora de empleos.

Sin embargo, este sector encara muchos problemas tipicos
relacionados con el proceso de fusidén y la tecnologia de
moldeo. Entre los problemas mds comunes estdn la pobre
calidad de las piezas fundidas y la baja productividad,
que estdn iIntimamente relacionadas entre si, ya que la
mala calidad obliga a los fundidores a rechazar las

piezas elaboradas para volverlas a fundir.

La razén de rechazo en el Ecuador ha sido estimada en
aproximadamente 30%, v de este porcentaje alrededor de un
tercio de 1los rechazos 8son debidos a defectos mayores
causados por la falta de una buena tecnologia en el uso

de las arenas de moldeo; ademds, se producen muchas



piezas fundidas aceptables con defectos menores gque deben
ser maguinadas para darles el acabado final. La
consecuencia de estos problemas se manifiesta en un
incremento en 1los costos, ya sea debido al maguinado
final o al consumo de energia para volver a fundir las

piezas defectuosas.

Uno de 1los primeros pasos para implantar una adecuada
tecnologia en el uso de las arenas de moldeo de nuestro
pais es la realizacién de un estudio de mercado de la
industria de 1la fundicién. Esta investigacidén nos dara
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 términos
generales, recaudar informacidén sobre: Actividad de 1la
empresa, capacidad de producciédn, materiales en
produccidén, materias primas y materiales utilizados,
instalaciones y equipos, fuentes de suministro de arenas

vy bentonitas, control de las arenas, etc.

Para conseguir esta informacidén se elabordé una encuesta
que fue llenada visitando personalmente las empresas, ¥
también de esta forma se obtuvo muestras de la arena
utilizada en el proceso de moldeo gque fueron analizadas

en nuestros propios laboratorios.



xrl

Finalmente se realizdé una investigacion detallada qQue nos
permitid confirmar la veracidad de estos resultados para

posteriomente efectuar el respectivo analisis.



CAPITULO 1

PLAN DE TRABAJO

REVISION DE ESTUDIOS ANTERIORES Y DE INFORMACION

BIBLIOGRAFICA

Una vez conocidos los objetivos que se propuso
conseguir a través de este proyecto, se procedid a
realizar la revisidn exhaustiva de los estudios
anteriores relacionados con el mercado en el sector

de la fundicidén, los cuales se indican en las refe-
rencias (6)(8)(11)(12); ademds se recopild y estudiod
el material bibliografico existente, en 1los cuales
constaba la informacidén concerniente a materiales,
equipos, técnicas empleadas, etec. , de todas 1las
fases de trabajo del proceso de fundicidn. Toda
esta informacidén se encuentra en las referencias

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

DISCUSIONES INICIALES

Con el conocimiento renovado a través de la etapa
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anterior, se iniciaron las discusiones, que
servirian de base para establecer los pasos a seguir

en la realizacién de este estudio.

Es importante resaltar que de la revisién de los
estudios anteriores se concluy®é que era necesario
efectuar una evaluacioén méas profunda y detallada del
nivel tecnolégico con el que 8se desenvuelve el
sector de la fundicidén; ya que esta informacidn es
primordial si se gquiere realmente hacer mejoras en
este campo, gue constituye la piedra fundamental en
la producci6én de bienes de capital y por ende del

desarrollo industrial del pais.

ELABORACION DE LA ENCUESTA

En base a los reguerimientos propuestos, se
determiné que la mejor manera de conseguir esta
informacién era por medio de una encuesta, en la
cual se detallara todos los puntos de vista
necesarios que permitan sacar conclusiones

importantes sobre este sector.

El formulario de esta encuesta se lo presenta en el
anexo ¥ 1:; v en él se solicita informacién sobre los

siguientes aspectos:



— Datos generales de la empresa (nombre, direccidn,
teléfono, casilla, etc.). (ANEXO # 3)

- Capacidad de produccidn.

— Materiales producidos.

- Materia prima y materiales utilizados.

- Instalaciones y equipos.

-~ Realizacidén de control de arenas.

- Metodos de moldeo utilizados.

— Razén de rechazo debido a defectos superficiales.

- Defectos mds comunes que se pregentan, y

— Pruebas para control de calidad realizadas.

Ademds se resolvidé que para llenar este cuestionario

era aproriado visitar personalmente las empresas, ya

que de esta forma se podia observar las

instalaciones de la planta y asi también se

aprovecharia para recoger muestras de las arenas

utilizadae en su proceso, gue servirian para

realizar las pruebas necesarias en otras etapas del

proyecto.

SELECCION DE LA MUESTRA

Con el fin de gque los resultados de este estudio
reflejen de la manera méds confiable la realidad del
sector de la fundicién en nuestro pais, se decidid

que la muestra de laes empresas a ser encuestadas



debia ser de una cantidad mucho mayor a las
anteriormente seleccionadas por las personas que
efectuaron otros estudios, como los indicados en las

referencias (6)(B)(11)(12).

Ecuador: Guayagquil, Quito y Cuenca; y se la present
en el anexo # 2; esta lista estad integrada por las
empresas gque son consideradas las mds representati-

vag en la produccidén de partes y piezas fundidas.

Las empresas de esta lista fueron identificadas en

,\
=
oy

base a las referencias (33(5)(7) ).
También se seleccionaron empresas en base a las

buenas relaciones con algunas de ellas.
VISITAS A ORGANISMOS E INDUSTRIAS ”

Durante cuatro semanas comprendidas entre los mese

2
Ei!

=)

b

de Abril vy Mayo se efectuaron las wvisitas a

Organismos e Industrias privadas en Quito, Guayagquil
vy Cuenca, para investigar la situacidon del sector de
la fundicidén en el Ecuador; asi como para apreciar

los problemas y dificultades, y por otro lado para



encontrar la informacidén requerida.

De los Organismos visitados podemos mencionar los

siguientes:

- Centro de Desarrollo Industrial del del Ecuador
(CENDES) ,Guayagquil y Quito

— Comisién Ecuatoriana de Bienes de Capital
(CEBCA), Quito

—~ Instituto Ecuatorianoc de Normalizacién (INEN),
Guayaquil vy Quito

— Camara de la Pequefia Industria de Pichincha,
Quito

- Ministerio de Industrias, Comercio, Integracidén y

Pesca (MICIP), Guayaquil



CAPITULO 2

ANALISIS DE RESULTADOS

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO

En las rédginas siguientes se pregentan los
resultados del cuestionario pertenecientes a las
diecinueve empresas encuestadas. HEstos resultados
corresponden a los datos ©para los cuales era

necesario realizar la tabulacidn.

LLas 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 PRODUCCION

K KKK K KKK KKK KK CAPACIDAD DE PRODUCCION

X NOMBRE DE %

X LA EMPRESA % FERRQOS0S NO FERROS0OS

KK K K K K K K K K K KK K ( Ton/mes) (Kg/mes)
ECUAVALVULA 22 5000
FALESA 5 2000
FUNBROSA NO 3000
FUND. ACUNA 2 200
FUNDIMEC 2 100
FUNDIRETME 0.1 1000
FUNEC 30 5000
FUNYMAQ 50 187
HANSA 100 NO
IND. UNIDAS 5 1000
INVALEXCON 20 2000
MET. MEC. BOURNE 10 1500
METAL. ANDINA 20 100
METAL. ECUATOR. 80 2000
METAL. MEJIA 20 5000
METINEC 150 NO
RACE NO 363
SIDEC 8 250
TALL. METAL. WYZ 6 3000

TOTAL 530.1 31680




TABLA 11

MATERIALES PRODUCIDOS

XokkkkkR kR kKR kK kKKK
XORKRR KRR KR KK KKKk
3k KK KK KKK kKK KKk K
¥Rk KRR R KRR KRR KK
¥Rk KK KKK KKKk

MATERTALKS

PRODUCIDOS

KAk Ok AR RO K oK KKKk kK
ko ok ROR ROk oKk K kok
Ok 3 K Kk KOk KOk K R KKK XK
0k K 3k kK KOk kK XK KK K kK

NOMERE DE LA

EMPRESA

PHOL <> C QM

SnE > E
PUNODWZC A

PRCQ> PZaH

F

OFEII-ADZC
HEZHAEOHOZC

F

QFEZCH
Or I ZCH

>N Z e

NPOHZCS Y=

ZOQMED P < Z
MZWwCow QHEE JHmx

M

PZHgZE H>HE
woHrcaE HrHEX

PHOEZT HraEX

QEHZ-EHAEZX

HQ>» T
QEHO-=W

NKE PHEX S a

F.G. (ASTM 20)

F.G. (ASTM 20-30)

F.G. (ASTM 30-40)

F.B.

F.N.

Fe gris Aust.

Acero al C

Acero al Mn

Acero inox.

e
-

U
-

Acero al Cr-Mo

b
-

T
=-r

Acero baja alea.

Alea. Cu-1%Cr

Latones

Bronce fosférico

Bronce al Al




TABLA 11

MATERIALES PRODUCIDOS (CONTINUACION)

AR KKK O K K KKK kK K NOMBRE DE LA EMPRESA
KKK AR A KK KK KKK AKORK KK
3K K A A K KKK K AR KKK KK
AR KK RRAKKKK KKK KKK
Aok kK ok ok Kk K kKKK KKK

F|F

=N e ol e -
POz
QEzcm

O X2 C

> U2 n
nMPpO-HZC U2+
EHQP D

QE O~
HrHEHX e d

PRCQ> UZCH

MATERIALES

QEIHDZC
HXHEHOHRYOZC
QEHZHAaE X

PRODUCIDOS

roa<orlracar
ZOQXEC D <
P> HOEX P

KKK KKKKEKEKEKEKEKKKKK
AR KKK KA K KKK
RO R KKK KKKk kK Kk
KOKK K K AR K OKKOK Kk kK K

PZHUZP PP HEX
HOHPCQE H»HAEX

B =20 CoW QEX SmX

] N E,

Bronce al Mn . . l .

Bronce al Be

Babbit al Pb

—t b
A
—t b
A

Babbit al Sn

— e
aF
—
orF

Zamak

ILZRO

Alea. Al-Cu

Alea. Al-12% Si

. Fundicién de partes y piezas en produccidn normal.

ko

Fundicién de partes y ©piezas con propiedadeef;
seleccionadas. h
% Partes y piezas refundidas de caracteristicas mu&.
especiales. .
S
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TABLA 111

MATERIA PRIMA Y MATERIALES UTILIZADOS

AR KKK KK KKK A KK KK kK NOMBRE DE LA EMPRESA
Fokok Kk Xk kokok kokokokkkok
xxkkkkkokkkkkkkkkkxx| EIF|FIF|FIFIFIFIHIT|I{M{M[{MIM|MIR{SIT
kkdokskokkkkkkkkkkkk] ClA{U{UJUIUJU|UJA|N|N|E{EIE|E{E{A}T1A
UILIN|N[N|N|N|NIN|{DIV]JTJT|T|T}|T|C|{D}| L
MATERIA PRIMA AlE|B|D/DIDJE|Y}S A AlAJA|I|E|E}{ L]
ViS|IR I|TI(CIMA{U|LIM|LiLJ L4 N C
Y MATERIALES |A{A|QO{A|M|R A NiEIE E M
L S|IC|E|E Q I|X|ClAjE|M|C E
UTILIZADOS \) AlUICY T D|C N[{C|E T .
U f) M A|O|B|D|U|J Al 3\
L A E S|INIOII]A|I L ﬁg
KRKKKRKKKKRKKKKKK]| A U[N|T|A ™
Aok oKk okok K kK kK koK kK ok R{A]O Wl
ARk kokok K sk ok Kk Kok Kk ok N R, Y
Fokok KK Aok Kk Kk koK kKK E YA
Chat. de fund. +|+ Hl 4+ ]+ ] HH A A A +{+
Chat. de acero + +i ]+ +H]+ +i+] 4]+ +| +
Chat. no ferr. Hl [ H P H] ]+ +iHf+H 4]+ + +i+1+
Ferroaleaciones |+]+ + +]+|+ +|+]+ + +
Carbdén coque + +1+ + 4+ +|+]+ +l+Hl+]+ +
Piedra caliza + +| + S o I T N I S T I + -
AN
Arena natural o S IS IS IS T I I I I I IS + +|+1+ Q"*
Arena sintética |+ +| + + + +-%
Bentonita +| ]+ 4+ + +] |+ +H]+ HiH ] H] ]+
Carbdén marino + +| + ++|+]+]+
Ladrillo refrac. IR RS R R o I S I IS S +|+
Sili. de Na/COz |+|+|+|+|+ + +]H] ]+
Resina fendlica + + +{ +
Fundentes +|+|+ + + ++
Desgasificantes |+|+|+|+ + + +{ 4+ + +




TABLA III

MATERIA PRIMA Y MATERIALES UTILIZADOS (CONTINUACION)

kKKK kR Rk kkkk NOMBRE DE LA EMPRESA

KKK KK KRR RRKK KK KKKk
KKK KK KKK KKK K KKK K
ARk RRRRKRKRKRRK KRR KKK

MATERIA PRIMA
Y MATERIALES

UTILIZADOS

KRR KRR KKK K KKK KK
kR kR kKRR kKKK kK
RAORKRKKKKKRK KKKk
KKK KKEKEKEKEKKK KKK KKK

R o gl - R
>NOHmZ G

PHCSHP<>CQH
PRCQP D=

F

QEI-gZG
BHXHEHO-OZC

F

QM Z G
OHPIAKZ2CH

> wnZ eI

MPYUHZC HZH

ZOQXED» < Z H
HZICOoW QHIX HEX

PZHUZP HrHaEX
MOH>PCQE HrHEX

PHUEZ HeHEX

QEZ-3mE X

Qe
QEHO-0

NHKE HPHEX HHPH

L.

Mod. de estruc.

<+

+

+

Pinturas refrac.

A+ +| +

<+

<+

<+

<+

<+

4+ Utiliza el material indicado.

+ Utiliza un material semejante.



TABLA IV

INSTALACIONES Y EQUIPOS

[

AN

RKRRKRKRRRKK KK KKK NOMBRE DE LA FEMPRESA
AR KK KKK KKKk kKKK
KRR RKRKEKEKEKEKKKKkkXKI B FIFIFIF{FIF|FIH III|MMMIMIMIR|SIT
RRRAKRKRRRRKKKAkXRXR | CLA{U|UIUJU|U|UJAININIEIEIEIE|E|A|I}A
U|LININ|N|N{NININIDIVI{TJTI|T{T|T{C|D| L
INSTALACIONES A|E|BiDiD|DIE|Y|S A AjAlA| I{E{E| Ld
VIiSIR T{I|CIMIAIU|LIMILILILIN C
Y AlA|OlA|M|R A NI EIE E M
L SICIE|E Q IIX|ClAJE|MIC E
EQUiIros A AlUIC|IT DiC N{C|E T
U i M A{OIBID|U}|J A
L A E SINIOIIJA]I L.
xxRkRRRkRRRkRRRKRXK| A U[N|T|A
AKKKK KKK KKK KKK K KK RIA|O W
KKK KKK KKK KKK KK KK N Ri Y
b3 2334353333 %3 E Z
PARA FUSION Y MOLDEQ
H. de cubilote + +|+ +| + +H+]H]{H] ]+ +
H. crisol basc. |+ + ++}+ +l 4]+ +] + +]+|+| +
H. crisol fijo +l+|+ +i+ + +
H. reverbero + +
H. eléc. induc. |+ +
H. eléc. arco + +
Oxiconvertidor +
Antecrisol + +l 4+ + +
Cuch. wvaciado + +|+ + + + +++|+]+ +
Puente-grta + +|+ + +| + +
Molino mezcl. + + +H{+|+{+]+ ++[+ + +
Batidora de arena|+|+|+ + + ++|+ ++]+ +{+
Dispar. de machos + +
Estufa +| + + +




TABLA IV

INSTALACIONES Y EQUIPOS (CONTINUACION)

13

R AOKR K AOK KKK KKKk KK NOMBRE DE LA EMFRESA
skokokokokok koK koK ok oKk k ok
okkkkkokkkkkkkkxk| E| FIF{FIF{F|IFIFIBI I I|MIMIMIM{MIR|S|T
)kkkkkokkkkkkkkokk] CLAIUIUJULUIUJULAININIE|IE|E{E|E{A{ITA
UDILINININ|IN|N|N|IN|D|VI{T{TIT|T{T|{|C|D| L
INSTALACIONES AIE!B|DID|ID|IE|Y{S A AlAlA{I|E|E] L]
VIiSIR III|CMIAIU|LIMILILILYN C
Y AlA|O|A|M|IR A NiE|E % M
L S|IC|E|E Q I|X|ClA|E{M|C E
EQUIPOS Y AlU|ICIT pjC NIC|E T
U £ M AlO|BID|U|J A
L A E SIN|O|IAII L
kkookRkRkKkkKkkkkK] A U{NITIA
Foxxkdkokkkkkkkkkkkk RIA|O
*kokokokoK Kk K KKKk kKKK N R ;
XKk KRk KKKk KKKk E A
PARA FUSION Y MOLDEO
Mag. mold. Shell + + +
Pisones neumdt. |+|+ +| + + + +| +
Dosificador COz +|+ +|+]+ + +
PARA CONTROL, DE MATERIALES
Permeametro +
Deter. humedad + +
Tamiz wvibrador +| + + +| + +
Durémetro + ++
Micros. metalog. +
Microdurdémetro +
Pirémetro +| + + 4|+ +! + +
Termocuplas + + +| + +i+
Ea. pre. metalog. +
Deter. de C y S + +|+

- -«y,}.



TABLA IV

INSTALACIONES Y EQUIPOS (CONTINUACION)
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3 3k ok 3 K K oK RO KK KK NOMBRE DE LA EMPRESA
K koK kK Sk OKOK SK Kk koK sk oKk
RAAOKKKKR KKKk kX E| FIFI R FIFIFIFIH| I I MIM|M[{MIMIR|S|T
¥okkdokkkokdckkkkckkkk| CLAIUIUIUJUJUIUTAIN|{N|E|E|E|EI{E[A}|I|A
UILINININI{NININ|IN|DIVITIT|TITITICI{D|L
INSTALACIONES AIEIBID|DIDIEIY|S A AlAlA|{I|E|E| L]
VISIR I/T|CIMJA|UJLIM|LILIL{N C
Y AlA|OlAIMIR A NIE|E E M
L SICIEIE Q I|XIC{AJE{M|C E
EQUIPOS v AfUICIT DiC N[CIE T
U f§ M A{Oi{B|D|U}IJ A
L A E SINIO|I}A}I L.
IRk kR kKR kKK | A UIN{TIA
KK K ok Kk sk KOK Kok koK Kok XK RIAlO W
K Kk ok ok sk KOK kK Ok KKK Kok N R, Y
K K K ok kK sk KOK sk K koK KoK K E pA
PARA CONTROL. DE MATERIALES
Deter. de Mn + +
Deter. de Si + +
H. para T.T. + +1+ +{+ +
Granalladora + + + + +
Eq. para E.N.D. + + +




TABLA V

METODOS DE MOLDEO
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b2 2222222882222 884 NOMBRE DRE LA EMPRESA
EKEEKEKEKEEKEKEKEKEKEKEK KKK XK
KREKKKKKKKKKXAkX XXX | E|FIFIF|FIF|F|FIHIIIIIMMIMMIMRISIT
KEKKKKKKKKKKRKRKRKRKRXK| Cl{A{ U UIU{ U UL UAININIEIEIE|EIE|AITIA
UJLINININININININIDIVITIT|{TI|TITIC|D| L
METODOS AlE|BIDIDi{DIE{Y}|S A AlAlA]I|E|E] L
VISR INI{CIMAjUILIM| LI LI 4N C
DK AlA|OIAIM|R A NIElE E M
L SICIEIE Q I{|X|CIAlE|M|C E
MOLDEO \Y AfU{CIT DiC NICE T
U §§ M A{O|BIDIU|J A
L A E SINIOIIlAII L.
kKKK kKRR RKkK| A UIN|T}A
KRR KKEK KK KK KKK K RIAIO W
EKEKKEKEKEKEKEKEKEKEKEKEKKKK N R Y
KRR KKRKRKK KKK KKK BE Z
PARA CORAZONES (MACHOS O NOYOS)
En verde + +| + + + +
En seco + + +
Proceso CO= |+ +]+|+ + |+
Proceso Shell + + +
Procesoc Hot-Box +
Molde permanente +
Cera perdida + +
PARA MOLDES
En verde | ] ]+
En seco +| + +
Proceso COgz + + + +
Proceso Shell +
Con cemento +
Molde permanente +
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TABLA V
METODOS DE MOLDEO (CONTINUACION)
KoKk Kok KK Kk K Kok ok ok ok Kk NOMBRE DE LA EMPRESA
KKK K KKK KKK KKK KKK K
KRR KKKK KRRk X | E| FIFIFIFIFIFIFIHII|I|MMIMIMIMIR|S|T
kIR KkKkRkkk| CLAIUIUJUIUIUJUJA|N|N|E|EIE|E|E|A|IlA
UL N|JNIN[N{NINJN|D|JV|TJT| T{T|TIC{D}| L
METODOS AlEIBID|DIDIE|Y|S A AlA{A|I|E|E| Ll
VISIR I/TICIMIAIU|LIM{ LI L4 LIN C
DE AjAjOjAIMIR A N|E|E E M
L SICIE|E Q I1XiClA[E|M|C E
MOLDEO v AlU|C|T D|C NIC|E T
U N M A|O|B|DjU|J A
L A E SINIOIIlAlI L.
Kok ok kokokkkkkkkkkkk| A UIN{T|A
30K KKK FOK K KK KK KK KoK K RIA}O W
3ok ok kK Ak K R0k KKKk K K K N R, Y
AR AORA R AR KK KKK KKK K E Z
PARA MOLDES
Cera perdida +

+ Utiliza el método indicado.

+ Utiliza un método semejante.



TABLA VI

DEFECTOS MAS COMUNES EN LAS PIEZAS FUNDIDAS
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AR AKAK KKK KK KKKk kKK
RAKAKKAK K KKK EK KK KKK KK
KKK KKK KA KKK KKK kKKK
KKK KKK Kk oK ok ok ok Xk Kok K

DEFECTOS MAS
COMUNES EN LAS

PIEZAS FUNDIDAS

R KK KKKREKRKEKEKRKKRKKK
KKK RRKKEKEKEKRK KKKk K
KAKKK KRR KEKKKEKEKRKkK kK
KK KKKK KK EKEKEKEKK kKKK K

NOMBRE

DE

LA EMPRESA

O CgStrg>»COQH

> Ee
PNOHMmWZC

PRCQ>» DUZCT

QEIHOZCH

FHXHENHOZC A

QEZ G H
O I KZCH

>N Z > I

NPOHZC UZH

ZOQXEOD» < Z H
HZWCowWw QEZX HmxX

PZHUZ» HrHEX
"oHPpCcQl HPHEX

PHOEZX HPHEX

QEHZA9HX

QP
QEROHU

NKE HPEHEZ Do

£

Porosidad

+

+

+

Arrastre de arena

+

Penetr. de metal

Vitrificacidn

Inclus. de arena

Rugosidad

Costra Fe (darta)

Sopladuras

Rebarbas
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X

TABLA VII
ENSAYOS PARA CONTROL DE CALIDAD
Fokokok kKoK Ak kK kKK kKK NOMBRE DE LA EMPRESA
K K K Kk ok koK kK Kk kKKK
okkokokkkokkkx¥x¥xkxXx E| FI FIFIF|FIF{FIHI T ITIMIM M MIMIRISIT
kkokkkokkokkokkkkkxkkk| Cl AfUIU|UJU|UJUA[NINJE|E|E|E{E{A|IlA
ULININ|N[N{N[NINIDIVITUT|TITIT|C| D] L
ENSAYOS FARA AIE|B|D|D|{DIE{Y|S A AJAIA|IIE|{Ej L]
VISR I|I{CIMIAIULIM|LIL{ 4N C
CONTROI, DR AlA|OlA|M|R A NIEIE E M
L S|CI{E|E Q I|X|ClA|EIM|C E
CALIDAD A% AlU|CI|T DiIC N{C|E T
U 3 M AlO|B{D|U|J A
L A E SINIOJI|AI L
Sokokkkokokkok kKooK kKX | A UIN|TIA 4
ok Ak kKKK kK Kk Kk kKK RIA|O W
sk kKK K Kk kKKK K K Kk N R, Y
KKK K KKK KK KKK E Z
ENSAYOS DESTRUCTIVOS MECANICOS
Traccién i || i
Compresioén # %
Flexioén #
Torsidn % #
Dureza I RGO &
ENSAYOS DESTRUCTIVOS QUIMICOS
De composicién % # .

ENSAYOS DESTRUCTIVOS METALOGRAFICOS
Macrograficos % .
Micrograficos l

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Inspeccion visual|§l|H/B|N/N NN A NN AR 000NN
Tinta penetrante . l .
Partic. magnética l
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I Pruebas realizadas en la misma empresa.

% Pruebas realizadas en laboratorios
especializados.

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

Para realizar un andlisis de la capacidad de
produccién de partes y ©piezas fundidas en el
Ecuador, debemos considerar los valores de
produccién anual total; para lo cual elaboramos la

tabla 8.

Si comparamos la tabla 8 con la tabla 9, en la cual
se indica 1la clasificacién de 1las plantas de
fundicioén locales de acuerdo a su produccidén anual,
podemos observar qQue de la muestra de 19 empresas, 5
plantas pueden ser consideradas grandes, 9 medianas,
v 5 pequefias. En efecto, los resultados indican que
las 5 plantas de fundicib6n enmarcadas como grandes
mantienen su hegemonia en el sector al acaparar el

T4% aproximadamente de la produccién nacional.

Es importante destacar que el wvalor de produccién
anual para piezas ferrosas (6361.2 Ton/afio) es
aproximado al valor de la demanda identificada en la
referencia (12), en la cual se determiné que existia

una demanda aproximada de 6400 toneladas anuales.



TABLA VIII

PRODUCCION ANUAL TOTAL EN TONELADAS
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HOKROKK R ORK KRR KK CAPACIDAD DE PRODUCCION

X NOMBRE DE %

% LA EMPRESA % FERROS0S NO FERROSOS

K HCKR KKK K KKK ( Ton/afio) ( Ton/afic)
ECUAVALVULA 264 60
FALESA 60 24
FUNBROSA NO 36
FUND. ACURA 24 2.4
FUNDIMEC 24 1.2
FUNDIRETME 1.2 12
FUNEC 360 60
FUNYMAQ 600 2
HANSA 1200 NO
IND. UNIDAS 60 12
INVALEXCON 240 24
MET. MEC. BOURNE 120 18
METAL. ANDINA 240 1.2
METAL. ECUATOR. 960 24
METAL. MEJIA 240 60
METINEC 1800 NO
RACE NO 4.4
SIDEC 06 3
TALL. METAL. WYZ 72 36

TOTAL 6361.2 380.2
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TABLA IX
CLASIFICACION DE LAS PLANTAS DE FUNDICION LOCALES DE

ACUERDO A SU PRODUCCION ANUAL

Tipo de planta Produccion (Ton/afio)

Grande > 400
Mediana 50 - 400
Pequefia < b0

PFuente: Referencia (10)

Estos datos nos dan una idea del desfase en el gque

nos encontramos.

Sobre la produccién de piezas no ferrosas, no
existen valores estimados de la demanda, pero
considerando gque el total de la muestra esta en
rosibilidad de producirlas, no existen sefiales que
indiquen que es necesario elevar esta capacidad;
aungque si es vital un mejoramiento en el nivel
tecnolégico producido y una diveresificacidén de los

productos elaborados.

Vale recordar que los valores de capacidad de
prroduccidén mensuales, mostrados en la tabla 1, son
valores prromedio; yva que no es posible mantener una

produccidén constante durante todos 1los meses del
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Entre los materiales gque mads 8e utilizan en la
produccioén de piezas metdlicas fundidas se pueden
destacar el hierro gris de baja, mediana y alta
resistencia; el hierro blanco, aceros al carbono y
de baja aleacidn, bronces, latones y aluminio con
sus aleaciones. También en menor cantidad se

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

sus aleaciones. Toda la gama metaldrgica d
materiales producidos (23) 8e 1la presenta en la

tabla 2.

Entre los productos gque se vienen tradicionalmente
desarrollando en las empresas de fundicién del pais,
vy que en la actualidad constituyen la base de su

produccion tenemos los siguientes:

— Accesorios para tuberias de agua potable.
- Piezas de reposicidén para la industria pesada y %;
semi-pesada. ik
-~ Tapas y rejillas para camaras de inspeccidédn de
alcantarillado para aguas lluvias, aguas servidas
vy redes eléctricas.
— Valvulas, bombas, hélices, impulsores para bombas,

hidrantes, y méds accesorios hidrdulicos.

~ Herramientas agricolas.
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— Tambores y discos de freno.

— Piezas para uso ornamental, etc.

ANALISIS TECNOLOGICO DE LAS ETAPAS DEL PROCESO DE

FUNDICION

El andlisis que sBe presenta a continuacidén muestra
en detalle el nivel tecnoloégico con que se

desenvuelven las etapas del proceso de fundiciédn.

Este andlisis se basa en 1los resultados de las
encuestas elaboradas como parte de este proyecto;
ademds de las diversas fuentes consultadas por el
autor, ¥y a 1las observaciones realizadas en las

visitas a las plantas de fundicién.

2.3.1 MODELOS

Con relacién a la elaboracidén de modelos se
pudo observar que generalmente no se
selecciona el material apropiado para dicho
propb6sito. La gran mayoria gque utiliza la
madera como material no realiza ningan
tratamiento previo, Vv los pocos que 1lo
realizan no lo hacen en forma muy controlada.

S6lo un 30% de las empresas encuestadas
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dispone de magquinas apropiadas para la
elaboracién de modelos; por otro lado se
tiene muy pocos modelistas calificados,
reflejandose en la wvariedad de tolerancias
aplicadas en las diferentes plantas de
fundicién, ya que es generalizado el

desconocimiento de valores a utilizarse.

Es importante sefialar que es general el buen
acabado superficial a los modelos tanto de

madera como de metal.

Casi en la totalidad de las empresas
encuestadas, los modelos se almacenan en la
misma a&rea de moldeo, con minima proteccidn,

gin identificacién, y 8in clasificacidn.

Se hace necesario la implementacién de
talleres especiales para la fabricacidn de
los modelos, con maquinarias y herramientas
de carpinteria, requiriéndose por 1o menos un
modelista hdbil y uno o dos asistentes que se
adiestren, de tal forma que estén en
capacidad de realizar tanto el mantenimiento

como la reparacidén de los modelos.
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ARENAS

Los resultados de la encuesta en lo que
respecta al uso de arenas y bentonitas nos
confirma el hecho de que se obtienen mejores
resultados cuando se utiliza arena sintética

en lugar de arena natural.

El 89% de las empresas visitadas mantiene el
usc de arena natural; en su gran mayoria
proveniente de Posorja, ademds de rios vy
minas locales. En cambio s6lo un 32% de la
muestra utiliza arena sintética adquirida
generalmente en Cuenca, aungue se tiene
conocimiento gque en realidad esta arena es
rroveniente de minas en las regiones de

Zamora y Limén en el Oriente.

Es importante destacar gque las empresas que
han adoptado el uso de arenas sintéticas se
encuentran entre las de mayor capacidad de

producciobn.

La bentonita utilizada como aglutinante de la
arena, proviene generalmente de Cuenca,

Manabi, y la Peninsula de Santa Elena; aunque
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un pegquefio numero de estas empresas utilizan

bentonitas importadas de Colombia y Peru.

En general se desconoce la composicidn
gquimica de la arena y bentonita; tampoco se
efectia ningin control de las demas
proriedades, 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 compresién manual, coloracidén, etc. No
existe también wun control riguroso de agua
afladida, vy se lo realiza en base a la

experiencia del operario.

Los aglomerantes, aglutinantes y aditivos se
afladen en base a la experiencia, sin ningtn
fundamento técnico; en general estos
aglomerantes son utilizados en muy pocas

prlantas.

Debido a la falta de control de la arena, su

renovacién se realiza sin ningin criterio

técnico.

Se puede detallar una serie de condiciones
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necesarias para tener una buena arena para
fundicidén o tierra para fundicidén, pero se
quiere solamente destacar el hecho de gque es
necesario utilizar para este propo6sito arenas
o tierras de caracteristicas muy definidas, y
que del conocimiento de ellas, de 1los
andlisis para establecer sus propiedades y de‘;>

los procedimientos para mejorarlas depende e?w Y

Al A

éxito para obtener una buena fundicién.
MOLDEO

Los métodos de moldeoc méds utilizados contint-
an siendo el proceso con COz2 para la elabora-
cidén de machos o0 noyos, y el método de moldeo

en verde para la fabricacion de los moldes.

Solo unas pocas empresas utilizan 'utilizaﬁg

NS
métodos de moldeo mas modernos y eficaces c@%&
7

P

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

En general no se utiliza materiales que
faciliten 1la extraccién del modelo, ni

revestimientos refractarios en el molde.

LLas plantas de fundicién no realizan control



de las propiedades del molde tales como
dureza, humedad, moldeabilidad; apenas 8se
realiza una observacién visual de la

superficie del molde.

Pocas son las empresas que realizan el moldeo
por medio de magquinas, va que continla

generalizado el método de moldeo manual.

En forma general el moldeo se lo realiza
solamente en base a la experiencia adgquirida,
lo gque da como resultado una manera empirica
de disefiar los montantes y el sistema de

alimentacién.

El uso de enfriadores es practicamente

desconocido.

ELABORACION DE MACHOS

El moldeo de machos o noyos es una actividad
fundamental en una fundicidén, lamentablemente
no todas las instalaciones tienen una seccién
independiente de las demas 14 no estan

debidamente organizadas para esta labor.
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El proceso de fabricacién se basa en el uso
de silicato de sodio y CO0=z, y salvo un
pequeilo porcentaje trabaja con resinas de

fraguado en caliente.

En la mayoria de las plantas de fundicién no
se aplican manteriales refractarios sobre la
superficie de los machos (corazones o noyos),

ni tampoco se realiza el acabado de éstos.

No se realiza ningin tipo de control de
propiedades. El1 tiempo de secado de 1los
machos ee estimado tnicamente en base a la

experiencia.

A pesar de la importancia de los machos, no
se realiza el control de las propiedades de
los materiales utilizados, ni en los machos

terminados.

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
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tipo de aire frio utilizados casi siempre en
piezas gque no requieren especificaciones de
calidad. Después del horno de cubilote 1los
equipos de fusidén mds utilizados son el horno
de crisol fijo vy basculante, ¥y por ultimo
tenemos el horno de reverbero y los hornos

eléctricos de arco e induccién.

Las propiedades mecanicas y tecnoldgicas de
una aleacién estdn ligadas a su composicidn y
a la estructura metalografica que tiene. En
el caso de 1la fundicién dependen de la
cantidad de grafito y cementita existente, 1lo
cual es funcién de la temperatura del horno,
de la temperatura de colado, de la velocidad
de enfriamiento, y de 1la proporcién de los
elementos aleantes basicos: silicio,
manganeso, foésforo y azufre, a mads de otros

especiales.

Dadas las caracteristicas de las fundiciones
nacionales, el control existente sobre estos
pardmetros es practicamente nulo y la calidad
de las fundiciones estd supeditada a la
experiencia o al buen criterio del fundidor.

Los contrcles de la temperatura se los hace
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por el color apreciado, que es una buena
referencia empirica perc gue no es confiable
en todos los casos. Pocas son las fundiciones
que cuehtan con pirdmetros (6pticos o de in-
mersién) que servirian para este prop6sito.
La velocidad de enfriamiento se wve afectada
por las operaciones manuales en el transporte
de la colada, gque hacen mas demorado el
movimiento del metal fundido con riesgo
inclusive de accidentes muy dolorosos y de

contaminacién.

Debe propenderse a la mecanizacidn, atn
cuando sea con instalaciones simples, a base
de rieles y cucharas operadas con elevadores
eléctricos; estas modificaciones sin ser
costosas, constituirian un apoyo positivo a

las operaciones de colado del metal fundido.

MATERIALES DE CARGA

Se nota la falta de criterio técnico y de
equipos adecuados de andlisis, para realizar
una clasificacidén apropiada de los materiales

de carga en cuanto a su composicidn gquimica.
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No se utilizan aleaciones madre para un mejor
contol de la composicién guimica durante la
fusién de las aleaciones, especialmente no

ferrosas.

En general la mayoria de las plantas
fundidoras resta importancia a la limpieza de

los materiales de carga, desconociéndose ent

algunos casos su incidencia.

No se realiza el célculo de la cantidad de
los materiales de carga a emplearse, ni se
emplean fundentes v desoxidantes. La
aplicacion de inoculantes es practicamente
desconocida. La adicién de otros materiales
al metal liguido se realiza segin

conocimientos empiricos.

1
En cubilotes la altura de la cama de cogque, -’
en algunas plantas de fundicién no ésﬁé%;;

dentro del rango recomendado.

La mayoria de las plantas de fundicién no
analiza la compoegicién del metal liguido,

pues no disponen del equipo adecuado.
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En general se agita el metal liquido, con el
propdsito de: que flote la escoria y facili-
tar la desescoriacidén; homogenizar el metal y

de desgasificar.

COLADO

La mayoria desconoce la temperatura de colado

v las consecuencias en el proceso.

La altura de caida del metal 1liquido es
controlado por la mayoria de plantas,
mientras que la velocidad de colado (conocida
por los 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.

DESMOLDEO-LIMPIEZA

Nuevamente el problema de estos procesos
reside en el equipo wutilizado y en su

distribucién dentro de las plantas.
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Se carece de aparatos de elevacién v
transgporte, haciéndose el desarenado en forma
manual. El corte de los bebederos salvo pocas
excepciones se 1o 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 térmico. Ees recomendable que se
aumente el grado de mecanizacién de las
operaciones de transporte y que se reduzcan
los espesores de los ataques de colada, para

asil 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 absorcién de
polvos, deben instalarse en lugar de los
sistemas manuales que ademds de defectuosos

gson altamente contaminantes.

Pocas plantas cuentan con bodegas para
almacenamiento de las piezas. En la mayoria,
las piezas permanecen en desorden y al aire

libre hasta la entrega.
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CONTROL DE CALIDAD

En general no se controlan las propiedades de
las piezas obtenidas. Las prlantas de
fundicidén se limitan a realizar solo una
inspeccidén visual y las pocas que realizan
este control, a veces parcial, realizan
ensayosg de dureza, traccidén y compresidn en
laboratorios especializados. La mayoria de
las plantas no disponen del egquipo para

realizar ensayos de control de calidad.

Los defectos més comunes de las piezas
coladas son: porosidades, sopladuras,
arrastre de arena, inclusiones de arena,
priezas incompletas, grietas, incluesiones de

escoria, rugosidad, y rebarbas.

Como se ve, los defectos detectados =son
numerosgos, de todo tipo y frecuentes, esto se
debe principalmente a que las condiciones en
las que se realiza la fundicidén local no son

las deseables en la mayoria de los casos.

En la mayoria de las plantas de fundicion el

control del proceso de fundicidn se 1lo
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2.3.11
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realiza de una manera empirica. Solamente un
reducido numero de plantas poseen un

organigrama técnico de trabajo.

El éxito de la aceptacidn de un producto en
el mercado esta precisamente en su control de
calidad del gque carece la industria de la

fundicidén local.

PERSONAL

El personal técnico de las plantas de
fundicién locales es minimo; los operarios
realizan varias actividades dentro de la
planta. La mayoria del personal no tiene
ninguna formacién técnica y ha adguirido un
conocimiento elemental en base a la
experiencia, por esta razdn, no se halla
preparado para realizar en forma apropiada
todas las actividades <que involucran el

prroceso de la fundicién.

ASPECTOS VARIOS

Un hecho importante en el contexto

tecnolégico de 1la fundicién local es la
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falta de informacién adecuada, motivo que
incide en la deficiencia técnica 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 1llevan registro de 1la
produccidn, y existe gran desorganizacioén al

respecto.

En general existe falta de conciencia de la
importancia del control de calidad y de como

realizarlo.



De acuerdo a la informacién obtenida, de 1las 19
empresas encuestadas en el pais, 5 de estas son de
mayor capacidad, produciendo casi el 74% de 1la

produccién nacional.

La participacién nacional de piezas fundidas en el
mercado local es muy escasa y poco prometedora bajo

las circunstancias actuales.

LLa oferta de piezas fundidas con calidad certificada
es minima, haciendo falta sistemas apropiados de

control de calidad.

El principal problema es la limitacién del mercado
originada por la oferta poco atractiva que significa
para 1los consumidores el surtido de <calidades
metalargicas incompleto, con un nivel tecnoldgico

inferior.

La organizacién de las empresas deja mucho que

desear, tanto en 1o que se refiere a las
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instalaciones fisicas, como a la organizacidn

empresarial misma.

La adquisicién de materias primas es dificil vy
costosa, al estar fraccionada la demanda en pequefias

cantidades.

El personal que labora en las plantas no tiene mucha\ \\
experiencia, y existe una falta de preparaciéntnsLiyﬁ
técnica sistemdtica que permita desarrollar nuevas
alternativas. Hay en algunas empresas personal de
buenas condiciones y preparacién pero que tienen las

limitaciones propias del medio que no permiten

aprovechar su capacidad adecuadamente.

No hay aplicacidén, ni utilizacidén de normas técnicas,

las cuales son necesarias tanto para los insumos como

rara los productos en si mismos.



El desarrollo tecnolégico en este sector se puede
enfrentar elaborando nuevos productos y aplicando
nuevas técnicas gque signifiquen nuevas lineas
rentables de produccién. Un estimulo en este sentido
constituye la resolucién tomada por los integrantes
del Acuerdo de Cartagena, de establecer una Zona
Andina de Libre Comercio en 1992. Sin lugar a dudas
este acuerdo trae como expectativa la apertura de un
gran mercado, gue a su vez nos obliga a esforzarnos
para producir mas; ya que tenemos que responder a
nuestra propia demanda ¥ a la de los otros paises del

grupo andino.

Ante esta situacidén es preciso establecer programas
de cooperacidon entre fundidores ¥y de racionalizacién
de la produccidén para evitar que todos se dediquen a

fabricar los mismos productos.

Una consecuencia de esto seria el estimular 1la
creacién de una Asociacién Nacional de Fundidores,

que entre otras metas tendria la de compartir
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experiencia técnica, controlar vy meJjorar los
procedimientos actuales en la adquisicidén de materias
primas e insumos, rebajando costos y teniendo
disponibilidad de los mismos para una actividad

continua.

Un aspecto importante no sefialado en el andlisis pero
qQue es comin a cualquier sector es la necesidad de
contar con recursos para el financiamiento de lineas
de crédito que permitan hacer mejoras basicas en las

rlantas.

También se recomienda considerar la posibilidad de
aplicar asistencia técnica extranjera para el
desarrollo de todas las etapas del ©procesc de

fundicidn.



ANEXOS



ANEXO # 1

FORMULARIO DE LA ENCUESTA
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ESPOL

ROCAF UERTE 206 ENTRE LOJA Y JULIAN CORON.
CABILLA 6808 - TELEX 4-8600 EBPOLG-ED -FAX (6884)818287 - TELF8.808788 Y 808040

GUAAQUIL -ECUADOR

CUESTIONARIO

* Nombre de la empresa | ......cccoviviiininines e

Representante legal :

Ciudad :.......... Casilla :............ Telex /Fax :.......

r ENLravislatdo COM tiviiviiiviiriirariiniiiionaiaiio e,
Cargo en la empresa :........ e P

* Actividad de 18 empre8a :........covvmeiiiiiiinieniiinin

+ CUAL ES 8U CAPACIDAD DE PRODUCCION 7
Farrosos (Ton/mes) : .....ccovvvvininnns
No Ferrosos {Kg/mes) : .........o.cvven.

« MATERIALES EN PRODUCCION :
Fundicion grig {ASTM 20)
Fundicion gris (ASTM 20 - 30)
Fundicion gris (ASTM 30 - 40)
Fundicion maleable
Fundicion nodular
Fundicion blanca
Hierro grig austentico
Acero al C

.........................................

.............................................

......................................

.................................

..............

...................

Bronce fostdrico
Bronce al Al
Bronce al Mn
Bronce al Be
Bronce al Cr
Babbit al Pb
Babbit al Sn
Zamak

EOPOL: Clencle, Tonciogle y Educeoion ef 8ervicio oel Pels

1
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ESPOL

ROGAFUERTE 2086 ENTRE LOJA Y JULIAN CORON.

OASILLA 68068 - TELEX 4-6606 EBPOLO-ED -fAX (5684)818267 - TELF8.806788 Y 808040

QUAAQUIL -ECQUADOR

« MATERIALES EN PRODUCCION (CONTINUACION) :

Acero al Mn

Acero inoxidable

Acero al Cr - Mo
Acero de bsaja s&leacion
Alea. Cu - 1% Cr
Otros :

..........................................

ILZRO

Alea. Al - Cu
Alea. Al - 12% 8i
Alea. Al - Mg

e MATERIA PRIMA Y MATERIALES UTILIZADOS :

Chatarra de fundicion
Chatarra de acero
Chatarra de no ferrosos
Ferroaleaciones

Carbon coque

Piedra caliza

Arena de moldeo natural
Arena de moldeo sintétioa
Bentonita

Otros :

Carbon marino {mineral)
Ladrillo refractario

Silicato de sodio/CO2
Resina fendlica

Resina furénica

Fundentes

Desgasiticantes
Moditicedores de estructura
Pinturas refractarias

* INSTALACIONES Y EQUIPOS8 (FUSION, MOLDEC Y CONTROL DE GALIDAD) :

Horno de cubilote

Horno de crisol basculante
Horno de crisol fijo

Horno de reverbero

Horno eléctrico de induccion

Microdurometro

Pirometro

Termocuplas

Eq. preparacion metalografica
Determinador de C y 8

RBPOL: Clencie, Teonoiogle y Eduvoscidn ai Servicio dei Pals

2
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ESPOL

ROCAFUERTE 206 ENTRE LOJA Y JULIAN GORON.
GCABILLA 6608 - TELEX 4-85609 ESPOLG-ED -fAX (60684)818267 ~ TELFB.808788 Y 808040
GUAAQUIL -ECUADOR

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

Horno eldctrico de arco Determinador de Mn
Oxiconwvertidor Deter minador de Si
Antecrisol Durametro

Cuchara de vaciado Microscopio metalogréfico
Puente grua Equipo analisis térmico
Molino mezclador Microscopio electrénico
Batidora de sarena Espectrofotdmetro
Disparadora de machos Dilatometro

Estufa Calorimetro

Mégquina moldeo Shell Difraotometro rayos X
Pisones neumaticos Fluorescencia rayos X
Dositicador de CO2 Espectrémetro absorcion atdmica
Granalladora Microsonda

Médquine enaayos de arenas Equipo pruebas de traccion
Permeametro Equipo pruebas de torsion
Sinterimetro Equipo pruebas de flexion
Determinador de humedad Equipo pruebas de impacto
Tamiz vibrador Equipo para ensayos no
Horno tretamiento térmico destructivos

10 2o - T N

e CUAL ES SU FUENTE DE SUMINISTRO DE ARENAS Y BENTONITAS 7.

E8POL: Clenols, Teonoiogle y Edvosolon el 8erviolo dei Pels

3
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ESPOL

ROCAFUERTE 208 ENTRE LOJA Y JULIAN GORON-

CABILLA 5888 - TELEX 4-88500 ESPOLG-ED -FAX (5084)818287 - TELFS.808768 Y 8068040
GUANQUIL ~-EGUADOR

* EXISTE ALGUN CONTROL DE LAS ARENAS QUE BE REGCICLAN EN EL
PROCESO 7

~ QUE METODOS DE MOLDEO EN ARENA UTILIZAN 7 v

PARA MACHOS PARA MOLDES

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

En 8eco ......ocoviiiens
Proceso CO2 .............
Proceso Shell ..........
Con cemento .....cceevis
Proceso Hot - Box ......
Molde Permanente .......
Cera Perdida ............

» CUAL ES LA RELACION : ARENA/METAL FUNDIDO UTILIZADA POR UDS. ?

/

)
b3
9

=
o

+ CUAL ES LA RAZON DE RECHAZO DEBIDO A DEFECTOS SUPERFICIALES ? 140‘
s

| DEREAS I

EBPOL: clonoh, Teonolop/s y Edvosoidn sl Berviolo oei Pl

4

£
AN I
»
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ESPOL

ROOAFUERTE 208 ENTRE LOJA Y JULIAN CORON.
GCABILLA 58688 - TELEX 4-66068 FAPOLO-ED -FAX {5064)81602687 - TELF8.808788 Y 8008040

GURAQULIL ~EGUADOR

* QUE DEFECTOS MAS COMUNES
FUNDIDAS 7

Porosidad
Arrastre de arena
Penetracion de metasl
Vitriticacion
inclugiones de arena
Otros :

SE PRESENTAN EN LAS PIEZAS

Rugosidad

Costra de hierro o darta
Sopladurasg

Grietas en caliente
Rebarbas

+ QUE ENSAYOS PARA CONTROL DE CALIDAD SE REALIZAN ?

ENSAYOS DESTRUCTIVOS
MECANICOS :
Traocion
Compresion
Impacto
Fatiga
Flexion
Torsidn
Dureza
QUIMICOS
De composicion
Resistencia a ls

corrosion
ME TALOGRAFICOS :

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Inapeccidn visual
Tintas penetrantes
Partfculas magnéticas
Corrientes de Eddy
Rediografia industrial :

Rayos X
Rayos Gamma
Ultrasonido
Sdnico

Macrograficos

Microgréficos

BOPOL: Clenols., Monoiogls y Eduoecitn sl 8erviolo det Pele

6
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ROCAFUERTE 206 ENTRE LOJA Y JULIAN OORON.
CASILLA 569069 - TELEX 4-8608% ESPOLG-ED -fX (686684)818267 - TELFA.60687686 Y 6068040

ESPOL

GUAAQUIL -ECUADOR

k4

OBSERWCIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES :

B8POL: Clenols, Teonologls y Edvoesoldn e 8erviolo del Pele

6




ANEXO # 2

LISTA DE LAS EMPRESAS SELECCIONADAS EN LA MUESTRA



NOMBRE DE LA EMPRESA CIUDAD
1| ECUAVALVULA S.A. QUITO
2 | FALESA GUAYAQUIL
3 | FUNBROSA GUAYAQUIL
4 | FUNDICION ACUNA GUAYAQUIL
5 | FUNDIMEC QUITO
8 | FUNDIRETME CIA. LTDA. GUAYAQUIL
7 | FUNEC QUITO
8 | FUNYMAQ QUITO
9 | HANSA CIA, LTDA. QUITO
101 INDUSTRIAS UNIDAS QUITO
11| INVALEXCON QUITO
12| METAL MECANICA SANTIAGO BOURNE MAZZINI GUAYAQUIL
13| METALURGICA ANDINA CIA. LTDA. QUITO
14| METALURGICA ECUATORIANA CIA. LTDA, QUITO
15| METALURGICA MEJIA E HIJOS CIA. LTDA. CUENCA
181 METINEC S.C.I.C. GUAYAQUIL
17 | RACE CIA, LTDA. GUAYAQUIL
18| SIDERURGICA ECUATORIANA S A, QUITO
19| TALLER METALURGICO WYZ GUAYAQUIL

16



ANEXO # 3

DATOS GENERALES DE LAS EMPRESAS ENCUESTADAS
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1. ECUAALVULA 8.A.
Representante: Ing. Marcony Rodriguez

Ciudad: Quito
Cagilta: 2134 Telex: 22389 Fax: 664178 Telf,

Dir. Oficina; Amazonas 743 y Veintimilla 628674
Dir. Planta: Panam. Norte Km 4.6 470484
2. FALESA - FERROALEACIONES 8.A.

Hepresentante: Carlos Montiel Pacheco

Ciudad: Guayaquil

Casilla: 2067 U Telex: Fax: 2680378 Telf.

Dir. Oficina: Via Daule Km 7.8 262879
251784

Dir. Planta: Via Daule Km 7.8

8. FUNBROSA - FUNDICION BRONCE FOB8FORO80O CENTRIFUGADO 8.A.

Representante: Ing. Nelson Holzaptel
Ciudad: Guayaquil
Fax: Telf.

Casiila: 414 - P Telex;
Dir. Oticina: Via Daule Km 7.6(Lot. Sta. Cecilia) 260428
Dir. Planta: Via Daule Km 7.5{Lot. Sta. Cecilia)

4. FUNDICION ACUNA
Representante: Luis Acuhia Mifio
Ciudad: Guayaquil
Casilla: Telex: Fax: Telt.
Dir. Oficina: Décima sexta 1607 y Colombia 4800841
Dir. Planta: Via Salinas Km 19

5. FUNDIMEC - FUNDICIONES MECANICAS
Representants: Ing. Fernando Marroguin
Ciuded: Quito
Casgilla: 708 Telex: Fax: Telf.
Dir. Oticina: Zambrano 8/n y 6 de Dic. (Entrada Comiteé del Pueblc) 475609

Dir. Planta: Zambrano s/n y B de Dic. {Entrada Comité del Pueblo}

8. FUNDIRETME - FUNDICIONES RETME
Representante: Russell Thomson

Ciudad: Guayaquil
Casilla: Telex: Fax: 201740 Telf.

Dir. Oficina: Av. Carlos Julio Arosemena Km 3.6 2038220
Dir. Planta: Av. Carlos Julio Arosemena Km 3.6
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7.

10.

1.

FUNEC - FUNDICIONES ECUATORIANAS

Repressntante: Fausto Ydnez Coasslo

Ciudad: Quito

Casilla: Telex: 22082 Fax: Telt.
Dir. Oficina: Veintimilla 878 y Amazonas Of, 202 580483
Dir. Planta: Panam. Norte Km 10 478401

FUNYMAQ - FUNDICION Y MAQUINARIA

Representants: Ing. Marco Figueroa D.
Ciudad: Quito

Casilla: 5240 8.2 Telex: , Fax: 822720 Telf.
Dir. Oficina: Autopista Sangoiqui - Tambillo Km 6.5 827814
Dir. Planta: Autopista Sangolqui - Tambillo Km 6.6 922720

HANSA - HERRAMIENTAS AGRICOLAS NACIONALES 8.A.

Representante: Ing. Patricio Alarcdn L.

Ciudad: Quito

Casilla: 17-01-2206 Telex: Fax: 8104569 Telf,
Dir. Of. : Pansm. Sur Km 8 Calles Catarama y Zumbagua 88q. 8/n 282300
Dir. Pts. : Panam. Sur Km 8 Calles Catarama y Zumbsgua esq. 8/n 810460

INDUSTRIA8 UNIDAS
Representants: Ing. Fausto Aysrzs S.

Ciudad: Quito

Casilla: Telex: Fax: 680014 Telt.

Dir. Otlcina: Rafael Ledn Larres #142 y Av. La Corufa (La Floresta) 5680776
Dir. Planta: Calle Huashayacu (Sector de Gudpulo) 5268864

INVALEXCON - INDUSTRIA NACIONAL DE WALVULAS, EXTINGUIDORES Y
CONTROLES CIA. LTDA.

Representante: Lic. Carlos Carvajal

Ciudad: Quito

Casitla: 17060656 Telex: 21101 Fax: 502338 Telf.

Dir. Oficina: Veintimilla y Reina Victoria, Edit. Grecis Il of. 104 5438286
Dir. Planta: Panam. Sur Km 14.5, Turubamba 82068756
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12.

18.

14.

18.

186.

METAL MECANICA SANTIAGO BOURNE MAZZIN)

HRepresentante: Santiago Bourne Mazzini

Ciudad: Guayaquil

Casilla: 08-02-0080 Telex: Fax: 262336 Telf.
Dir. Oficina: Via Daule Km 18 Lot. Ind. Pascuales 2638986
Dir. Planta: Via Daule Km 18 Lot. Ind. Pascusles

METALURGICA ANDINA CIA. LTDA.

Representante: Gabriel Ariza
Ciudad: Quito

Cagsilla: 10386 Telex: Fax: Telf.
Dir. Oficina: Panam. Norte Km 5.5 Barrio Cristianits 471362
Dir. Planta: Panam. Norte Km 5.6 Barrio Cristianita 472498

METALURQGICA ECUATORIANA CIA. LTDA.
Representante: Daniel Figueroa Gomez

Ciudad: AQuito
Casilla: 2230 Telex: Fax: Telf.

Dir. Oficina: Teodoro Gémez de la Torre 720 y Puj“j {8en Bartolo) 267800
Dir. Planta: Teodoro Gomez de la Torre 720 y Pujili {San Bartolo) 282741

METALURGICA MEJIA E HIJO8 CIA. LTDA.

Representante: Ing. Eduardo Mejia C.

Ciudad: Cuenoa

Casilta: 36 A Telex: Fax: Teif.
Dir. Oficina: Turuhuayco 2-82 y Av. Gil Ramirez Ddvalos 800297
Dir. Planta: Turuhuayco 2-82 y Av. Gil Ramirez Dévalos

METINEC - METALURQGICA INDUSTRIAL DEL ECUADOR

Representante: Lic. Servio Valarezo 8.

Ciudad: Guayaquil

Casilla: 216-P Telex: Fax: Telf.
Dir. Oficina: Via Daule Km 6.5 36536586
Dir. Plants: Via Daule Km 6.5 361217
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17. RACE - INDUSTRIAS HIDRAULICAS CIA. LTDA.
Representants: Ramdn Ceballos Cedeno
Ciudad: Guayaquil
Casilla; 4668 Telex: Fax: Telf.
Dir. Oticina: Escobedo 837 y Junin 3068886
Dir. Planta: Via Dsule Km 18.56 Lot. Ind. Pascusles

18. SIDEC - SIDERURGICA ECUATORIANA 8.A.

Representante: Ec. Marcelo Roitman Marin

Ciudad: Quito

Casilla: 898 Telex: 22031 Fax: 5338680 Telt.
Dir. Oticina: Sabanilla y Gral. Guerrero 8/n 6532100
Dir. Planta: Sabanilla y Gral. Guerrero s/n

19. TALLER METALURGICO WYZ

Representante: Ing. Juan Zebsllos Gando

Ciudad: QGuayaquil

Casilla: 2170-U Telex: Fax: Telf.
Dir. Oticina: Mapasingue, Av, Bva, 65601 y Calls 3a. 363272
Dir. Planta: Via Daule Km 10.5 {Lot. Ind.INMACONSA) Ciruslos y Cedros
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