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RESUMEN

Se establ ecieron | as necesi dades ocupacionales y cl  per-
fil de la carrera para suplir una nacecsidad de esta acti -
vi dad fundanental en |la produccién de bienes de consunp y

bi enes de capital.. en el. pafis.

La investigaci On es encausada por los lineamientos de la
Pl ani ficaci 6n D dactica gue se inicia. con el estudio de
| os requerimentos y demanda de técnicos fundidores, pri-

nordi al mente en las ciudades de Cuenca, Qito yGuayaquil

Result 6 posible diagramar |a carrera profesional, para ca
l'ificacidon de mano de obra, en tres ctapas modulares com
pl etamente diferenciadas por |las practicas de Taller, pe-
ro interral aci onadas por la sccuencia del conjunto de ma
terias tecnoldégicas. Concretamente se cstructura e-1 gru-
po de materias tedrico-prdcticas para técnicos en Modele-

ria de Fundici 6n, Mol deador, rFundidor.

Par al el amente se proyecta un taller piloto para précticas
de | a especialidad, basado e¢n cl woldao a mana COn arenas
verdes y arenas sintéticas aglomeradas COn resinas y otros
procesos dc nol deo, destacdndose los niveles tecnol 6gi cos
dados por |a produccién en tres U ipos de hornos © hornc de
crisol., cubilote, eléctrico de induccisn. Para control
de calidad do los procesos adoptades se incluyen a7T1ip0Os

necesari os para dos | aboratorios.
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1.

CAPI TULO 1

FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

1.1.

Li neam ent os General es

Para considerar planes dec desarroll o de scctores
tales cono el netal mecanico, automotor, de | a
construcci 6n y activi dades conexas de |a industda
siderdrgica, es oportuno observar a la industria
de | a fundicién y su influencia sobre tales sec-
tores. En nuestro nmedio, la fundicion conserva
Su caracter artesanal, pero cada vez se requiere
un mayor aporte de su produccién al proceso de
industrializacién del pafs al ubicarse en posi-
cion central con relacién a log scctoros nancio
nados. Consecuentenente, |o0s avances que puedan
verse en el colado de | os metales, conp industria
ndcleo, Se proyectaran beneficiosamente a varias
otras dreas.

Por |o indicado, resdltase comc uno de los linea
mientos principales del jpresente trabajo, ledica
do a la mano de obra vinculada & la tundicidn, -
que es factible dar apoyo a laz plantas de media
na y pequefia capaci dad pava cue, en conjunto, cu
bran los requerimentos dol pafis en cuanto a la
producci 6n de piezas de hicrro y NO férreas. Es

te - aporte es a través de la capacitaci 6n técnica.

La creaci 6n de una carrera tecnolbgica,gs Fundi-
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cién, desde el punto de vista que agui se expon-
drd, seguird los lineamentos de |la For maci on
Prof esional, es decir, se preparardn Programas
de Entrenamiento para la calificacidn del. traba-
jador de esta industria. Es consi derado iwpos
tergabl e proveer a este nercado de trabajo el

personal adecuado a sus exigencias, en términos

cuql itativos y cuantitativos, para | o cual se
proyecta un proceso de adiestramento (educativo),
gue es a |a vez de generacién, transferencia Y
fijacién de | a tecnologia de |a fundicién.

Al bosquejar |a Carrera Tecnol6gica se van ejecu
tando vari as fases, englobadas en aquellos linea
mientos preci sos de una Planificaci én pidactica,
teni endo sienpre presente que lo deseable es con
tar con un perfil profesional del "técnico en mdl
deo .y fusion de matal es".

Loswprograrras de entrenam ento que se proponen -
se formul an de acuerdo a las caracteristicas par_
ticulares del nercado de trabajo tipico en el -
sector fundidor del pafis, por cuya razén no son
igual es a programas de enscnanza de técnicos uni
versitarios nedios ni a la instrucci6n secundaria
humanistica; al contrario, SC adecuan a pre-re-

quisitos escolares minimes y los contenidos  SoONn
referidos a situaciones reales comunes cn los ta

lleres Vi Sitados.
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Res&ltase que este anteproyecto se desarrolla -
estructural mrente de acuerdo a un procedimicento de
investigacidén aplicable al |evantam ento de un
perfil profesional de técnicos, esquema de inves-
ti gaci 6n comunmente usado en | o0s Centros de Forna
cién Profesional, y cuyasetapas se resunen a con
tinuaci6n, denom nandose a todo el conjunto "Pla-
nificacién Didactica".
1. njeti vos genera les
Es la partida de 1a planificacion, etapa donde
se analizan |as exigencias sociales conp por
ejemplo: necesidad 2c¢ trabajadores especializa
dos en cl sector de estudio, planes de desarro
llo regional o nacional. Ta interrogante prin
cipal en esta fase <s ¢A quién va dirigido el
curriculo o ciclo cducacional?.
2. Situacion inicial
En segundo |ugar deke explicarse |la vinculacibn
con el sistema de carvacitacidn y ontbtrenemicnto
prof esional vigente; en esta etapa se determ -
na el nivel de ensafanza y ¢l reconocimiento -

dentro del sistemraedacacional.

3. Perfiles de formacién profesiona
Esta es la parte central de la metodologiadon
de se hace la scleccidén y fundamentacidn de -

| os contenidos por materias y moédulos, © sea
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| as disciplinas especializadas a considerar.
Cont eni dos di dacti cos

Por o anterior se tiene conocimento de |as
necesi dades y breas generales, por |o que se
pl antea aguf una priorizacién de objetivos pa
ra el proceso de entrenam ento, debiéndose -
responder en forma concreta a una interrogan-
te central conp es la siguiente: ¢Qué objeti-
vos, aptitudes, conductas y habilidades debe
transmtir el currficulo de estudio0s?.

Met odos y nedi 0s

Se prevé todo aquello que permtira Ilevar a
cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje, tan
to en su parte hunmana conop material: instruc-
«tores, talleres, aulas y |os nétodos y nedios
auxi | i ares.

Verificacidn

Es una etapa practicanmente operativa de ins
truccién, o0 sea, las clases tebricas y précti
cas se |levan a cabo. Quiere decir que e
curso debi danente programado entra en ejecu-
ci on.

Evaluacién .

Es una etapa posterior y muy necesaria dentro
de la Planificacién did&ctica, en ella se con

trola la eficacia de la ejecucién del curricu

| o propuesto; sirve para controlar la coinci-
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dencia de |l os contenidos con |os objetivos -
previ anment e pl ant eados. Esto permtira un
reingreso a cual quiera de |as etapas anterio-
res para |los correctivos que fuesen necesarios

y las actualizaciones se dardn periodicamente.

Para conpl ementar |a descripcién sobre |a metodo

logia enpleada en el anteproyecto, sefiadl ase va-

rios criterios de interés adicionales:

a) En forma efectiva, real, para cunplir |o indi

cado en los tres prineros pasos de |la planifi

cacién diddctica ha sido necesari o un anélisis

de |los puestos de trabajo en talleres y f&bri

b)

cas de fundicidén y un analisis ocupacional -
dentro del area de estudio. Esto se cunplié
en |las ciudades de Quito, Cuenca y CGuayaqui
por ser |os l|lugares donde se conforman piezas
nmet al i cas por el nmétodo de |a col ada. Fué
inportante |la informacién obtenida en |a Comi
si6én Ecuatoriana de Bienes de Capital (CEBCA).
El cuarto paso de la planificacion didactica
arroja cono resultado concreto |la seccibén -
tres del capitulo dos, donde se desglosa |a

carrera.

c) Los nétodos y nedios (etapa cinco antes des-

crita) son accesibles al SECAP y seré& una
respuesta de |la institucidén a uno de |o0s pro

bl emas que plantea el sector de la fundicidén
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en el nedi o nacional. Las etapas seis Y
Siete son ejecuciones necesarias, consecuen
tes con el planteam ento del anteproyecto y
conpl etanente factibles para SECAP. concre
tamente, cono se indica en el capitulo tres
del docunento presente, esta sugerido el
nontaj e de una planta piloto de fundicién -
para CERFIL (Centro Regional de Formaci on -

| ndustrial del Litoral).

Breve Estudi o del Sector de |a Fundicién en Ecua-

dor.

La Formacién Profesional, en sus varias nodalida-
des, solo tiene valor cuando, entre otras cosas ,

re;ponde a | as perspectivas generadas por el mun
do del trabajo, por cuyo notivo, dentro del obje-
tivo general y primario antes citado, debenpbs di-
nensi onar cuantitativanmente |as necesi dades del

nmer cado de trabajo. Este conocimento u orienta-
cibén lo proporcionara el estudio breve del sector
siderGrgico que ahora inicia, destac&ndose necesa
riamente que los analisis y datos provienen, conp
fuente iniciadora, de organi snos de gobierno e
instituciones privadas, y también, cono fuente -
coﬁblenentaria, de una macrovisién a nivel de em
presas de fundicion.

Se trata pues, de |llegar hacia un resultado fina



_.15..

originado en una realidad concreta y que pase lue

go a ser una consecuencia de esa msma realidad.

-
.y

Consuno Aparente de Productos Siderfrgicos.

Para CENDES (13), las posibilidades del nercado -
interno debi6 constituirse de |la manera siguiente
en el afio 1980: Cuadro N2 1.

Este enfoque consider6 bastante | os proyectos que
en materia netal necanica y autonotriz debid y de
be desarrollar el Ecuador dentro del Pacto Andi no,
se concentra en el nercado de productos |am nados
en caliente, productos no planos conb barras Y
perfiles que integran |as 136.000 tonel adas de
acero. Not ese el consunp para productos fundidos

ferrosos de 5.000 tonel adas, prevista -al afio 1980.

Pal anqui | | as para abastecer
| am nador as 90. 000

Product os term nados (o pa-
| anqui |l | as para abastecer -

nuevas | am nador as) . 136. 000
Acero para fundicién 2. 000
H erro para fundicién -3.000

TOTAL 231. 000

Cuadro N& 1. cConstitucién del nercado interno €n
h el afio 1980, expresado en tonel adas

de lingotes.

Actual nrente | a demanda de piezas fundi das comple-
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jas y de mas alta calidad esta aunentando, lo
cual quiere decir que para satisfacer esta nueva
demanda hay dos alternativas: a) Se tiene que
i nportar nmds productos fundidos y muy caros, o,
b) Se tiene que entregar |os apoyos consustancia-
les al desarrollo de la industria de |la fundicién
en el pais.

Prosi gui endo, se cita estudios de la Misién Onud

SI/ECU/82/801 (19) que identifica una demanda pa
ra 1987 de piezas fundidas ferrosas de, aproxinma-
danente, 7.990 tonel adas; aclarando |a siguiente

di stri buci 6n de netales ferrosos: Cuadro N2 2.

yd N
ACERO
ALEADO
ACERO
HIERRO NODULAR AL C

45,7%

Cuadro N2 2. Distribucion de |a denanda de pie-
zas fundidas ferrosas 7.990 tonela
das en 1987.
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Las tonel adas de hierro gris (en calidad de 2.000
t onel adas) representan practicanente piezas de
conplejidad mnima y mediana al al cance del cono-
cimento metaldrgico general en Ecuador, pero la
of erta nacional de otra-s piezas fundidas ferrosas
de-calidad certificada es poco pronetedora bajo -
Iéé circunstanci as del conocimento tecnoldgico -

del personal que l|labora en talleres actual nente.

La demanda descrita de piezas fundidas por |a ori
entacién 0 destino de aplicacién final se nuestra

procentual nente en el Cuadro N¢ 3.

Para una anpliaci 6n del andlisis técnico, identi-
ficando | a demanda por zona geogrédfica, se presen
ta el Cuadro N2 4, expresado en tonel adas, y por

ti po de netal

Los tres dltinos cuadros pueden confrontarse, por

ser proyecciones del msno afo 1987.

. Piezas para integracién en biene

final es 32 %

Pi ezas para el sector autonotriz 30 %
. Piesas de rcspuesto para nmaqui na

ria industrial 10 &
. Piezas para alcantarillado 10 %

Pi ezas vari as 18 %

Cuadro N¢ 3. Orientacidén de |a demanda de pie-
zas fundidas (7.990 Ton.,1987).
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METAL QU TO GRUIL CUENCA TOTAL

Herro Gis 2.022,9 665,1 83,0 2.771,0

H erro Nodular 2.670,4 877,9 109,7 3.658,0

Acero al Carbono 428,5 140,9 17,6 587, 0
Acero Al eado 711,0 233,8 29,2 974, 0
TOTAL 5.832,8 1917,7 39,5 7.990,0

Cuadro N2 4. Denmanda por tipo de netal en tres
ci udades. Expresada en tonel adas.

Las cifras presentadas dan una orientacién para -
una polftica presente y futura que contribuya al
desarrollo de la industria de |la fundicion en
nuestro pais, mnejorando el nivel de participacion
en el nercado que es del 25% (aproxi madanente .

2.000 toneladas al ano 1987), increnentando el -
grado de calidad y gama netal Urgica, sectores ser
vidos y el evando el conocimento tecnol6gico de
fé mano de obra calificada que apliquen correcta-
nmente | os neétodos tradicionales y faciliten | os

canbi os haci a nuevos métodos de produccibn.

Requerim entos de personal para el sector siderGxr
gico.
Se consideran tres corrientes de infornaci 6n para

estimar | a demanda de mano de obra entendi da en

et




| as fases general es del proceso de fundicién -
(construccién de npdel 0s, preparacién de arenas ,
nol deo y macherla, fusidén y col ada del ne-tal, lim
pi eza y acabado, tratamento térmco y control de
calidad), la msm que también suele tomar denomi
naci ones referenciales cono nodel ero, preparador
.de arenas, machero, noldeador (en banco y/o en pi
"so), operador de hornos (hornero), ayudante de
fundi dor, fundidor y otras designaciones interne-

di as.

La prinera fuente considera aspectos estadisticos
de rendimento general de la industria siderdargi-
ca en varios paises; |la segunda fuente cita | as
canti dades previstas de personal afin en nuestro
medio, mentras que una tercera corriente sobre -
este aspecto resulta de las visitas a los talle-

res y enpresas fundi doras’ naci onal es.

1. En el planteam ento de CENDES sobre |as posibi
| i dades de nontar una poderosa fabrica de ace-
ro en el Ecuador (10) capaz de producir 400.000
ton./afio de acero, sugiere considerar para -
nuestro nmedi 0 un pardmetro de productividad de
100 a 130 ton. por afio y por persona, "de nodo
gque para |a capacidad prevista de produccion -
se dermanda una fuerza |aboral de alrededor de

3. 000 personas".
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Este concepto de productividad pronedio .por
afo y por persona se ve influenciado por al-
gunos factores conb son |la experiencia en el
campo, la actitud o iniciativa propia y, muy
especi al nente, |a extensién y calidad del -
equipo con que cuente la industria sidertlgi-
ca de cada pais. Adem&s, el c&lculo de la
fuerza laboral incluye a personal admnistra-
tivo de venta, elementos no calificados y to
dos aquellcs que sirven a una planta sicdelrGr

gica.

La prcductividad pronedio en Mexico es 70, -
mentras que en Estados Unidos, Japén y Al ema
nia Occidental alrededor de 250 - 300 tonel a-
das métricas de acero crudo por afo y por em

pl eado.

. Estudios realizados por CENDES (33), pernmten

establ ecer los siguientes requerimentos de
personal por ocupacién para el sector sidertGr
gicc nuestro: Tecnolbgos Mécanicos 81, mecéni
cos..industriales 187, aprendi ces y/o ayudan-

tes 1c€, tundidores 40, albafiles en hornos -
y cucharas (hcrneros) 72, otros auxiliares de

producci 6n 73; total 559 personas estimadas -

al afio 1982.

Haci endo un subgrupo con | 0S tecnolédgos mecl-

\
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nicos, aprendices, fundidores., horneros y aux
| iares de producci 6n se concreta una demanda
de persona entrenada en |as fases generales de
proceso de fundicion de 372 técnicos califica-

dos (para esta estimacién del ano 1382).

Conp se ha nenci onado, aprovechando | os proce-
dimentos del analisis ocupacional, se lleva

a cabo | a observacién directa de las tareas -
ej ecutadas por los trabajadores y |las entrevis
tas a |los supervisores en |as enpresas produc-

toras de bienes fundi dos.

gon seguridad -y por |o nenos- se han identifi
cado cincuenta Y 0ChO (58)empreses de fundicich
:ﬁue existen er. el pais y que aplican las sigui_
entes técnicas de noldeo y fundicion: a) Mol -
deo a mano, b) Mol deo necani co, c) Mol deo en
coquilla, @) fundiciodn inyectada, e) fundi-
cién centrifuga. Los bienes que se producen
en estcs talleres corresponden a los siguiente;
netales: hierro gris, fundicién numl eable, fun-
di ci 6n modular, acero al carbono, acero al eado,

alumnio y al eaci ones, cobre, bronce y latén ,

zinc y al eaciones.

El enpleo o puestos de trabajo directos en mol

deo y fundieibén es variable, segftn el tamafio,=«

producci 6n y afos de funcionam ento de cada es
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tablecimento, sin enbargo de |o cual se cua
ta, generalnente, con mas de diez (10) empla
dos pcr fabrica, existiendo fundidoras que
superan les 40 trabajadores y, algunos mé&s

de cien enpl eados.

Con excercién de | os profesionales (Ingenie-
ros necanicos o industriales) que dirigen vy
supervi san | os trabajos de fundicioén en cada
fase del proceso, m&s contadas personas téc-
ni cament e capaces, todo el personal operati -
vo de este sector productivo, cuya cantidad

no es nenor de cuatroclentos (400) trabajado
res, requieren aunentar la eficiencia de su
mano de obra, nejorando su habilidad y sus

conoci m entos teoricos.

Cbelusiones

Por | o expuesto, es apropiado utilizar diversos -

i ndi cadores para l|la identificacitn de |as wecesi-

dades ce desarrollo de |os recuxsos humanos en -

este subsector econém co manufacturero, destacén-

dose | 0s siguientes:

a) Nc existe preparaci 6n técnica (centros de ins-
truccién de recursos hunanos para atender |as
grandes necesi dades que expone.: la industria =

‘de le fundicibn en el pais.

b) En la actualidad |os trabajadores no reciben -
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una formacién 0 capacitaci 6n profesional acor-
de con los niveles cualitativos que sus pues-

tos de trabaj os exigen, en cual quier lugar del

proceso de fundicion.

c. Dentro del mercado de trabajo de esta industna
de manufactura, existe |a necesidad de desarmo-
Ilar el recurso-humano para |o que, practica-
nmente representa un nuevo grupo ocupacional
consi derando adenés, que el nedio sinplenente
expone una aparente sustitucion de |la mano de

obra que debe estar calificada.

d. Cursos de Fornaci 6n Acel erada o cursos conpl e-
nment ari os de Capacitacién.para calificar nano
de obra, cuentan con una base de cuatrocientas
personas necesitadas de instruccion minima pa

ra optar por el oficio de fundidor de netales.

1.3.1. Justiticacidén de la carrera.

1. Es apremiante para.la especialidad con=
tar con, técnicos calificados en Modele-
ria, Mldeo y Fundicidn (de' hierros y no
férreos) que, conb se denuestra previa-
nmente, constituye un grupo ocupaci ona
gue supera | o0s custrocientos puestos de

t rabaj o.

2. Hasta 1987, quedaron identificadas 229
! ;
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enpresas, entre fabricantes de bienes -
de capital y ejecutoras de servicios de
nontaje (9). Est as enpresas represerntan
el pctencial de que dispone el pais pa-
ra atender sus propios requerimentos y
atn para col ocar ventas en el exterior
Yy, consecuentenente producir mdltiples
benefici os de caracter nzcional como el
ahorrc y generacidn de divisas, incremen
to del enpleo y del ingreso, innovacibn
tecnolégica, dism nuci 6n de |a dependen
cia externa, etc. Dentro de este grupo
productivo, CEBCA clasifica comc priner
subsector |as 58 enpresas de fundicién
activas en el pais, lo cual de una inma
gen de esta actividad socio econénica -
que tanbi én requiere una nejor ccbertu-
ra técnica y financiera.

Conmo objetivo del SECAP de preparar per
sonal calificado para el brea industrial,
es oportuno, adn, aportar con Planes vy
Programas que respondan estratégi canmen-
te hacia un nejoramento de | a educacién
técnica en el canpo de la industria b&a-

sica de | a fusién de netal es.

| npl enentar y organizar un Taller de -

Fundi ci 6n en uno de | os Centros Indus-
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triales con que cuenta SECAP, para dic
tado de cursos en Mdo Aprendi zaje y
Capacitacién, constituye el resultado

de estudi os efectuados por expertos -
del SENA1l (de Brasil), y del CERFIN =
(de Quito) , que contribuyen a dentstnr
la factibilidad de inpul sar una carret

ra tecrnolégica en Fundi ci 6n.

Los t rabaj adores actual nente ocupados -
en fabricas, a nivel nacional, no se
estar. desarrollando para atender | as
demandas. cualitativas y cuantitativas -
gue exige una creciente ganma netal Urgi -

ca dentro del nercado.

Ya se ha detectado para el sistema for-.

mal una sobre oferta en cursos de radio
y teievision, electrodomesticos y de ne
cdnica autcmdtriz (entro ctros). A esto
se suma |la oferta de las m snmas especi a
lizaciones pcr parte del fistema de en-

seflanza informal, lo que conlleva a una
oferta creciente en ramas proxims a sa
turarse, mentras existe una resistercia
a crear nuevas especializaciones. Esto

no puede Sino conducir a una acentuaidn

de | 0s desequilibrios-actuales: exceden
te creciente en |l as ranms saturadas, dé
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ficit creciente en |as ramas descui da-

das.

7. Luego de el aborados | os Progranas Y
Pl anes de Ensefianza por nateria y por
curso, el SECAP puede ejecutarlos pron
tamente con recursos hunanos y talleres
propios, o tanbién por el denomi nado =~
"Sistema Dual", donde la instruccién
tiene lugar en un ochenta por ciento -
en el msno puesto de trabajo del par-
ticipante (su fabrica o taller) y re-
cibe i nstrucci 6n tedrica en el Centro
de Formaci 6n durante un periodo jgual
al veinte por ciento de la instruccibn
total . Esquema de trabajo probado -
gque puede conpl ementarse o nodificarse

sati sfactori anent e.

Qbj eti vos Generalr - de la Carrera

amo un producto « ral del proceso de
anal i sis ocupacional, esto es, dentro de
los primeros resultados del trabajo de -
canpo en varias fabricas de fundicidn, po
denps indicar o que pretende una carrera
tecnol 6gi ca que se desarrolle con las ca
racteristicas de la formacién profesional

qgue habi tual nente ejecuta el SECAP, o0 sea,
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on aplicaci6n de nmétodo activo y analfiti-

o. Consecuentenmente, se considera objeti_

vos generales de |la carrera tecnol 6gi ca en

F

4

-

undi ci 6n |1 0os si gui entes:

--Cap&z de cunplir eficazmente en cualquie

ra de | os puestos de trabajo m&s identi-
ficados con |la profesién, a saber: node-

lista, noldeador y fundidor.

Fam | iari zado con |as habilidades précti
cas de |la ccupacién, debe rel aci onar -
apropi adanente el ‘conocimiento teérico -
de su canpo.

Capaz de operar habilmente | 0S utensilis,
herram entas, equi pos y naqui nas de uso

general en talleres de fundicion.

Con idea cabal de |as tareas asignadas ,
cunpliendo con el nejor nivel las opera-
ci ones correspondi entes, controlando asi

el proceso y el producto.

Al tienpo que sabra. utilizar herramien=

tas y procedimentos de trabajo,de acuer
do con las técnicas de | a ocupacidén, ad-
gquirird una disciplina nental y el habi-

to del estudio.
Los trabaj adores que se encuentran traba

jando conb moldeadcresg, nodelistas de
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fundici 6n o fundi dores, podran corregir

defici enci as profesionales.

Preveer accidentes y aplicar en todo mo-

mentc seguridad e higiene industrial.

El técnico en fundicién tendrd& una cultu
ra..general Yy de reglanentaci on |aboral -
basi ca, mas una val oraci 6n ética clara.

Con espiritu de trabajo y vocaci On civi -

ca.

Poner en practica buenas costunbres y re

laciones hunanas.

Pr opor ci onar conoci n entos tecnol 6gi cos

bi en fundanentados que faciliten |la pues
ta en nmarcha de nodernos neétodos y proce
sos de fundicién, adn no consi derados en

el nedio.

« a2 0 s



" CAPI TULO |

PROPCSI Cl ON DE LA CARRERA TECNOLOG CA

2.

1.

I nt r oducci 6n

Se ha destacado que en el presente trabajo se trata
de establ ecer |as necesi dades ocupacionales y el
perfil de la carrera para suplir una necesidad de
una actividad fundanental en |la produccién de bi enes

de consuno y bienes de capital en el pais.

En consecuencia, al desarrollar este capitulo, se -
pcdra ‘apreciar el plan de estudio y |os contenidos

detalilados de |as materias que requiere aprobar -

un trabajador para calificarse en las técnicas de

| a confcrmacién de netales por noldeo y fundici6n,

en el marco de una realidad nuestra, o m&s bien di_

cho de lo que nuestra y aspira el sector fundidor

de Quito, Cuenca y Guayaquil

Agul encontranpbs la parte central de la planifica-
ci 6n didactica, ya que pasa a concretar en form
ordenada y pedagdgica | os aspectos a ensefiarse en
una carrera corta para técnicos en fundicion. Se
van planteando de | os considerados mas sencillo a
| os m&s conplicados todas aquellas ideas y sugeren
cias de las personas vinculadas a esta brea metal-
mecé&rica, conb una consecuencia natural de un ané&-

lisis ocupacional. |levado a cabo en talleres prodhwxc

tivo. Se cruzan | as experiencias de profesionales
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expertos y de trabaj adores con experiencia, con -
las normas de desarrollo curricular, dando cono -
resul t ado, primero. un plan global de estudio y

seguridc, un desarrollo unitario de materia.

Para el inicio del desarrollo coamro pais, al igua
muchas otras &reas. productivas en Ecuador, al gu-
nos requerimentos es nenester que se cunplan
Aplicacién de |la tecnol®dgia, educecidn especifi-
ca a |los trabajadores, fondos para el desarrollo,
organi zaci 6n y apoyos técnicos a |las enpresas.
Pof'ello, al estructurar este capitulo, se vincu
la la tecnologia presenta y necesaria a futuro ,
con aquel | os* aspectos tecnol 6gi cos gque lerservi-
ran al trabajador de la industria de |a fundicion
nacicnal para dom nar su canpo de accion y favore
cer la produccicn eficiente. Reitérase en exponer
gue este objetivo se logra por nedio de un traba-
jo de canpo en el sector aludido y el Unico méri-
to es el de ordenar secuencial nente -desde el pun
to de vista de |a ensefianza- *aprendizaje la res

puesta que dicho sector a brindado.

2.1.1. pescripcibn del Broceso de Fundici 6n
Al conplenentar |a descripcion del proceso
i nvestigativo enpleado (planificacion di-
dactica) con una sinopsis del proceso de

fundicién veriase con nmmyor claridad la
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correlacién entre | 0s programas y conteni-
do de materias frente al perfil del técni-
co que se formara en esta nueva profesion.
Natural mente se trata de una revision ilus
trativa, sin ingresar en los miltiples de
talles de una especialidad tan alta conmo -
lo es hoy en dia el colado de netales femo
sos. Ademas, lograrfase en este nonento ,
una introduccién Y comprencidén apropi ada -
para |l a estructuraci on de un pequefio ta-
[ler piloto de furdicién que se describe -

mas adel ant e.

Ent endenos por fundicién un proceso por e
cual los netales, nminerales y otras sustan
cias sOlidas se derriten nediante |a accit
del cal or. Estos materiales se dejan scli
dificar dentro de un nol de, obteni éndose

pi ezas de diversas formas y dinensiones ,
adecuadas para el trabajo subsecuente. La
fusi on hace posible en |las al eaciones, la
nmezcla de |los constituyentes netalicos de
seadcs de tal manera que se logre |a compo

sicién requerida.

El proceoc fundanental de la colada se di
vide en las siguientes fases de trabajo:
Construcci 6n de nodel os, preparacién del

nol de, vertido del netal fundido; |inpieza



~32-

y acabado de la pieza solidaficada, inspec
cibn y control de calidad. Varios aspec-
tos de estas fases se describen a contima

cidn.

Dentro de los metales y aleaciones confor
mados por fundicibén citamos los fundidos

de hierro (gris, blanca, nodular), fundi-
cibén maleable, fundicién de acero y fundi
ciones no ferrosas (bronce, latones, alu-

minio, magnesio, zinc.).

La fundicidén se puede llevar a cabo por
dos procedimientos: 1. Colada por grave-
dad vy 2. Colada a presién. En el pri-
mer caso tenemos a) moldes en arena. b)
moldes en coquilla, c) moldes con otros
materiales no metdlicos (en c&scara, al
CO,, a la cera perdida, resinas autofra
guantes, etc.); mientras que en el segun-
do caso se destaca la fundicién centrifu-

gada y la fundicién inyectada.

Este método tecnolbSgico (fundicién o cola
da) se caracteriza por permitir producir
con facilidad piezas de configuraciones -
muy complejas. Para ello se utilizan mu

¢ho los moldes de arena hasta el punto que

el 90% de las piezas moldeadas se¢ obtienen
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por colada en los noldes de arena compues
to en o principal de arena de cuarzo y

arcilla con al gunos aditivos.

Interesa particularnente |la arena silicea
(arena de cuarzo, si02), por ser la que
cunpl e con mayor propiedad |as exigencias
de |a fundicién, sienpre que este mate
rial mneral granulado se nmantenga entre

di mrensiones de 0.06 y 2.2 nmm

Las mezclas que se preparan con arenas pa
ra hacer noldes y machos poseen determ na
das propi edades: plasticidad, resistencia
mecé&nica, perm abilidad gaseosa, capaci dad
refractaria, conductividad térmca, forma
bilidad, durabilidad y, si atn es posible

bar at as.

Los materiales constitutivos de estas nez_
clas -para que cunplan con tales propieda
des- pueden verse en cuatro grupos: La
sflice 0 cuarzo, la arcilla cono el enento

aglutinante, agua y la materia org&nica -

gue incluye todos |os agregados que se
incorporan a |a arena para hacerl a
utlilizable en el proceso de mol
deo (carb6n mneral o vegetal, l|la dextri-

na, la nelaza, el aserrin, |los aceites,
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| as harinas.).

Es interesante ver una clasificacién de
|l os tipos de arena por su origen (natura-
les y sintéticas), por su humedad (verdes
y secas), por su aplicacion en el nol de
(de contacto y de relleno), y por su uti-

lizacién (para noldes y para machos).

Para averiguar sobre l|las caracteristicas
de las arenas de noldes se realizan dife-
rentes ensayos, siendo |los principales a
guel I os procedi m entos que determinan: -a)
hunmedad; b) contenido de silice y arcilla;
c) forma de | os granos; d) distribucién

granul ométri ca.

Las propi edades de |as nezclas se determi
nan a través de otros ensayos normalizabs

y son | os siguientes:

Ensayo de defornabilidad, ensayo de fluen
cia, ensayo de perneabilidad, ensayo de
refractabilidad, ensayo de cohesion, ensa

yo de dureza superficial de |os noldes.

Es una prédctica general en los talleres -
incidir sobre 1las cualidades de |as arems
de noldes enpleando aditivos orgénicos e
i norgani cos, soOlidos y liquidos. Ellos =

conducen: a aglutinar mejos las arenas, Si
é !
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se queman durante el estufado de |os mol
des favorecen |a perneabilidad gaseosa.: ;
i nfluyen sobre la formabilidad y ayudan -
con esto a la libre contraccién de | a pie
za, tanbi én contribuyen en | as operaci ones
de desnvol deo. La presencia de aditivos -
en porcentajes apropiados reducen |os de
fectos en | as piezas fundi das debido a
| as arenas de noldes. Citase algunos adi
tivos nuy utilizados: Bentonita, caolfn ,

carb6n mneral, harinas de cereales, hari
na de cuarzo, gilsonita, harina de madera,
aceites vegetales, aceites mnerales, si-

licato de etilo, resinas fen&licas, Sili-

cato de sodi o.

Complementa |0 indicado sefialar que el ob
jetivo de las pinturas para nol des consis
te en obtener una capa de recubrimento -
en la superficie de nolde que proteje a
| a arena del efecto calorifico del netal

liquido, a la vez que se obtienen superfi
cies m&s finas para que |as piezas presen
ten nej ores acabados en bruto. Se di spo-
nen de pinturas_ para noldes destinados a
col adas de hierro, acero y netales no fé&

rreos.

Por otra parte, al proyectar una pieza mol_
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deada no sol anente es necesaria la cons-
trucci 6n del nol de, sino también se debe

tomar en consi deraci 6n | as propi edades de
fundici 6n del netal, el proceso de col ada
del nolde y los procedi mentos de elabora
cibén mecdnica. Por tal notivo, conéntase

al go de estas operaciones.

En casi todas |las f&bricas, al referir a
| os hornos de fundicién sobresale el cubi
lote. En térm nos aproxi nados, cerca de

80 -90% de la fundicidn se produce en -
est os hornos especi al es. El horno de cu
bilote es sinple por su construcci6n y de
facil servicio, algo econém co por el con
sunmb de conbustibles, tiene alto rendimie
to y puede enplearse en una f&brica de -
fundi ci 6n con réginen de trabajo en cade-
na 0 escal anado. El proceso de obtencién
de la fundicidn en cubilotes sigue un -
esquena conoci do que conienza con la pre
paracién del revestimento interior api
sonado de la solera (crisol); después el
cubilote se seca incendiendo lefia en | a
solera. A continuacién se carga |a horna

da base de conbustible y se enciende (ste.
Cuando enpieza a arder |a hornada se pone

sobre ella la hornada met&lica, después ,
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| a del coque, echando sobre esta dltima -
| os fundentes; a continuacién se repite -
| a operacién en el msno orden: metal, com

busti bl e, fundentes, etc.

Val e decir que cuando la fusioén se reali-
za en hornos el éctricos o en los de Ilam
directa, |la nezcla de carga se compone so
| amente de netal y fundentes. Los funde;
tes sirven para aunentar la fluidez de
| as escorias que se forman al producir la
fundicién. Por ejenplo en el cubilote -
estas se deben a la ceniza del conbustible,
| os Oxidos del netal, arena y revestimen
to interior del horno. Las escorias di
| uidas, por tener un peso especifico me
nor en conparaci 6n del netal, suben a su
superficie y son elimnadas. Son f unden

tes principales la cal y espato fl Gor

Cuando el netal se ha el aborado en | os
hornos se descarga en |as cucharas y se -
vierte en los noldes. Estas cucharas tie
nen diversa construccién y capaci dad, de
pendi endo del tamafio de |las pieias a mol
dear. La técnica de col ada de |os nol des
aconseja que |los noldes se llenen con

un chorro continuo de netal, ya que en ca

!
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so contrario en la superficie del netal -
colado se forma una capa de 6xidos, crein
dose una juntura entre esta capa y la su
perficie inferior del netal afadi do. El
nol de se |lena hasta que el netal aparez-

ca por los respiradores y mazarot as.

Una vez solidificado por conpleto el netal
y enfriado suficientenente, |as piezas mol
deadas se extraen de |os noldes a gol pes

y a continuaci 6n, se realiza el vaciado de
| os machos (desnol deo). Estas operaci ones
pueden hacerse en forma necani zada (magqui
nas Vi bradoras), pero en las f&bricas pe

guenas | 0s nol des se vacian a mano.

Los bebederos y | os respiradores se suelen
t anbi én separar de las cajas de noldes a
gol pes de martillo. Las mazarotas de sec
cién grande, al igual que los elenmentos -
del sistema de alimentacién Se quitan cox
t andose son sierras (operaciones de acaba
do) .

Luego de aplicar la técnica de colada de
los noldes, enfriada y solidificada la =
pi eza, vaci ados |os machos y elim nados -
| os bebederos, se aplicard una |inpieza a

las piezas nol deadas fonsisten ?e en qui-

4
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tar de su superficie |a arena gquenada y
adherida, elimnar |as rebabas en |las pie
zas que se forman en el lugar de division
del nolde o cerca de las colas de |os ma
chos, asi comoen la superficie dspera en
| os puntos de acoplam ento de | os el enen-
tos del sistema de alinentacion. S se
recurre a |inpieza necanica son dtiles -
- ciertos tanbores giratorios y el chorro -

de arena.

Desarroll o del Perfil Qcupaciona

Dentro del proceso de recol ecci 6n, ordenam ento
y valoracién de las informaciones reales prove-
nientes de |los talleres, nanteniéﬁdose el esque-
ma de | a Planificacién Didactica, en la parte que
trata de los Perfiles de Formacién Profesional |,
se“pasa a describir las partés rel evantes y ma
yornmente definidas en el canpo pr&ctico del fun
di dor de metales. Consecuentenente se destaca -
las tres dreas y/o puestos de trabajo que sobre-

sal en: Mbdelista de Fundici 6n, Ml deador, Fundi -

dor.

*Util plantear los perfiles ocupacionales en |os

tres canpos especializados para concretar |uego

las materi as especificas a ensefiar con sus res
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pectivas exigencias y nivel de conplejidad.

Perfil para Mdelista de Fundici6n.
Fabrica | os nodel os en madera, a partir del disefo de
| a pieza, para que sean usados posteriormente en | a

construcci 6n de | os nol des de arena.

Debe tener idea clara del proceso de fundicion, apar-
te de lo pertinente a |as cualidades de |la nmadera, pa
ra orientar el nodelo en la forma mas conveniente. To
mard en cuenta para |la fabricaci 6n& |os nodelos |as
contracciones de |los netal es, detalles constructivos

cono nervios de refuerzo, canbios de espesor de | as
pi ezas, alinentadores, y tanbién |los increnmentos para

el maqui nado en el acabado de la pieza a fundir.

Debe tener conocimento sobre nediciones y sobre m&-
qui nas herram entas para trabajar naderas y, natural -

mente, sobre |as caracteristicas de |as nmderas.

Tendrd por tanto conocimentos fundanentados en nate
rias cono |las siguientes: Metrologia, Trigonometria ,
Di bujo Técnico, GCeonetria, Cdlculo Aplicado, Tecnol o-

gia de Materiales, Tecnologfia de |a Especi alidad.

Perfil Ccupaci onal del Mol deador.
Prepara | os noldes de arena en | os cuales se practica
el vaciado del netal con el £fn de obtener |as piezas

correspondi entes; prdcticamente Su responsabilidad -
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nmuy especifica consiste en sacar una pieza. Usa
utensilios y materiales propios de sus tareas.

Se concentra en conoci m entos sobre |as arenas -
de nol deo de nuestro nedi o, de sus propi edades ;
sobre la hechura y col ocaci 6n de | os machos o co
razones, asi cono tanbi én conoce sobre aglutinan

tes, pinturas, secado de nol des.

Se encarga del term nado de |os nol des, conside-
rando el tamafio de |os alinentadores de cada pie
za, rebosaderos, asi conp |a conformacién de | os
vientos para |la salida de los gases; tiene crite
rio. sobre la tenperatura y velocidad con |a cual

debe hacerse | a col ada.

Entre los requerinientos técnicos mds rel evantes
citase conocimentos de |las arenas y |os dends
mat eri al es enpl eados en el nol deo; sistenas de
nol deo, herram entas neumiticas Yy migquinas de -

nol deo, Metalurgia, D bujo Técnico.

Perfil Ocupacional del Fundidor

Es el directanente responsable de |a buena marcha
de los hornos de fusion y de la calidad de [0os ma
terial es obtenidos. Debe conocer |as cargas del
cubilote y la manera de corregirlas para | ograr

material de cali dad. Conoce y prepara |as nezcl as

adecuadas para reparar |as paredes de cubilotes ,



hor nos bascul antes, crisoles, cucharas; dirige el
vaci ado del netal liguido en el nol de. Trabaj a
tambiefi con horno de induccién. Su trabajo debe
desarrollarlo con l|las protecciones personales vy
procedi m ent os apropi ados para nani pul ar netal es

en estado lfguido.

Analiza y clasifica el material de carga (chata-
rra apropiada); conoce sobre ensayos de taller
y de |aboratorio para aplicarlos a |las piezas -

obt eni das.

Los conoci m entos técnicos necesari 0s son: cons-
titucib6n y funcionam ento de |os hornos de fu
sién (cubilote, horno bascul ante, horno de induc
cién), material es refractorios, nedi ciones de

tenperatura, caudal, presidén; Mantenim ento Y
Seguridad, Tecnologfa de materiales y, complemen

tarianente, Organizacién y administracién de ta

ller.

Es de indicar, finalnente, que se acostunbra el
dar acabado a las piezas fundidas, recortando -
| osbebederos y nmazarotas, desbarbando, cepillan
do y puliendo | as piezas. Estas operaci ones -
pueden ser denostradas en el desarrollo de | os

tall eres précticos.

De nmanera estructural, técnico-pedagSgico, ' se

est& describi endo un marco de accisSn claro donde
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se desenvuel ve una persona que | abora en enpresa
y, al msno tienpo se configuran |as etapas para

entrenar a un profesional en |la especialidad.

Segui damente se ira ingresando en tépices muy
puntual es que nmaterialicen el objetivo del _ pre
sente trabajo, por cuyo notivo no deberfase olvi
dar las tres divisiones principales, a nivel de
técnicos y operarios, que son: nodelista, noldea

dor y fundidor.

2.2.1. Objetivos Especificos de |a Carrera.

De acuerdo con | os antecedentes y datos de
canpo sobre las tareas y operaci ones gque
cunplen | os trabajadores en |as fdbricas -
de fundicién, y por supuesto, con la fina
| idad de suministrar un personal idoéneo -
en areas de nodeleria, noldeo y técnicas
de fundicién, este programa de Formacién -
Profesional permtir6 desarrollar concre-
tamente | as habilidades y especial i dades
si gui ent es:

1. Reconocer las distintas nmaderas y sus
propi edades que |las hacen titiles para
| a construccién de nodel os.

2. Opera m&guinas y maneja herram entas de

uso general en carpinteria.
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Producir | os nodel os de nmadera que sea

requeri dos.

Di stinguir el noldeo conb uno de | os
met odos de elaboracién de piezas e -
identificar y clarificar las diferentes
formas de noldeo, |a maquinaria, equi-
po, herramentas y conpuestos utiliza-

dos.

Obtener nol des en arena verde con dife
rentes tipos de nodel os, cajas, netodos
de nol deo, con corazones y sin corazo-

nes; nol deo por terrajado.

Describir |as caracterf{sticas y el com
portam ento de | os diversos el enentos
gue intervienen en las diferentes are-

nas de nol deo.

Adecuar y preparar arenas para |a fabri
cacién de nmachos o0 corazones en arenas

verdes y nezcl as de arenas.

Adecuar y preparar arenas para el nol-
deo de productos fundidos, enpleando =~
conp nedi os herram entas nmanual es Yy

equi po mecani zado de preparaci on.

Producir corazones por el Método de

Co, -Silicato de sodio.
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Conocer |os conceptos bdsicos de fu-
si 6n. Clasificar e identificar neta-
les, aleaciones, conbustibles, refrac
tarios, fundentes y otros material es

utilizados. Reconoci m ento de | os
princi pal es hornos y equi pos. Prepa-

rar carga para fusién.

Capaci tado para producci 6n de pjezas
en al eaci ones de cobre, alumnio Y

al eaci ones de zinc.

Atender las |abores de fusidn de neta
les ferrosos, diferenciado |os distin
tos materiales y aditivos enpl eados y

recibir netal liguido en |as cucharas.

Preparar y operar correctanmente el hor
no de cubilote para producir |os va

rios hierros col ados ordinari os.

Preparar y operar correctamente el -
horno de induccién para producir hie-
rros col ados ordinarios, obedeciendo

los requerimentos de una calidad co

mGn.

Qperar el horno de inducci6n correcta
mente para producir hierro nodular de

acuerdo a nornas.
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16. Apto para nejorar |os procesos actua-

| es de producci 6n.

17. Ejecutar tareas tanto de producci 6n -

conb de nmant eni m ent o.

18. (Observar, analizar y corregir la cali

dad de | a producci 6n.

19. Tiene orientaci 6n sobre | os costos de

| os procesos.

20. Fornmamdo con énfasis en |la verdad, con
entereza y con una concepci 6n humanis
tica para que sea el notor de |la indus

tria de la fundicién.

Cuadro Sintético del Plan de Estudios
El cuadro sintético del Plan de Estudi os
gue prosigue es un docunento de prograna-

ci6n horizontal y vertical de la carrera

tecnolégica.

Hori zontal mente informa | as caracterfisti-
cas de cada curso (nddulo), refiere el can
teni do tebrico-prictico del programa, es
decir, las materias y las horas de instruc
cibén semanal es y totales. Consta el ndnt
ro total de semanas y se puede inferir la

duracién total de cada médulo. Vertical
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mente el cuadro plantea una modulacién pe
dag6gica, donde |os bloques progresan en
térm nos de aprendizaje inductivo (de lo
mds sinple a |lo nds conpl ej 0). Consecuen
temente se tiene un ordenam ento de | os

el ementos y fases de |a ocupacién.

De acuerdo a |l as horas asignadas a taller,
se propone al canzar | os objetivos de | a
formaci 6n por nedio de un entrenamento -
sesenta y tres por ciento prdctico y trein

ta y siete por ciento tedrico.

Cada nmddul o individual mrente es un bl oque,
de relativa corta duracién, que permta -
al participante que apruebe desenpeiar un
puesto de trabajo especifico y avanzar -
aln a otro grado de mayor conpl eji dad.

Por ejenplo, el M&8dulo Ccupaci onal Uno pro-
porciona el conjunto de conocimentos vy
habi | i dades propios de |las funciones de =~
nodel i sta (ocupaci 6n defi ni da en este =~
mercado de trabajo), adends, estd apto pa

ra seguir |la ruta hasta nol deador.



MODULOS PROGRAMA DE ‘ESTUDIOS {MATERIAS)
OCUPACI ONAL TALLER DE | TECONOLOG A | TECNOLOG A DI BUJO CALCULO CULTURA
1 MODELERIA | DE. LA ES DE TECNI CO - TECNI CO GENERAL
MODELERI A PECI ALI DAD | MATERI ALES
22 Semanas HT 528 |HT. 66 HT. 88 HT 44 H.T. 44 HT 66
HS 24 |HS 3 HS 4 HS 2 HS 2 H.S. 3
OCUPACI ONAL TALLER DE | TECNOLOG A | TECNOLOGXA DI BUJO CALCULO  |METALURG A
I DE LA ES DE
MOLDEO MOLDEO PECI ALI DAD | MATERI ALES TECNI CO TECNI CO
22 Semanas H T 528 H.T. 66 HT 44 HT. 66 HT. 66 HT 66
H.S 24 HS 3 HS 2 HS 2 HS 3 HS 3
OCUPACI ONAL TALLER DE | TECNOLOG A | TECNOLOG A |MANTENIMIENTO | ENSAYOS ORGANI ZAC. /
I DE LA DE SEGURI DAD ADM NI STRAC.
FUNDICION FUNDI CI ON | ESPECI ALID. | MATERI ALES || NDUSTRI AL MECANI COS |DE TALLER
24 Semanas HT. 576 HT. 96 HT. 96 HT 48 HT. 48 HT. 48
HS 24 HS 4 HS 4 H.S. 2 HS 2 HS 2
CUADRO N= 5. cuADRO SINTETICQ DEL P-LAN-DE ESTUDIOS...(H.T.=HORAS. TATAIEQ+ 44 ¢ _=UADAC . ~rsasias ma)
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Contenido de |as Mterias
La inversién de sesenta y ocho semanas -
(afo y nedio) de formacidn profesional ,
di vididas en tres etapas nodul ares, se
presenta en forma pornenorizada en |los -
conteni dos individuales de las materias =
sel ecci onadas.
Los capitulos considerados necesarios en
cada materia se nuestra en |l os 'Iprogranmas
sintéticos", de manera que el grupo de
seis programas ilustran gl obal nente | os
al cances de cada Mddul o Ccupacional. Ade

mas, se puede apreciar el perfiodo de ins-
trucci 6n asignado a cada capitulo, en se-

manas y en horas pedagbgicas.

Los programas detal |l ados desgl osan | os
conoci m entos y habilidades correspondien
tes a cada area, pero tales conteni dos se
orientan al |logro del objetivo comin del
curso, los cuales, a su vez, se anotaron

en los Perfiles Ccupacional es.

La gula de trabajo para estructurar | as
materias se basdé en |las entrevistas ¥
encuestas de conpetencias de un técnico en
fundicién que se aplicaron en |0s talleres

visitados. A través de preguntas dirigi-
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das se llegé a interpretar las aptitudes
i equeridas para un buen desenpefio tedrico

practico del personal operativo en fundi-

ci ones misceléneas.

La interrelacién de conoci m ent os como
producto de adicionar uni dades de ensefan
za segun simltud y dependencia de concep
tos, es decir, la conformaci 6n de materi as

basi cas se presentan ensegui da.
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Tecnologfa bisica
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'MODULO OCUPACI ONAL 1
CONTENI DO NMATERI A
DURACI ON

CAP. PROCGRANVA
SI NTETI CO

1. Préactica de
nmet rol ogi a
basi ca

2. Materiales y
herram ent as
manual es  pa
ra cargpinte-
ria.

Maquinas bédsi
cas en carpin
teria.

Mbdel arl a

Tal | er

528 horas

PROGRAVA DETALLADO

NN

N DN

Wowowwww w
~ o U N wN e

Hw e

o

Regla métrica
Cal i brador uni versal

Conpases de exteriores e
interiores.

| nstrunentos para nedir
angul os.

1.4.1. Escuadras
1.4.2. CGonionetro sinple
Micrémetro de exteriores

Aserrado nanhua
Labrado a nano
Tal | ado con gubi as

Apl i caciones de otras he--
rram entas nanual es (mar-
tillos, cepillos, etc.)

Encol ado
Uni ones en nadera

Sierra Grcular
Sierra de cinta
Cant eador a
Cepi | I ador a

Per f or ador a

Tor no

. Construcciones en aplica-

cién.



4.

Acabados de
| a mader a

Construccibn
de nodel os -
senci | | os.

S
No 9 s wN e

=

Col or aci 6n

Aplicacién del charo
Aplicacién de selladoras
Aplicacidén de | acas
Bar ni zado

Encerado y pulido
Aplicacién de pinturas

Model os ent er os
Model os parti dos

Modelos €CON partes desnont a
bles.



MODULO OCUPACIONAL 1 : Modeleria
CONTENI DO MATERI A . Tecnologia de | a Especialidad

© DURACI ON : 66 Horas

.

. CAP. PROGRAMA

SI NTETI CO : PROGRAVA DETALLADO
1. Tecnologia 1.1. Ceneralidades
basi ca de - - i
la nader a. Materia prima en carpinte
ria.
1.3. O ases de nmderas
1.4. Defectos de |a nadera
1.5. Aserrado de |a nmdera
1.6. Secado natural
1.7. Conservaci 6n de |a nadera
1.8. Caracteristicas del cedro
y roble-.
2. Herram entas 2.1. El trabajo a nano de |la
y material es mader a.
LRSS 2.1.1. Aserrado manua
2.1.2. Labrado a nmano
2.1.3. Tallado con gubi as
2.2 Descripcién, clasificacioén
y uso de |l as mGltiples he-
rram entas manual es de car_
pinteria (martillos, cepi-
llos, etc.).
3. Mdqui nas bési. 3.1 Sierra circular
gas €n carpin 3.1.3. dases y usos
eria.

3.1.2. Tipos de corte con
Sierra Grcul ar.

3.2 Sierra de cinta



4, Acakado de la
Mader a

i. Proceso de
Pundicién

T

BN e

3.2.1. Usos

Cant eador as
3.3.1. Usos

Cepi | | ador a
3.4 .1. Usos

Perforadoras, tipos y usos

Tor no

Lijas, clases y usos
Masi |l as, clases y usos
Humectacidn de | a nadera
Fondos para nadera
4.4.1. Preparacion

4.4.2. Aplicacioén

Selladores

4.5.1. d ases
4.5.2. Preparacidn
4.5.3. Aplicacioén

Lacas

4.6.1. C ases
4.6.2. Preparacibn
4.6.3. Aplicacién

Fundi ci 6n en nol des de are
na.

5.5.1. Arena en verde
5.1.2. Arena estufada

Procesos en nol des perma-
nentes.

5.2.1. Coquillas col adas
por gravedad.

5.2.2. Colada a presién



Introduccidn a
| os netal es.

“7: Model es

-5 6-

Procesos de Centrifugacién
5.3.1. Centrifugaci 6n pura
5.3.2. Semcentrifug' aci on

Concepto y clasificacién
de los materiales netali
CcOS.

Propi edades de |0s materia
les metalicos.

6.2.1. Propiedades fisicas
6.2.2. Propiedades guimicas

6. 2. 3. Propi edades necani -
cas Yy tecrnolégicas.

. Caracteristicas de |os ne-

tal es mas usados, grados -
de contraccién.

Concepto y Clasificacidn
de | os nodel os para fun~
dicién.

Tamafios y "salida" de |os
nodel os.

Model os ent eros
Model os parti dos

Model os con partes desmon-
tables.



MODULO OCUPACI ONAL 1

B CONTENIDO WMATERI A

. CAP. PROGRAVA
3 SI NTETI CO

ala fisica

1

1.

2. Prcpiedaces 2.

fisicas

3, Mvimento 3.

SISO SIS
© © N o

2

3

4.

.10.

Modeleria
Tecnologia de material es

88 Hor as

PROGRAVA DETALLADO

1. Introducci6n 1.1. Concepto

. Divisién
. Aplicaci ones

Si stemas de uni dades

Cenceptc
Extensifn
Impenetrabilidad
Di vi si bilidad
Por osi dad
Eldsticidad
Adherenci a
Dureza
Ductibilidad

I nercia

Movimientc Rectilfneo Unifor
g ,

Movi m ent o Rectilineo Unifor
memente vari ado.

3.2.1. Calda libre
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3.3. Mwvimiento Grcular Unifor

me.
3.4. Cantidades escalares y vec
toriales.
3.4.1. Sistenmas de Vecto-
res.
4, Leyes de 4.1. Concepto de fuerza
Newt on 4.1.1. Cfectcs, unidades,
representacién.

4.2. Prinmera Ley de Newt on
4.3. Tercera Ley de Newt on

4.4. Segunda Ley de Newt on

4.4.1. Relacidn, fuerza-ne.
sas. Uni dades

4.4.2. Ejercicios

5. Trabajo vy 5.1. Concepto
Energia-
5.2. Trabaj o Mecénico
5.3. Energia potencial
5.4. Energfia Cinética
5.5. Conservaci on de |a energia
6. Constitucion de 6. 1. Concepto
la materia

6.2. El atono
6.2.1. Descripcion
6.2.2. Atomo de Rhor
6.2.3. Teorfa Cufntica

6.3. Tabla Perfodica
6.3.1. Periodos Yy (grupos
6.3.2. Namero atémicos
6.3.3. Masa atémica
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6.3.4. |sotopos

\ 6 4. Estructura Mol ecul ar
e 6.4.1. Val encia
6.4.2. Enlace guimico
6.4.3. M&lecula
{ 6.4.4. Enlace netélico

7. Funci ones 7.1. Concepto
Quimicas
7.2. Funci ones | norgéani cas

7.2.1. Oxidos
7.2.2. Anhidridos
7.2.3. liidrexidcs
7.2.4. Bases
7.2.5. Sales

8. Ecuaci ones 8.1. Reacci O6n Quimica
Quimicas 8.1.1. ‘Concepto ¥
. 8.1.2. Reversibles e Irreversi-
bl es.

8.2. Ecuaci 6n Quimica
8.2.1. Concepto
8.2.2. Partes de una ecuaci 6n
8.2.3. Balance de Ecuaci ones



MODULO OCUPACIONAL 1 : Modeleria

CONTENI DO MATERI A - Dibujo Técnico

DURACI ON - . 44 Horas

car. PROGRANVA . PROGRAVA DETALLADO
SI NTETI CO

L. I ntroducci on - 1.1. Instrunmento de D bujo Téc
al Dibujo - nico.
Técni co.

1.2. Ejercicios de aplicacion
con | os instrumentos.

1.3. Escritura Nornulizada
1.4. Formatos-Rétulaciédn

1.5. Tipos de lineas

2. Di buj o Geonme 2.1. Construccién de Rectas
trico. (perpendi cul ares y pa-,
ral el as).

2.2. Trazado de triangulos y
par al el ogr amas.

2.3. Dividir un &ngulc en va-
ri os angul os.

2.4. Divisibn de |a circunfe_
rencia en partes igua-
| es.

2.5. Trazadc de poligonos

2.6. Trazado de Elipses

3. Acot aci ones 3.1. Acotacién de piezas pl anas
3.2. Acotaci 6n de diémetros

3.3. Acoctacién de radios



4.

6.

Vi st as

Perspectivas

-
1

Si stemas de
Pr oyecci 6n

3. 6.

4 .1.

4.2.
4. 3.
4.4.
4.5.

4.6.

5. 1.
5. 2.

5. 4.
5. 5.

6. 1.

-61-

Acotacién de &ngulos

Acot aci 6n de cuerpos bési
cos.

Ej ercicios de aplicaci 6n

Definicién

Gro de la pieza
Proveccicnes sobre planos
Escalas

Acotacién de un cuerpo en
diferentesvistas.

Ej ercici os con objetos
real es.

Cl ases de perspectivas
Perspectiva cénica
Perspectiva isonetrica
Per spectiva caballera

Ej ercici os con objetos
real es.

Si stema eur opeo

Si stema aneri cano
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"MODUILO GCUPACI ONAL

CONTENI DO MATERI A

DURACION

CAP. PROGRANA

2.

SI NTETI CO

Oper aci ones
Bdcicas

| gual dades

Trif&ngulos
Rect angul os

1

Model eri a

C&4lculo Técnico

44 Hor as

PROGRAMA DETALLADO

PR e
AW

[EEN
(€]

1.11.

2.3..
2. 2.

3. 1.
3. 2.

Oper aci ones con quebr ados
Cé&lculo con raices

Pr opor ci ones

Regla de tres

Tanto por ciento

Ccnversién de uni dades de
lorngitud.

Cal cul o con potencia
Manejo de tabl as

Perfmetro

. Ajustes y Tolerarcizas

Escal as de tenperatura.
Conver si ones.

Concepto

Manej o de | gual dades

2.2.1. Relacién de Qpera-
ciones en una igual
dad.

2.2.2. Solucié6n de Igualda
des.

Teorenma de Pitfgoras

Aplicacion del Teorema de



Circunsferencia

}7

Areas

-63~

Pitagoras en figuras com
puest as.

.3. Teorema de Pitagoras en

figuras inscri tas.

.4. Funciones Trigonométricas

.5. Ejercicios &e Resol ucién

de Tri angul os Rect angul os

.1. Anculos. Unidades-trans-

formacidbn.

.2. Longitudes dobl adas. Arco

¥Fibra Neutra.

.3. Superficie circulares.

Uni dad.

.4. Superficie cuerpos de la-

dos rectos

.5. Areas conpuestas.



MOCDULO OCUPACIONAL 1 : Modeleria

CONTENI DO MATERI A . Qultura Cenera
DURACI ON . 76 Horas
CAP. PROGRANA . PROGRAVA DETALLADO
SI NTETI CO
1.  Tecnol ogi a 1.1. Caricter Social de |la Tec
y Soci edad nologia.

1.2. CQultura Ceneral y Profesio
nal.

1.2.1. Conceptos, senejan
zas e inportancias

2. La Conunica 2.1. Concepto, elenentos de |la
cidn. Conuni caci on.

2.2. Problemas de la comunica-
cibn.

2.3. El Mensaje
2.4. EIl Emsor y el Receptor

3. Gram&tica 3.1. Estructura gramatical de
| a oraci on.

3.2. El sustantivo
3.3. E verbo
3.4. Aplicacién: Reconoci nm ento

de Oraciones en trozos de
| ectura sel ecci onados.

4, Ortografia 4.1. Uso correcto de: B«V ; S-C
2.1 G=3 ; H

4.2. Uso Correcto de |as mayds



Técni cas de
Lect ura.

La Redaccién

1

Conoci m ent os
Civi cos

Deberes vy
Der echos
Humanos:

El Trabajo

L

.

w N

culas.
La tilde en |l as pal abras .

agudas, graves, esdrGjue- .
| as y conpuestas.

Cl ases de lecturas, |la et
naci on.

Los signos de puntuaci én

Aplicacidn de | as técnicas
en parrafos sel ecci onados

Concepto, inportancia, ca-
racterfsticas y clases.

La descripci 6n

La narraci 6n

El Estado
La denocraci a

La Constituci 6n

Concepto, inportancia,
f undanent os.

Deberes y Derechos del
i ndi vi duo.

Deberes del individuo para
con | a soci edad.

Deberes del Trabaj ador par:
ccn la soci edad.

Concept o, el enentos.

El trabaj ador: cualidades
fisicas y noral es.



10.

11.

12.

Nor mas y
Rel aci 6nes
Humanas.

Las Drogas
y Sus Pro._
blemas.

Legislacién
Labor al

10.
10.

18.

10.
10.

11.

11.

11.
11.

12.
12.
12.
12.
12.

12.
12.

a &~ 0w bp e

- 66_
Los nedi os: fisicos,. huna-
nos, econémicos.
Rol del trabajador: En la
enpresa: con | os superiores;
con | os conpafier os.

Di mensi 6n soci al del traba
jo: Val ores soci al es.

La ética profesiona

Las normas de compotamien-
tc.

Bl. aseo: personal y del -
anbi ente de trabajo

Las rel aci ones hunmnas

La ‘ami stad y el companeris
mo.

Las drogas, cl ases

Pr obl emas produci dos por

| as drogas: de salud, psi
quiccs-sociales.

El al coholisno

El tabaqguismo

Legi sl aci 6n Laboral .
Legiclacién Artesana
La Ley

El Regl anento

El Artesano

Ll maestro del taller

El Oorero



13.

L4.

El Seguro
Soci al

Elaboracidn de
docunent os

I
i

12. 8.
12.9.

12. 10.

12.12.

13. 1.

12. 2.

14. 1.
. 14. 2.

-67~-

El operario, el. aprendiz

La formacién y capacita-
ci on profesional.

Agr upaci ones grem al es:
gremos, sindicatos, fede
racidén, asociacidn.

El contrato de trabajo:
El contrato col ectivo,
contrato individual, di
ferencia y senejanza ei
tre los diferentes ccnZ®
tratos.

El contrato de aprendi za
|je: Caracteristicas.

12.12. 1. Deberes y Dere--
chos del aprendiz
en el. centro in-
dustrial .

12.12.2. Deberes y Dere-
chos del apren-
diz en el talkr
O enpresa.

El IESS, entidad cficial -
del servicio social para -
el trabaj ador.

Princi pal es beneficios del
| ESS.

13.2.1. Segurc de Cesantfa,
de viudez y orfan-
dad.

13.2.2. La jubilacioén

13.2.3. Fondos de Reserva

13.2.4. Préstanps Quirogra
farios, préstanos
hi pot ecari os.

Bl tnforme

El Gicio



14.3. La solicitud
14. 4. La carta

14.5. El Curriculum Vitae



LUAURUN=7 : RESUMEN DE PROGRAMAS SINTETICOS (MODUILQ OCUPACIONAL JL).

seMaa| T ALLER TEC. DE LA ES- | TEC. DE MATERIE[ DI BUJO TECNICOiCALCULO TECNI CO| METALURGIA
PECTALIDAD LES
Taller en arenas Herram entas de Maqui nas sim-
1 de nol deo mol deo ples Cortes vélumenes Introduccidn
Estructura crista-
* " " " " " " " " " " " " " " n lina de los n-tal.
3 " v " Basti dores Hi drostéatica " . N i N i N N "
Qper aci ones en Mol Arenas de Mol " " " ' ' Calcuh_) de . o
4 |d=c cmy sin mach : - " * b Material "
deo.
Di bujo de Pernos ) Def or maci én
5 " " " " " ‘u " ”» " Y Tuer cas " N ' Pl 55 tica
Tenperatura vy
6 1" " “ " H " d l l a ta c i 6 n " " " " i " 13l " W
Representaci 6n de Recoci do y trabaja
7 " " " " " " " " " t:,_‘“v.an: m “"w " " P C'”] ief‘te
Caja de Machos - Dilatacidn Térmica| " "
B " " u " " W " " "
Simbolos de Acaba- Diagramas de fase
9 " " " " " " " . " dos Superficial " " "
- P Trazado a mano
10 " " " " . " Znergla Térmica Alzada " . " " " "
!
11 " " " v " » " . " " B * lruerza y rresifno . . “
| | |
12 Tip’.ﬁ 5 de Mpldeon o " " l 1 " " " " " i " a " I “n " .
-l R
s i Preparacidn da Constituciin de
13 i T " Ar anas " " " " o " ) " " " 13Q alr’—{z:‘i)n"@
» Cambios de Estado|Piezas Simétryi-
14 “ " “ " " " cas " M " “ " "

" . " rabajo vy Potencial Metazles y alezcio
1S " o " " " n o " " nes e ferrasas -
16 " " “ " " " " w " " " " " " " " “ N

Mezclas para Soluciones Quimic.|Perspectiva a ma-
17 . " " Machos no Alzada “ " " " w “
18 " " -« n " " n 1 1" " " L] " c a l fe) r " n o
19 " " " " " " " " " " w o " " " Hierro fundicdo
I Moldes Permanen Lectura de Planos
20 tes (coquillas) " [ " " " " ) n " " n " Y
Estufas. Secado N . N '
2 1 " L " d e mo l d 8s " " n " " " i " 1
79 " " - " Lo - " 1




MODULO OCUPACI ONAL | |
CONTENI DO MATERI A
DURACI ON

CAP. PROGRAMA
SI NTETI CO

1. Tal |l er en arenas
de nol deo

2. Operaciones en
el Moldeo sin
y con nmachos

Moldeo

Tal | er

528 Hor as

PROGRAMA DETALLADO

N
w

NN
0 N O

2.10.
2.11.

Caracteristicas de las -
arenas usadas en el ne-
dio | ocal.

Propi edades de | as are-
nas.

Agl utinantes. Aplicacio6n

Aditivos. Aplicacidn

Preparar |a arena de mol
deo.

. Alistar midquinas nezcl a-

dor a.

Cal cul ar canti dades de
nezcl as.

Cargar y accionar naqui -
nas.

. Tomar nuestras de nezcl as

Hacer ensayos a la arena
Descargar nezcl adora

Colocar placa y cajas de
nol deo.

Determ nar sentido de nol
aco.

Api sonar cajas inferior

Hacexr respiraderos



Caj as de
Machos

Ti pos de
Mol deo

N

2.

2.

NN

12.
33.

. 14.

15.

16.

.17,

18.

19.

-71-

Colccar sistemas de col ada,
Ai sl ar juntas
Api sonar caj as superi or

Tal | ar cabi dades de enbu-
dos.

Desnol dear
Renvol dear
Moldeo con nobdel os partido

Preparar arena para machos

2.20. Hacer machos con alma

2.21. Estufar machos

2.
2.
2.
2.

22.
23.
24.
25.

Fijar machos en Portadas
Centrado de machos
Verificar espesores

Cerrar meclde

Arenas y elenentos utiliza
dos.

Ejecucidn- Construccidn
Machos en co,

Machos en aceite

Mol deo con junta plana

Mol deo con nodel o partido
y machos hori zonta

Mol deo junta plana con re-
i eve en arena.

gFIdeo con partes desnonta
e
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4.5. Mol deo con caja fal sa

o 4.6. Mol deo con relieve en anbas
' caj as.

4.7. Moldeo con. relieve y cajas
internedias.

4.8. Mol deo ccn nmachos vertical es
y laterales.

4.9. Ml deo con relieve en anbas
cajas, macho vertical y ca-
ja internedia.

4.10. Mol deo con relieve reforza-
do.

4.11. Ml deo con relieve y partes
desmontables

4.12. Mol 6éeo con terraja

4.13. Ml deo con plantilla

Mol des perma 5.1. Coquillas pcr gravedad
nentes (coqui
llas). '



MODULO OCUPACI ONAL | Mol deo

CONTENI DO MATERI A . Tecnologia de la Especialidad
DURACION . 66 Horas
CAP. PROCGRANVA . PROGRAVA DETALLADO

SI NTETI CO

1. Her r am ent as

i
® o A w N

2. Basti dores o 2.1..

Caj as de Mbl deo

2. 2.

Tam ces

At acador es
Enr asador es
Espat ul as

Al i sador es
Pi sones
Mazas
Cepi || os

Pal as

Pul veri zador

@tras Herram ent as

Tamafios y cl ases
2.1.1. Caja sinple

2.1.2. Caja conpuesta
2.1.3. Caja adobera
2.1.4. Sistenmas de cierre
2.1.5, Sistenas ce guias

2.1.6. Ml deo sir cajas

Mat eri al es para caj as.



3.

Arenas de
Mbl deo

2.3. Usos

3.1. concepto
3.2. Constitucidn

3.3. Agl onerantes

3.3.1. Arcillosos.

-74-

Clasifi-

caci6én y constitu-

cién.

2.3.2. Harinosos.

ci on.
2.3.3. Aceitosos.

Consti tu-

Constitus«

cibn y Caracteristi-

cas.

3.3.4. Silicatos.

Ccnstitu=-

cién. Caracteristi-

cas.

3.3.5. Resinas fenélicas. Yy

furanicas.

3.3.6. Yesos y cenentos.
Constitucidén, carac

teristicas.
3.3.7. Azucares,
dextri nas.
3.4. 'Humedad

3.5, Oros aditivos
3.5.i. Carbones
3.5.2. Grafico
3.5.3. Aserrfn
3.5.4. Aceites

3.6. Casificacion de
segin SU USO.

3.6.1. Frenas en

3.6.2. Arenas en
t uf adas

3.6.3. Arenas de
3.6.4. Arenas de

Zacar osas,

las arenas

ver de
Seco 0 es-

contacto
relleno

. o



Preparacién
de Arenas

3. 7.

3. 8.

3. 9.

. 10.

4.1.
4. 2.
4. 3.

4.4.

Cl asifi

- 75

caci 6n segan su con

posi ci on.
3,7,1. Arenas natural es

3.7.2.

Arenas sintéticas

Propi edades de | as arenas

3.8. 1.
3.8. 2.
3.¢8.
3.2.
3
3

[\

o U

Ar enas
3.10.1.
3.10. 2.

Ar enas

Ar enas

Per m abi | i dad
Ref ract abi | i dad
Pl asti ci dad

Col abi | i dad
Contraccidn

Propi edades mecénie
cas.

de arenas
Andal i sis de hunedad
Andlisis de arcilla

. "Andlisis dranulomé-

trico.

Analisis de permia=-
bi I i dad.

Andlisis de plasti«
cidad.

Refract abi |l i dad
Ensayos mecéricos

en bases de silicato
Composicién

| nfl uencia de 1|os
elenpntos en las
pr opi edades.

nat ur al es

Sintéticas

Preparacién manual de | as

arenas.

Preparacién a MAqui na de -
| as arenas.
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5. Mezclas para 5.1. Propi edades requeridas
, Machos- .-

5.2. MZquinas sopladoras de max
chos.

s.3. Materiales

5.4. Cajas de nachos

5.5. Recomendacicnes en |a cons
truccién de nmchos.

6. Est uf as. Secado 6.1. Para nol des
de Moldes. Hoxr
nos. 6. 2. Para nmchos

6.3. Hornos para tratam entos



- MODULO OCUPACI ONAL
CONTENI DO MATERI A

. DURACI ON

SRR

. CAP. CONTEN DO

SI NTETI CO

1. Maqui nas
Si mpl es

2. Hidrostatica

3. Tenperatura
y dilatacién

Mol deo
Tecnologfa de material es

44 Hor as

CONTENI DO DETALLADO

Pal ancas

Plano inclinado y torni
110s.

Pol eas y pol i pastos

Concept o
2.1.1. Presidén y densidac

2.1.2. Presio6n atmésferi
ca.

Presién de un ligquido

2.2.1. Aplicaciones de l:
ecuaci on fundanmen
tal. -

2.2.2. Vasos conuni cant e;:

2.2.3. Principio de Pas-
cal .

Princi pio de Arguimedes

Manémetros

Concept os

3.1.1. Escal as termomé&-
tricas

Dilatacién de | 0os s6li-:
dos. .



4. Energfia
Térm ca,

5. Canbi os de
Est ado

6. Sol uci ones
Quim cas

3.

o o oo o

3.

2w
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Di | ataci 6n de | os liguidos

Cal or conb energia
Transm si 6n del cal or

Capaci dad té&rmica y cal or
especifico.

Cal or de conbusti 6n

Cal or de fusioén

SOl idos, 1lifiguidos y gases
Fusién y solidificaci 6n
Vaporizaci6én y condensaci 6n

Sublimacién

Concepto

6.1.1. Tipos de sol uciones

6.1.2. Propi edades de |as
sol uci ones.

Medi das de concentracién

6.2.1. Fisica (Fraccion en
peso, % en peso).

6.2.2. Quimica (Fraccidén no
lar, relacién nol ar)

Equilibrio guimico
6.3.1. Concepto y deduccién
6.3.2. Ejercicios

Const ant e de di soci aci 6n
6.4.1. Concepto
6.4.2. Aplicaciones y ejer

cicilos.



6.5.

-79-.

I ndi cadores (pH) i
6.5.1. Concepto
6.5.2. Aplicacioén

6.5.3. Clases de indicado-
res.



MODULO OCUPACIONAL |
ONTENI DO DE NMATERI A

5 DURACION:

CAP. PROGRAMA

SI NTETI CO
1. Cortes
2. Dibujo de
Pernos vy
Tuer cas.

3. Representacién
de Engranajes

Si nbol os de Aca
bado superficial

Wbl deo

Di buj o Técnico
66 Horas

PROGRAVA DETALLADO

ASIE R SR

1

G W

Def i ni ci 6n

Corte horizonta
cal .

Medio Corte

y verti

Ejercicios de corte

Corte parcia

Nor mas de construcci on
interior y exterior.

Representacién gréafica
Representacién simb6lica
Apl i caci ones

Sinbolos de tornillos y
remaches.

Designacién de | 0S engra
najes.

Trazado, nonenclatura, -
acot ani ent o.

Ej ercicios de aplicacién

Tol eranci as
Rugosi dad. Concepto. sim



e
Kl

Trazado a
Mano Al zada

Piezas Sinetricas

Perspectiva a
Mano Al zada

Lectura de Pl anos

®
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bol os.

Ej ercicios de aplicacidn

| nportanci a

Trazado de piezas para evi
tar rechupes.

Trazado de piezas para dis
mnuir tensiones y deforma
ciones.

Ej ercicios de disefio de -
pl ezas para fundicién.

Medi as vi st as

Medi as vistas y cortes; aco
taciones.

Pi ezas con nervaduras

Cortes, acotani entos

Cortes, acotam entos de pie
zas con brazos.

Conjuntos y despiece

Ej ercicios con conjuntos de
pi ezas fundi das.

I nterpretaci 6n de pl anos.



' MODULO OCUPACI ONAL | |
CONTENI DO MATERI A
DURACI ON

CAP. PROGRANVA
SI NTETI CO

1. VoltGmenes

2. Céilculo de
materi a

Mbl deo
Cdl cul o Técnico

44 Hor as

PROGRAVA DETALLADO

1.1. Voldmenes de cuerpos rec :
tos. Uni dades

1.2. Vol dnenes de cuerpos ci-
[l ndricos.

1. 3. Voldmenes de cuerpos es-
féricos.

1.4. Vol unenes de cuerpos elip
ticos.

1.5. Vol uanenes de cuerpos con
vértices y truncados.

2.1. Cdlculo de la masa. Uni-
dades.

2.1.1. Relacién de peso y
Vol@men de sélidos

2.2. Cilculo de nateria

2.2.1. Construccién de
cuerpos cilindri-
cos.

2.2.2. Construccion de
cuerpos esféricos.

2.2.3. Construccién de
cuerpos elipticos.

2.2.4. Consunop de neta
segdn nol des.

2.2.5. C&lculo del peso
de arena para un
nol de.



Di | at aci 6n
Térmica

4, Fuerzay

Presi On
5 Trabajo y
Pot enci a
6. Cal or

3. 1.

4. 2.

- 83-

Medi das de contraccion vy
dilatacién.

3.1.1. En piezas fundidas.

3.1.2. Cantidad de netal -
atil.

Fuer za. Definicio6n. Uni da-
des.

4.1.1. Segunda Ley de Newton
4.1.2. Peso

Presi 6n.  Concepto. Uni da-
des.

4.2.1. Presion atnosférica'
y absol ut a.

4.2.2. Presién de liquidos.
4.2.3. Presion de gases.

Concept os. Uni dades

Pol eas sin considerar fric
cibn.

Pl ano i nclinado sin friccidn

Pot enci a de corte

Concepto. Rel aci ones. Unida
des.

Capaci dad térm ca especifi-
ca.

Canti dad de cal or.

6.3.1. Calor total de fusién
recal entam ento que
se utiliza para fun-
dir un metal.

. .Calentamiento y consuno de

'
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combusti bl e.

6.5. Balance térmco y rendimen
to del cubilote. -

6.5.1. Produccién horaria
del cubilote en
funcién de | a Sec-
ci on.



MODULO OCUPACI ONAL | |
CONTENI DO MATERI A
DURAC!I ON

CAP. PROGRAVA
SI NTETI CO

1. Introduccidn

2. Estructura y
Cristalina de
| os netal es

' Mbl deo

Met al ur gi a

66 Hor as

PROGRAVA DETALLADO

1.1.

1.2.

2. 3.

2. 4.

2.5.

Concepto y divisién de -
la Metalurgia

La Metalografia 0 m cro-
copl a.

1.2.1. Procedimentos vy
su objetivo.

1.2.2. Ejenplos de fotomi
crografias.

Estructura metalica

Estructura cristalina

2.2.1. La estructura cu-
bica centrada en
el cuerpo.

2.2.2. La estructura cu-
bi ca centrada en
| as car as.

Los tres estados de l|a
mat eri a.

2.3.1. Descripcién del
mecani sno de cris
talizacién.

Defectos cristalinos: va
cancia e intersticial --

Explicacién de macrodefec
tos en piezas col adas.



4,

Def or maci 6n
Pl&stica

Recoci do y
Tr abaj ado

Di agramas de
fase

5.

2.

~86~-

El porqué del tanafio de gra

no en una pieza col ada.

Introduccidn

3.1.1. Descripcion de |la de
formaci 6n tenpora
(elést.).

3.1.2. Descripcion de |la de
f ormaci 6n per manent e
(pldstica)

3.1.3. Aplicaciones

Def or maci 6n pl bstica por -
desl i zam ent o

Fractura
3.3.1. Fractura fragil
3.3.2. Fractura dfictil

El trabajo en frio afecta
| as propi edades del neta

Introduccién

Qué es el recocido para ali
viar tensiones?.

Recri stalizaci 6n. Tenpera-
tura de recristalizacidn.

Los efectos del recocido
sobre | as propi edades.

Descripcién del trabaj ado
en cal I entes.

Introduccidbn

5.1.1. Coordenadas en 1los
di agranas de Pase.

Método para construir el



Constitucidn de
| as al eaci ones

Metal es y
Al eaci ones
no ferrosas

5. 3.

5. 4.

di agrana de fase.

Di agrama hi erro-carburo de
hi erro.

Definicién de las estructu
ras que aparecen en el dia
grama Fe - FejC.

5.4.1. Cenentina
5.4.2. Austenita
5.4.3, Ferrita
5.4.4. Perlita
5.4.5. Ledeburita

Defini ciones: aleacidn, sis
tema bi nario, sistema terna
rio.

Cl asificaci 6n de | as al ea-
ci ones: Honpbgéneas (unifox
ne) y mezcl as.

Sol uci ones s&lidas

6.3.1. Solucién solida sus
tituci onal .

6.3.2. Solucién sélida in-
tersticial.

Los netal es y al eaci ones no

ferrosas mas inportantes.

Cobr e

7.2.1. Al eaciones de cobre
(l atones y bronces)

Al um ni o

7.3.1. Aleaciones de Al -Cu

7.3.2. Resistencia a la co
rrosién de estas alea
ciones.

Pl onb. Propi edades y aplica
ciones.
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7.4.1. Al eaciones al plono

7.5. Zinc. Usos
7.5.1. Aleaciones al zinc (zamak)
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MODULO OCUPACI ONAL
CONTENI DO MATERI A
DURACI ON

CAP. PROGRANA
SI NTETI CO

1. Tal |l er sobre
horno de cri
sol para no-
ferrosos.

“Fundicién

—

[T S S SN

B

Tal | er

576 Hor as

PROGRANVA DETALLADO

i N R
o o k~ w

14.

.1.6‘

17,

. 18.

.12,
. 13.

. 15.

Preparar 'refractarios

Reconstruir revestimien
to.

Ali star conbustible
Alistar cargas met8licas
Fijar crisol

Verificar quemador y ven
tilador.

Encender el horno
Precalentar horno

Cargar y conducir fusién
Recargar el horno

Al ear

Control ar tenperatura

Ali star cuchara recibidg
ra.

Extraer el crisol
Bascul ar horno

Di sponer de portacucharas
Desoxi dar y desgasificar

Col ar noldes y |inpieza
del horno.



2.

Tal ler sobre
funci on del
cubi | ote.

2. 1.

2. 2.

2.3.

2. 4.

2.5.

2. 6.
2.7.

2.8.
2.9.

~91-

Preparacién del horno
2.1.1. Preparar nezcla refrac

taria.

2.1.2. Construir revestimien
to y pi so.

2.1.3. Aistar equipos de co
| ada.

2.1.4. Reparar canal de cola
da y escoria.

Preparaci 6n de cargas

2.2.1. Seleccion de cargas me
tdlicas.

Preparar encendi do

2.3.1. Iniciar combustién en
el cubilote.

Control del horno

2.4.1. Rectificador altura de
cama de coque.

2.4.2. Cargar cubilote

2.4.3. Regul ar cantidad de
aire.

Fusi 6n

2.5.1. Iniciar fusi6n

2.5.2. Adicién de ferroalea-
ciones.
Sangrar horno
Control ar tobera

. Descoriar

Suspender inyecci on de
aire.

NN NN
oo o
o g1 W

Vaci ado manual y mec&nico
Desfondar y enfriar horno

Desbar bado de piezas

Estudi o de | as piezas fundidas



Tal | er sobre
oper aci 6n
horno de
induccién

-92.
Preparaci6én del horno (re-
fractario y revestiniento)
Preparar cargas

Verificacion y control de
mandos el éctri cos

Control del proceso' de fu-
sién (bafo, tenperatura,
adi ci ones) .

Col ado manual y mecdnico
Enfriam ento del horno

Estudi o de |as piezas cola
das.



IMODULO OCUPACI ONAL 1 1
CONTENI DO MATER! A
DURACI ON

PROGRAMA
SINTETICO

Conbusti bl es

Refractari os

Fundicién
Tecnol ogia de la Especialidad

96 Horas *

PROGRAVA DETALLADO

1.1. Concepto
1. 2. Conburentes

1.3. Cd ases de combusti bl es

1.3.1. Conbustibles s6-
lidos.

1.3.2. Conbustibles 11~
quidos.

1. 3. 3. Conbustibles ga-
sSe0sos.

Poder calorifico

Punto de infl amaci 6n

Conbusti bl es en Fundiciér

PR e e
N o o a

Fundent es

2.1. Concepto

2.2. O ases de refractarios
2.2.1. Propiedades, cons
titucibn.
2.3. Ladrillos refractarios
2.3.1. Clases
2.3.2. Usos

2.4, Cenmentos y norteros



3. Principios de
Ter nodi nam ca

4. Principios de
Combustidén

5. Principios de
Transf erenci a
de cal or

6. Hornos para
Fundir Meta
lela.

3.1

3. 2.

2.4.1. (d ases
2.4.2. USOS

Concept 0S b&sicos de termo
dinamica.

Primera | ey de termodindmi
ca.

Apl i caci ones

Concept os basi cos

Combustién de combusti bl es
usados en fundici 6n.

Calores | atentes

Transferencia de cal or por
radiacibn

5.1.1. Rel aci ones
5.1.2. Aplicaciones

Transferencia de cal or por
convecci on

5.2.1. Rel aciones
5.2.2. Aplicaciones

Transferencia de calor po:
conducci on.

5.3.1. Rel aci ones
5.3.2. Aplicaciones

Gener al i dades

Hornos de criso

6.2.1. Descripcién detalla
da de partes.



7. Técni ca Fusoria

de no férreos

8. Solidificacién,
Desnol deo y De

factos de
dicién.

Fun

6.

6. 4.

7.

8.

8.

3.

.1

2.

1

2.

«~905-

6.2.2. Detalles de operacién

Hor nos de i nducci 6n de. ba-
jay alta frecuencia

6.3.1. Descripcién detalla
da de partes

6.3.2. Potencia y consunp
6. 3.3. Aplicaciones
6.3.4. Detalles de operacidn

Breve descripcién de los =
hornos el éctricos de arco.

6.4.1. dasificacion

Fundi ci 6n de al eaci ones de
Cu.

7.1.1. Al eaci ones de cobre
y estafio (bronce)

7.1.2. Aleaciones de cobre
y zinc (I|atones)

7.1.3. Al eaciones de cobre
y alumnio (bronces
de Al .).

7.1.4. Fusién y colada de
|l as piezas de al ea-
ci 6n de cobre.

7.1.5. Defectos de las alea
ciones de cobre.

Fundicién de | as al eaci ones
de al um nio

7.2.1. Caracteristicas fuso
rias de |las diferen-
tes al eaciones de -
alum nio

Solidificacién y enfriamien
to.

Desnol deo
8.2.1. Linpieza y acabado



9. Funci onam ento del
Cubi | ot e,

9.

9.

9.

-96~

8.3. Defectos. Clasificacién
8.3.1. Defectos en el exte
rior
8.3.2. Defectos en el inte

9.

9.

3.

4.

1

2.

5.

rior de |a pieza.

Descripcién detal |l ada de -
partes

Guia practica de |a conduc
cién del cubilote {de cola
da discontfnua).

9.2.1. Revestimento

9.2.2. Reparacion de la so
lexa

9. 2.3. Encendido

9.2.4. Carga

9.2.5. Precalentamiento de

la solera y del
po de col ada

equi

9.2.6. Fusién. Picadas de
cubi | ot e-t aponado.
_Desescoriado

9.2.7. Canbios de |echos de
fusiébn

9.2.8. Control de la fusion

9.2.9. Fin de |l a fusion.
Deshor nado

9.2.10. Incidentes del Fun-
ci onam ento
Si stemas de carga del cubi- |

| ote

9.3.1. Ventajas de sistenas
mecanicos

C4dlculo de las cargas  del

cubil ote

Controleb5 fisicos y quimicos
9.5.1. Control del sopl ado
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9.5.2. Control de la tempe
ratura.

9.5.3. Control del carbono
equi val ente.



MODULO OCUPACI ONAL | 1 |
ONTENI DO MATERI A

DURACION

' CAP. PROGRANVA
S| NTETI CO

1. Materiales
Métalicos
no Ferrosos

2. Mneral es de
H erro

3. Infoxrmacidn Bésica
del acero

: Fundicién

Tecnologia de naterial es

96 Hor as

PROGRAMA DETALLADO

1.1. Metales |igeros

1.1.1. Alumnio. Aleacio
nes.

1.1.2. Magnesio. Aleacio
nes.

1.2. Metal es pesados

1.2.1. Cobre. Al eaciones
y apli caci ones

1.2.2. Zinc. Al eaciones
"y aplicaciones
1.2.3. Estafo. Al eaciones

y aplicaci ones

1.2.4. Plonp. Aleacicnes
y aplicaci ones

1.3. Provisién y clasificacién
de materias primas |oca-
l.es

2.1. Conbi naci ones en el mine-
ral de hierro

2.2. Aalto horno
2.2.1. Proceso
2.2.2. Productos

3.1. D versas calidades

3.1.1. Aceros aleados Y
Yy NO aleados.



4. Nateriales de
Fundi ci 6n

3. 2.

3.3.

4. 2.

4. 3.

4.4.

4.5.

4. 6.

4. 7.
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.1.2. Los conponentes nod

can las propiedades

Pr ocedi m ent os de‘obtencién
del . acero. Pr ocedi m ent os
"de afino.

3.2.1. Procedi m ento de
inyecci6bn del oxige
no

3.2.2. Procedimiento Siemens
Martin

3.2.3. Procedimento el éc-
trico

3.2.4. Procedimento de re
f undi ci 6n

Propi edades y clasifica-
cidén de | os aceros de fun-
dicidbn

ot enci 6n, propi edades, -
aplicaci 6n del hierro cola
do

Fundi ci on gris

4.2.1. Técnica fusoria

Fundi ci 6n nmal eabl e
Fundicién vrodnlar
Hi erro fundi do bl anco

Contracci 6n del nateria

f undi do

4.6.1. Medidas de contrac-
ci 6n

Materias prims para fundi

cién gris

4.7.1. Chatarra

4.7.2. Coque



6.

Tr at am ent os

Corrosi 6n

t érm cos

5

1.
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D agrama hierro.carbo-
no

Medi os de calentamien-

toy enfriamento

Temple Y reveni do

5.3.1. Tenple superfi -
ci al

Recoci do

Tratanien;o térm co de
| a fundicion

5.5.1. Tratam entos de
maleabilizaci6n

Deficiencias en lcs tr
tam entos térm cos

5.¢.1. Disefio para un
tratam ento tér
mico exitoso

Ti pos. Cuadro sinépti-
co.

Corrosif6n quinica

Corrosidn electroquimi-
ca

Corrosi 6n de contacto

Cprrosién intercrista-

lina

Proteccién de |la corro

s16n

6.6.1. Preparaci6n de
superficies

6.6.2. Recubri m entos
galvénicos

6.6.3. Recubrimento .-
pul veri zados

6.6.4. Recubrim entos
plésticos



Lubri cantes
Refrigerantes

Mat eri al es
Abr asi vos

7.

2.

7.3.

8.

8. 2.

8.

1

3.
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. Conceptos. Tipos de lubri

cant eb
Di spositivos de lubricacién

Aceite de corte, emulsio-
nes

Concept os. Cuadro sinépti
co de especificaciébn

Miel as.  Descri pci ones co
merciales

Di ferentes fornas de mate
riales abrasi vos

ooooo



EMODULO  OCUPAC! ONAL
CONTENI DO MATERI A

DURACI ON

CAP. PROGRAVA

SI NTETI CO

1. La Prevenci 6n
de Acci dentes

2. Origen*de | os
Acci dent es

ridad en

FUNDI Cl ON

Mant eni m ento / Seguri dad

| ndustri al

43 Hor as

Programa Detal | ado

3.1, Precayciones CON

3. 2. Cuidados con el

e
A ow N

o1

Introduccién
Princi pi os fundanent al es
Def i ni ci ones

Secuenci a de | os acci den-
tes

Causas de | os acci dentes

Equi pos de protecci én per.
sonal

Cener al i dades

Explicaci 6n de la razon
1 --29 - 300

Definicidn y explicacioén
de | a prevencién de acci_
dent es.

Identificacién de | as cau
sas de'los accidentes

Acci dentes previsibles

Analisis de riesgos

| 0s bast;
dor es

manej o de:



Operacidn dal

Herno de
sol

Cri

3.1¢€.

4.1.

4. 1.

4. 3.
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at acador .

Cui dados con herram entas -
corto punzantes

Precausiones CONn levantamien
to de cajas

Precauci ones con | as estufas

Acci dentes por hunedad de ma
chos

Prevenci 6n de caidas.

Al macenam ento de cajas 'y
nodel os

Prevenci 6n de quenadur as
Proteccidn de | 0s 0j 0s
Utilizacién de guantes
Botas de Seguri dad

Ri esgos de Explocién

Ri esgcs de incendios

Protecci 6n de vias respira-
torias

Ri esgcs con cargas suspendi
das -

Orden y aseo
Micuinas moldeadoras
Mezcl ador as

Pi sones neundti cos

Usos de elenentos de protec
cién

Culidodoms an el ancondido del
hor no

Cui dados con elenentos ca-



5. Operaci on del

6.

Cubil ot e

Operacién de
Horno de Induc
cién.

ir

oo

N

t

o o

~J

.
~)
.

"
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lientes.

Precauci ones en |as adicio
nes

Conbusti bl es usados

Metal fundi do sobre hunedad

bservaci 6n vi sual del bafio
Los gases del tragante

Cuidadcs al taponar el cubi
lcte

Cuidados con el manejo de
chatarras

La escoriacién del cubilote

Cui dados al cruzar tobetas

. Enfriamiertc del hornc

Mdntenimiertc del revesti -
m ent o

Cui dados con |a preparacion
del. equi po

Est ado del aislamento
Los controles el éctricos

La refrigeraci 6n de |la bo-
bi na

Cuidadc con | os conductores
el éctricos

La sobrecarga del horno
Cui dado con | as adi ci ones
Precauciones en la colada

Cui dado con | os el enent os
de | a col ada



f 7. Mantenimento 7.

8. Planificaci 6n del 8.

Mant eni m ent o

oy

9. prevenci On de 9.

| ncendi os

10. Prinmeros Auxilios 10.
10.

10.

1.

.
(91}
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I ntroducci 6n al manteni m er
to, inportancia

Li npi eza y lubricacién
7.2.1. De maguinaria
7.2.2. De notores

Organizacién del mantenimi-
entc

7.2.1. Fichas de nanteni -
m ent o

Ti pos de mant eni m ento
7.4.1. Correctivo
7.4.2. Preventivo
7.4.3. Progranmadc
7.4.4. Por averia

Mantenimiento de hcrnos Yy
crisoles

Datos para |la planificacién
del mantenimento

Planificacién a corto plazo

Pl ani fi caci 6n anua

Produccién del fuego. Ele-
mentos

Clasificién de | os incerdior
Cl ases de extintores

Cemé prevenir incendios

Cener al i dades

Respiracicdn 4@ salvamante

de prinmeros auxi-
Botiquin
lics. -
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10. 4. Quenmdur as

10.5. Traumati sno



MODULO OCUFACIONAL |l : FUNDICION

CONTENI DO MATERI A . ENSAYCS MECANI COS
DURACI ON : 48 Horas
CAP. PROGRAMA : PROGRANVA DETALLADO
SI NTETI CO :
1. Nociones sobre 1.1. Introduccion
Resi stencia de
Mat eri al es. 1.2. Esfuerzo y deformacién
1.3. Cases de defornaciones
2. Esfuerzo Cortante 2.1. Concepto y relaciones
2.2. Problemas de aplicacion
3. Torsién 3.1. Conceptos y relaciones
3.2. Bercicios de aplicacion
4,  Tensibn 4.1. Esfuerzo de tension: Con-
cepto y rel aciones
4.2. Diagrama tension -- deforma
cién
4.3. Problemas de aplicacién
5. Esfuerzo de 5.1. Concepto, relaciones, ejem
Deformacion plos préacticos
por Tenper a-

tura. .. 5.2. B ercicios



6. [Esfuerzo por
Fatiga

7.  Ensayos de
Tal | er

8. Ensayos
Destructi vos

9. Ensayos no
Destructi vos
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6.1; Concepto, relacicnes Y Si_
tuaci ones de fallas '

6.2. Ejenplos y ejercicios de -
apl i caci 6n

7.1. Ensayo préactico de la chis
pa.

7.2. Ensayo practico de rotura
7.3. Ensayo préctico de sonido

7.4. Ensayo practico de dureza

8.1. Ensayo de traccio6n
8.2. Ensayo de dureza
8.3. Ensayo de inpacto
8.4. Ensayo de compresién

8.5. Laboratontio de cada uno de
est 0s ensayos

9.1. Importancia y aplicaci on

9.2. Ensayos de rayos X
9.2.1. Radiografia

9.3. Ensayos con ultrasoni dos

9.3.1. Produccidon y detec~
cién de | 0s ultraso
ni dos

9.4. Ensayos con tintas penetra-|
tes

9.5. Ensayos con particulas mag
néticas.



MCDULO OCUPACI ONAL |V
CONTENI DO MATERI A

DURACION

CAP. PROGRANVA
SI NTETI CO

1. Introduccién a
Bases Teoricas
de Organizacién

2. Organi zaci on de un
Tall er de Fundici on

3. Contabilidad
Gener al

FUNDI CI ON
ORGANIZACION Y ADM NI STRAC ON

DE TALLER

48 Hor as

Programa-. detal | ado

1.1.

Concept 0os_bé&sicos de | a
Organi zaci 6n

1:2. Diferentes tipos de taller

2. 2.

2. 3.

3. 7.

3.2.

1.2.1. Taller elenental

1.2.2. Taller profesional

1.2.3. Taller profesiona
con especialistas

1.2.4. Gran Taller

| nportancia de la fundi-
cién en el factor indus-
trial

Condi ci ones para el desa
rrollo de la fundicién -
en el pais.

‘Estructuracién de un Ta-

ller en fundici 6n

2.3.1. Cuadres de nando
de un taller de

fundi ci 6n
bj eti vos
Regi stros

3.2.1. Contables
3.2.2. No contables



4.

5.

6.

Cost os

Rent abi | i dad

Pr oducti vi dad

3. 3.

3. 4.

4. 3.

4.4,

'5. 1.

6. 3.

6. 4.
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Cont abi l i dad del tailer
3.3.1. Librodiario
3.3.2. Libro mayor

Kar dex

Defi ni ci ones

Costo directo
4.2.1. Materiales directos
4.2.2. Mano de Obra direct

Cost os indirectos

4,3.1.. Gastos de administr
cién

4.3.2. Gastos de ventas
4.3.3. Gastos financieros

4.3.4. Gastos de fabrica-
cibén

Ej enpl 0S nGrericos de cos-
t os de producci 6n

Cal cul o denostrativo

Cuadro de rentabilidad

. Ma&cuinas rentabl es. Produ

cién en serie

I nci dencia de costcs fijos
€n precios unitarics

Reduccidén de costos

Rel aci 6n entre nivel de vi
da y productivi dad

Reducir tienpos impreducti:
VOS

Cronometraje Yy Valoracién



7.

Di stribuci 6n del
Lugar de Trabajo

7.

7.

1.

2.
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del ritnmo de trabajo.

Distribucién er planta
7.1.1. Posiciones optinas
de trabajo
7.1.2. Areas de trabajo.
Di stribuci on fisica.
7.1.3. Distribucién de sec-
ci 6n nodel aj e

7.1.4. Distribucion de sec
cién nol deo

7.1.5. Distribucién de sec
cibn f usi On de metales.

Ej enpl os de instal aci ones
necani zadas



2.3.3. Duracién de la Carrera y del Prograna.

La maycria de | as personas que |aboran cono
ncdel eros, ayudantes, nol deadores, horneros
y afines en |las fundiciones m scel aneas no
han | ogrado egresar de l|la secundaria, es un
grupo humano predom nantenente joven y su
grado de instruccién estd entre la . culmna
cién de la primaria y cuarto curso de cole
gi 0 en educaci 6n fcrmal. De alli que estos

par ametros ccmpaten | 0s requisitos de ingre-
so y eleccidn de participantes, méds |l a consi
deracién de experiencia en la rama. Pero ta
| es aspectos tanbi én participan en |a estima
cibén del perfodo de entrenam ento, esto es,

en | a duraci on de cada precgrema nodul ar y en

-la carrera en general

.Por |a experiencia de SECAP, para conducir -
un aprendi zaje con | a base nenci onada, se
enpl ean cursos de veinte y dos (22) senanas

ef ectivas de clase, que incluyen cuarenta (40)
horas pedagodgi cas de instrucci 6n cada senana.
Para este caso, se han estinmado necesarios -
dos mddules iniciales de veinte y dos (22) -
semanas y un tercer médulo de mayor duraci on

por ser el de superiox exigencia en lo perti

nente a practicas de taller
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Asi, la carrera dividida en tres niveles,

conll eva una extensidén en tienpo de fornma
cién igual z sesenta y ocho (68) senanas

conpletas de clases. Cada semana reparti
da en veinte y cuatro (24) horas de ta-
Iler, catorce (14) de teoria y dos (2) de
recreaci 6n; cada hora es de cuarenta Y

cinco mnutos (45).

Por tanto. se estima que esta distribucién
responde a |as exigencias y demanda de co
nocimentos de la mano de obra para su ca
lificacién en | a especialidad de fundicin,
siendo una estinmacion. resultante del ana-
i sis ocupacional y con base en el grado
de aprendi zaje teérico minimo para |a com
prensi 6n de |os fendénenos involucrados y

del proceso gl obal.

L

De otra parte, transcurridos dos afios des
de la inauguraci 6n del prograna de entre-
nam ento (puesta en marcha del proyecto )
egresaran treinta (30) O cuarenta (40)téc
nicos anual nente, segun que los matricula
dos sean en grupos de quince (15) o vein-
te (20) personas. Consecuentenente, al
concluir la 6ltima década del presente si

glo apenas se habria |logrado |la formacion
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de doscientos cuarenta (240) personas para
| o0s puestos de trabajo a nivel nacional.
Luego, es posible relacionar y justificar

| a duracién de la carrera frente a |la ne-
cesidad peculiar del sector. En  comple
mento se anota que otrcs cursos de npenor
duraci 6n y objetivos puntual es entrarfan
en consi deraci 6n cono opci ones de entrena

mento y nejor aprovecham ento del taller



CAPI TULO 111

PROYECTO DE PLANTA Pl LOTO

Corresponde ahora |a proyecci on de un |ocal donde se 1lle
vara a cabo la transferencia de un Programa Educaci onal

esto es, la concepcion armdnica entre el taller piloto de
fundicién y | 0S progranas de aprendi zaj e b&sicos praopues

t 0s.

Una interrogante inicial es, ¢Qué nedidas se requiereny
qué caracteristicas tendréan las diferentes breas para un

maxi no de utilidad?. Por ello se nenciona:

a) Zonas d? trabajo o sectores que deben entrar en funcio
namiento dentro de la planta: Oicina de instructores,
| aboratorio de control de arenas, |aboratorio de prue
bas quimicas y netal ografia, zona de al nacenam ento -
de arenas, zona de al macenamento de material es neta-
licos y carbdn coque, seccion macherla, secci6én nol -
deo, seccién fusioOn, seccién |inpieza y rebarba, bode
ga de piezas ternm nadas, bodega de nodel 0S y herramien
tas del noldeo y colada, depésito de cajas, vestuarios

y lavatorios.

b) Zonas de trabajo o sectores para equipos agregados pro-
gresi vamente, cuya instalacién sirva para el dictado -
de nuevos Cursos de Capacitacién (Preparacién de are-

nas en planta, Fabricacion de aceros en horno eléctri
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co de arco, por ejenplo).’

Para cubrir | os programas de Mddeleria, Mldeo y Fundi-
ci6n descritos en el capitulo dos, es necesari 0 comple--
tar las zonas de trabajo o sectores ya nenci onados, oon
aquel | os que actual nente son disponibles en el Centro de
Formaci 6n Industrial del Litoral (CERFIL), conb es el ca
so de: aulas de clases tebricas, taller conpleto de car
pinteria, sala de dibujo técnico, |aboratorio de ensayos
mecdnicos (dureza, Charpy, tensién), taller necanico (tor
nos, fresadoras, limadoras), taller de soldadora eléctri_

ca y oxiacetil énica, equipos audiovisual es.

Por o tanto, |la ejecucién de |a carrera tecnol 6gi ca de
fundi ci 6n en CERFI L- SECAP requiere de una Planta Piloto
adaptada a | os progranmas detallados del Mddulo Il (Mol deo)
y Mddulo Il (Fundicion), con capacidad para 16 a 20 per
sonas (participantes e instructores), seg@n nornmas del
SECAP para el dictado de cursos. Consecuentenente |a

planta piloto se caracterizara por:

1. Facilitar |la prdctica y demotracién de |las materias -
tales cono: Taller de nol deo, Tecnologfa de |a Especi a-
i dad, Metalurgia, Taller de FundicioOn, Tecnologfa de
mat eri al es, Ensayos mecé&nicos, Seguridad Industrial /

Mant eni m ent o.

2. Mantener una disposicion que simplifigque el flujo de

materiales dentro de la planta, conllevando relacién
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con | os procesos, y también con | 0Ss esquenas propi oS
de | a enseflanza (trabaj os denobstrativos y producci o-
nes bajas), pero ademds, -cuando conveni os 0 condicio
nes especiales |0 requieran- adaptarse a produccio-

nes nedi anas.

3. Dejar opcidn a la implementacién de procesos mec&ni-

cos Y nuevos equi pos para futuros cursos.

4. (Observar caracteres influyentes en el proceso -ense-
flanza- aprendi zaje cono son el climatico, iluminacién
y energeéticos, nds condiciones de seguridad en todo
noment o; tanbi én se atenderd |as facilidades corres-

pondi entes para 20 personas.

Merece destacarse | o relacionado al M&6dulo Ccupacional 1
de Modelerfa, en funcién de |as condi ciones presente de
Tal l er de este m6édulo dentro de |la carrera tecnolégica.
Todo | o correspondiente a las tareas de taller, es decir,
Metrologia Bdsica, préctica con materiales y herram en-
tas manual es para carpinteria, operaci 6n de maqui nas ba
sicas en carpinterifa, acabados de |a nadera y construc-
cién de npdel os de prinero, segundd y tercer grado de
conpl ejidad, pueden |levarse a cabo en | as instalaciones
conpl etanente equi padas de este taller en SECAP. Las
demds materias tecnolégicas que corresponden al médulo
uno, serén factible de desarrollarse on al blogue de =

aul as para teorfa, incluyendo Dibujo Técni co.
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De otra parte, |a aprobacidn del Mddulo por el partici-
pante inplica al canzar el conocimento teorico-practico
del Modelista de Fundicién, en cuyo caso | a CertificaciSn

correspondi ente podrd otorgarse en fornma independi ente.

En resunen, | o necesario para ejecutar el curso corres-
pondi ente al Mdulo 1 estd disponible, requiriéndose en
canbio |a implementacién para ejecutar |os M&dulos Il vy

3.1. Oganizacion de Talleres para Fundicién.

Nat ural nente, conb se ha expuesto en varias oca-
siones, se tiene por objeto ayudar a |los partici

pantes a obtener |os conocimentos técnicos bisi
cos sobre la tecnologfa de |la fundicidén de neta-
| es y al eaci ones que por sus propi edades se uti-
lizan para obtener piezas nol deadas. De all'i
que la planta piloto tendr& un arreglo fisico de
nmdqui nas, equi pos, areas y puestos de trabajo ti
pi co de anbientes para ensefianza, donde |as ins-
tal aci ones siendo funcionales estdn acorde con -
el proceso de entrenam ento. Esto tanbi én se
puede interpretar conb una combinacién arménica

entre los fines pedagdgicos y |las instalaciones

fisicas.

Dentro del anteproyecto, el toépico nerece desta-

%arse por cuanto el aprendizaje ocurre mas - efi
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cientenente cuando |la instruccién es sum nistra-
da en anbi entes que posean condiciones fisicas =
favor abl es. Se tratard entonces de buscar una
disposicién de al utmos, naqui nas, |aboratorios |,

bodegas, oficinas, armarios nateriales, etc., -
dentro de la Planta Piloto de Fundicién que, re
duciendo | 0s costos, aunmente |la eficiencia de

| a ensefanza.

En* la organizacién de la planta piloto se consi-

deran al gunas sugerenci as concret as:

1. Facilitar la supervision de |os trabajos de
| os aprendices por el instructor y del taller

total por el Jefe de Taller.

2. Facilitar la movilizacién de | os aprendices y
di versos materiales, tanto con entradas y sa-
| idas colectivas cono |la circulaci 6n de un -

.puesto a otro.

3. Facilitar la linpieza, conservacién y nmante-
nimento de cada equi po, ndquina y puesto de
t rabaj o. Donde sea particul arnmente indi spen-
sable, se dar& facilidades para el acceso a

| os dispositivos de seguridad.

4, Proporcionar niveles de iluminacidn apropia

dos, buena circulacién de aire, bajo nivel de
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ruidoy -dentro d' e | 0 m&ximo posible- propor

ci onar tenperatura agradabl e.

5. Verificar los tomacorriente de fuerza, de aire
-conprimdo, de agua. Facilitar el transporte

de elenmentos o material es pesados.

Enel planteamento de este taller escolar, rei-
teranps sobre dos el enentos b&sicos de atencibn,
| os m snmos que nodulan |a concepci 6n de todo el

conjunto denom nado "Planta Piloto":

a) Las exigencias planteadas en el desarrollo del
curriculum de estudios, esto es, en }os pro-
gramas por materia y, principalnmente, |os con
tenidos 0 progranmas detall ados de |las materias
précticas, ya que estas representan nas del
60% del tienpo dedicado a la instruccio6n. Es
por ello que se forman secciones principal es
y subsecci ones debidanente identificadas don
de se lograran |os objetivos especificos de

estas materi as.

b) Los equipos estaran en relacién con | 0S proce
sos y tecnologia a estudiarse, siendo su tipo,
_:jdimensiones y caracteristicas operativas apro
pi adas para una producci 6n pequefia 0 nedi ana.
Por ello, la planta piloto nbstrard claramen-

te los lugares y puestos de trabajo donde se
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desarrollari el proceso de confornaci 6n de | os
netal es por noldeo, proceso éste que en su -
esquema secuenci al se puede apreciar en la si

guiente figura (24, p.7) N& 1.

Pl anta Piloto en CERFIL

Son varios |os netodos de fundicién que se cono-
cen, teniendo conb ventaja estos nétodos tecnol 6
gicos | a posibilidad de producir con facilidad -
piezas. de configuracién nmuy conpl ej as. En el
proceso se logra derretir el nmetal o alecién por
acci on del calor, procediéndose de innediato a
vaciarl o dentro de un nol de, |ogréandose |uego de
la solidificacion |os productos de |as mds varia

das formas y nedi das.

Aquel | os procedi m entos de fundicidén a presioén -
por cdmara caliente, por cdmara fria y por cen
trifugado no se consideran en el disefio de esta

Planta Piloto, por el nonento. No asi |la fundi-

.£i6n por gravedad en noldes transitorios y, par-

"ticularmente, en nol des de arena (que sirven una

sola vez) , que ser& considerado en forma central.

En |a generalidad de |as f&bricas de fundicion -

del pais se emplea.el netodo con diferentes nive

| es de conocimientos tecnol6gico, pero apuntando
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a las ventajas de la fundicién en arena, conp son:
a);posibilidad de vaciar cualquier tipo de neta

0 al eaci 6n; b) apropi ado para pi ezas de pequefio,
medi ano y gran tamafio y peso; c) vari edad en
las formas y posibilidad de combinacién con pro

cedi m ent 0S semiautomdticos.

Para aportar al desarrollo de la industria de la
fundicién nacional, nejorando las aptitudes so
bre |l a tecnologfa de |os netal es col ados, es -
apropi ado, cono tanbi én se aprecia en | os progra
mas-analiticos y plan de estudi os antepuestos, -
partir con el entrenam ento profesional para -
"Fundi ci 6n en Arena". El lineamento global para
el equipamento de la planta piloto es consecuen
cia de |las posibilidades reales para el nercado

ecuatoriano en cuanto a volunen de demanda y ti
pos de netal es (al eaciones) requeridas. Es asi
que se orientard la instruccion, el disefo y el

equi pam ento del taller hacia |la producci6n de
hierro gris, hierro nodular, hierro aleado y ace
ro, aleaciones no férreas pesadas a base de co

bre y-aleaciones |ligeras a base de alumnio

Para trabajar con el mé&todo de fundicién en are-
na recordanps que este proceso fundanental se lo
gra a través de las siguientaes operaciones, mus=

chas de |as cual es se estardn acti vando con cono
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didad dentro de la planta piloto:

1. Construcci 6n del nodelo y caja de nmachos:

A partir del dibujo de la pieza a noldear se
procede a | a construccién del juego de nodel o
conpuesto del nodelo y toda |a caja de machos
necesari os para preparar el nolde en el que -
mas tarde se verterd el nmetal. Estos nodel os
se construyen de nmadera, siendo |las mas 'utili
zadas en nuestro nedio el Cedro de Castilla,

el roble y, con nenos condiciones, el |aurel

Con la finalidad de que se elimnen piezas -
con defectos por causas del nodelo, su cons-
truccién esta sujeta a normas sobre excedentes
de contracci 6n, excedentes de maqui nado, &ngu
lo de salida, tolerancias y requiere de una
aplicacién nuy especifica y propia de | as na-

qui narias y herram entas de carpinteria.

+ Por las facilidades del Centro de Formacién -
I ndustrial en la materia, esta seccidn no re-
qui ere implementacién dentro del taller de -

fundicibn.

2. Preparacién de | a arena de nol deo: Las arenas
de nol deo estan constituidas por granos de
cuarzo (bi6xido de silicio, si03) que es muy

¥ *{ N |
:
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refractario y por arcilla (silicato hidratado
de alum nio) que actua cono el enento de unién
y confiere plasticidad al nolde. Para la pre
paracién de nol des de buena calidad, a |las -
mezcl as (arenas para fundicicén nds aditivos)

se les solicita deterninadas propiedades: plis
ticidad, résistencia mecinica, perneabilidad

gaseosa, capacidad refractaria, conductividad
‘térmica, durabilidad y, de ser posible, de

nm nino costo (conb se conmentd antes).

Las nezcl as pueden prepararse para noldeo en
verde o para nol deo en seco. En el primer ca
SO se exige una nezcla con contenido de arci-

[la de 8 a 10% y hunedad de 4.5 a 5.5% se
agrega polvo de carbdén mneral y |os noldes -
no son secados. En el segundo caso se consi -

deran arenas de granos nas gruesos con hasta

20% de arcilla y | os nol des se secan con incre
mento en |a cohesion de |a arena, nejor sopor
te de la accion nmecanica del netal liguido y
buena perneabilidad a |os gases que se van -

formando en el transcurso de | a col ada.

La tecnologfia de preparacién de |as nezclas -

consi dera procedi m entos para:

a) Tratar prelimnarnente |los material es areno
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sos y arcillosos recien ingresados, tamizan
do aquellas partficulas extrafias que puedan
contener y secar |los materiales si es el

caso.

b) Preparar la arena rotativa que se extrae =
de | os nol des, desnenuzdndola y tamiz&ndo-
la; es dable también pasarla, por un sepa-

rador magnético de particulas de hierro.

c) Preparar |as nezclas para |os noldes con -
| as conposi ci ones determ nadas, hunedecer -
| as debi danmente y- formar una nmsa friable

y honopbgénea.

Por estas consideraciones, dentro del taller
propuesto, esta secci On trabajar& al rededor -
de |l os bancos y recipientes para el efecto, -
con cribas y nolinos de rulos, mas otros acce
sorios y herram entas manual es, ubicandose -
junto a la zona de noldeo y proxim al depési
to principal de arenas y aditivos, y tanbién

préxima a | a bodega central.

Mol deo: El tipo de elaboraci 6n de noldes se

determna por el estado del nolde de arena y
puede ser: el aboraci 6n de nol des secos o0 hGme

dos.
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Por otro |ado, segun el método enpl eado en | a
elaboracién de |os noldes de arena, éstos se
pueden cl asificar en noldes hechos a nano o a

méguina.

Particularmente, en la Planta Piloto, |a mayo
ria de | os noldes se el aboraran de arenas ver
des, tanbi én || amdas arenas pobres con un -
conteni do de hunmedad de 4.5 a 5.5%y con 8 a

10% de arcilla. Se elaboraran a mano y en -

tierra, 0 sea, directanmente sobre el [|echo
dentro del sector destinado para ello. ‘Tam-
bi én habra facilidad para elaboracién de |o0s
nol des en dos cajas, el msno que considera -

bdsicamente un nodel o divisible con nacho.

Se considera factible el noldeo en arena seca,
lo cual significa que no hay hunedad en la -
arena que va a estar en contacto con el neta
f undi do. Estos nol des de arena seca dan un
nmej or acabado y permten un nejor control di
mensi onal ; son usual nente aptos para fundicio
nes de acero y al gunas veces para fundiciones
de hierro. Los procesos usados para el seca-
do de corazones son también aplicados para se
car un molde conpl eto.

La técnica de el aboraci 6n de nol des a ndqui na

es para produccidn en serie y se realiza sola
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mente sobre las placas de nol dear en dos ca
j as. Segtn el nmétodo de apisonar |a arena en
| a caja se pueden dividir |as naquinas en |os
siguientes tipos: nbquinas de prensado, méqui
nas de percusi 6n y nbqui nas con expul sor de
ar ena. El funcionam ento de estas nbqui nas -
no es conplicado y puede considerarse a futu-

ro.

Construccién de corazones: Un corazon o ma
cho es una pieza que se coloca en |a cavidad

de un nolde, con el prop&sito de formar supe;
ficies internas en |las piezas de fundiciodn.

Se pueden hacer de arena, yeso, netal o0 ceréa-

m ca, pero | a mayoria -ser&n hechos de arena ,

ya sea verde o seca.'

"Los machos de arena verde son formados por e

nodel o, y se hacen de |la msna arena que el
resto del nol de. Los nachos de arena seca
son fornados separadanente en una caja de co
razones (con arena silica con aglutinante) sa
guiendo | 0s msnpbs pasos que en el noldeo ma

nual, después se saca el macho y se hornea.

Para el secado de los noldes de arena y de -

machos se instala una estufa, que para nol des

y machos de arcilla puede al canzar una tempe-
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ratura de 400 -450°C; ya en otros casos | as
tenperaturas seran nenores , asf, si ellos son
de arcilla con adiciones de nezclas orgéani cas
no requi eren tenperaturas superiores a 350°C ,
y en otros casos con nachos a base de almidén
y melazas, l|la tenperatura estara entre 150 vy

180°C.

En |l a seccién macherla se podrd usar el método
de CcO3., siendo el adhesivo el silicato de so
dio; la inyeccion del co en la arena, sobre - -

el macho ya el aborado, | o endurece.

Fundicién y Vaci ado; - Esta seccibén para la fu-
sién de | os netales cuenta en el anteproyecto
con tres hornos, un cubilote, un horno eléctri

co de induccién y horno de crisol bascul ante.

El cubilote concentra | a atencién por ser de
mayor producci 6n, Su sSu construccibén puede -
ej ecutarse internanmente y su servcio es adapta
ble a un régimen de trabaj o escal onado en | a
produccién de hierro. Caracteristicas constrwc
tivas para este horno serfan: a) didmetro -
~interior 500 mm b) seccion 0.196 nR.; produc-
cion 1 - 1.5 ton./h; d) nanmero de toberas 2;

e) didmetro de toberas 0.11 m f) caudal 0.4

m3/seqg.; ¢)presién del aire 500 nm CA; hlpe
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tencia del ventilador 4.9 Kw i) altura dtil

del cubilote 2m

El horno de crisol es tanbi én sencillo; su
crisol es de grafito y se enpleard para distin
tos tipos de al eaciones de netales no ferrosos
gue tienen diversas propiedades u usos (al ea-
éiones de cobre y aleacionés ligeras de alumi
nio). El conbustible puede ser diesel con -
aire sumnistrado para la conbustién a través

de un sopl ador.

El horno de induccién (Sin nGcleo) funciona -

con corriente de frecuencia de 500 a 2000 Hz.

Su uso estd en | a producciébn de acero al car-
bono y acero de alta aleacién. Su caracteris
tica principal es la de no incluir conbusti-

bl e que se quene, ni resistencia que se gaste,
produci endo un material bastante puro; al fi
nal de la fusion se introduce una pequefia can
tidad de adiciones y desoxidantes. La capaci -
dad de este horno de alta frecuencia puede -

fluctuar alrededor de |os 250 Kg.

Las operaci ones de vaci ado se efect@an trans-
portando el netal desde el horno hasta el 1lu
gar (cercano) donda se encuentran los moldes,

medi ante el uso de los diferentes crisole sen
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cillos; para estas operaciones tambi én se pue
de contar con | a ayuda de una grda.

Li npi ado de las piezas: Ya que todas |las pie-

zas fundi das contienen adheri dos | os bebederos,
rebosaderos y arenas que deben ser elim nados,
se destina. un sector con bancos de acabado |,

sierra de cinta, esneriles y otras herram en-
tas que se enplean en funci6n de | as caracte-
risticas de la fundicidén. En esta seccibn -
es factible instalar una cédmara de |inpieza -

por chorro de arena.

Si luego del desnol deo, extrafdo |os machos |,
desbarbada y pulida |a superficie, fuese re-
querida una anteri or mecanizacién de | as pie-
zas, é&sta puede hacerse en el taller de m&qui
nas~ herramentas del nmisno Centro de Forma-

ci on.

Estas secciones se nuestran en la distribu-

cién de planta piloto' (pdgina siguiente), y

..dichas secci ones se relacionan 3 conpl enent an

“"para un buen desarrollo conbinado de |as ope-

raci ones de fundicion. Este esquema se rela-
ciona con el diagrama de |as operaciones fun-

dament al es de | a fundicién nostrado en | a sec
eidn 3. 1. (rig. Ns 1) partiendo del criterio
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de que se eviten'las nezclas de materiales e
insuno a fin de elimnar confusiones en el -
trabaj o, considerando ademas | a proximdad de
| a siguiente seccién de trabajo, se han ubica
do tres bodegas en la planta piloto: una para
arenas y aditivos y dos para netales, coque
y fundentes; en cada caso con su respectiva -
divisién interior. Es de consi derar oportuno
gue se encuentran estas bodegas accesi bl es al
i ngreso de vehiculos 'que faciliten | a descar-

ga de los material es indi cados.

Para una eficiente circulacién y conodi dad en
el traslado interno de materiales y piezas se
proyecta un anplio corredor principal y vias

delimtadas por las lineas de seguridad y di
Vi si 6n de sectores. Un puente grda puede -
asistir para el traslado de ciertas piezas de

mayor tamafio y peso.

Para conpl enentar direnos que esta proyecci én
de la distribucion del espacio disponible en
la planta piloto, seré correspndiente a un
diagrama de flujo de nmateriales en el taller
y a |la organizacién del trabajo productivo -
(segun los progranas de estudio), de la si
guiente nmanera:

Los materiales (arenas, aditivos, refractorios,
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chatarra, coque, cal, etc.) ingresan para su
descarga en | os al nacenes respectivos; | uego,
de acuerdo con el proceso, pasan hacia | a
preparacién de arenas y enseguida a | a elabo
raci 6n de corazones, concluyéndose con el
mol deo en cajas. En la zona paralela de fu
sion se trabaja con los netales y conbusti -

bl es que son |levados a |los hornos: la cola-
da es vertida en los ya |istos noldes de are
na. Finalnente [as piezas cruzan hacia un -
acabado (zona de linpieza y rebarba) y trata
mento de control. La secuencia termna en
| a bodega de productos term nados, ubicadas-
en el extrenmo opuesto al ingreso de materias

primes.
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CODI FI CACI ON EN LA DI STRI BUCI ON DE PLANTA.

1. Bal anza
2. Cubilote
3. Oﬂsolei‘
4. Horno de Induccio6n
5. Control Eléctrico del Horno
6. Horno de Crisol Bascul ante
7. Depo6sito de Conbustible
8. Banco de Trabajo
9. Recipiente de arena
10. Equi po CO,.
|I. Depbsito de arena preparada
12. Mezcl adora de arena
13. Estufa péra Machos
14. Tam z Rotativo Mnua
15. G lindro de Gas Conbustible
16. Carretilla
17. Carrito para Arena
18. Conpresor de Aire
19. Banco con Entenalla
20. Tal adro de Col uma
21. Sierra de Cnta
22. Esnerial de Pedesta
23. Horno de Tratamiento Térm co

24. Puente Grda de Corredera
25. Buril Neumftieco

(Fig. N2 2 )



3.2. 1. Proceso y Tecnologia a |nplenentarse.

A. Se conceptula que |la tecnologfia es un conjunto
ordenado y unificado de conoci m entos, proce-
di m entos, :mwétodos, habilidades, instrumentcs
y materiales utilizados por el trabajo para -
| a transformacidén de |a natural eza en produc-
tos y canalizados al nercado conb tecnologias
- mer canci as. Y los elenentos de |a tecnolo-
gia son: 1) Los conoci m entos tecnol 6gi cos,
es decir, el saber hacer: conocimento préc-
tico codificado. 2) Los objetos t écni cos:
instrunentos, herram entas, nmateriales, ma-
qui nas, equipos, fabricas y otros bienes de
capi tal. 3) El sistenma organizativo: inpli-
ca la division social y técnica del trabajo,
| as fornas de cooperacidén, | a enseflanza y

'* formacibn, servicios tecnol 6gicos, etc.

Esta presentacién permte conprender |o que
en realidad es necesario hacer para ensefiar

la tecnologla (de fundicidén en este caso), =
son criterios que gufan el camno a seguir -
para materializar un proceso Util de entrena
m ent o. G obal nente pasanos a di sponer de -

un criterio sobre qué hacer y porqué hacerl o.

Consecuent enente, |0s procesos a implementar

»
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se deben reunir adecuadamente los elementos
ya mencionados, y que son: el conocimiento

prdctico codificado (Programas TeSrico-Prac
ticos), los objetos técnicos (Planta Piloto)
y un sistema organizativo (SECAP). Afortuna
damente, todos estos elementos humanos vy
materiales pueden provenir de sectores nacio

nales.

B. De otra parte, si se regresa a los tépicos =
iniciales del presente anteproyecto, sobre -
la industria de la fundicién del Ecuador, se
notard las caracteristicas especiales y la
configuracién técnica del mercado, las' cua
les marcan las pocas alternativas que deben
tomarse como proceso y tecnologia para ‘e
iniciar una capacitacién profesional en este
terreno. Las empresas mis representativas -
concentran su gestidén en hierro gris, hierro
nodular, bronces y aluminios, aungque unas
pocas, provistas de hornos eléctricos, traba
jan en la produccién de aceros al carbono y
aceros aleados, incluso aceros inoxidables.
Por lo dicho, se tiene un segundo plano para
escoger los procesos tecnolbSgicos y la direc
cibén de la relacidn enseflanza aprendizaje.
Este plano de orientacifn trata de formar -~

evidentemente un puente entre fuerzas produc
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toras de piezas fundidas y métodos -
t écni cos aprendi dos por capacitacién -

pr of esi onal .

Se hace hincapi é en dos consi deraci ones -
adi cional es para decidir sobre las activi
dades tecnol 6gi cas que se podrdn desarro-
Ilar (conb minimo) dentro de la planta pi
loto y como producto de | os progranmas pre
vistos. Seguen siendo consideraciones na

cidas en |los talleres visitados.

C. Las fundiciones m scel &neas exi stentes
ti enen una tecnologfa de proceso corri
ente, nuchas veces de producci 6n fuera
de norma y enplean cono nedios de pro
duccién equi pos de accionamento tota
0 casi totalnente nmanual. Esto indica
que se adol ece de problemas 'de carécter
técnico que dificulta el desarrollo po
tencial de la industria y talleres ar-
tesanal es, por tal notivo se ha reco-
nmendado nejorar aquell os aspectos que
permta conocer md&s |l a tecnologfa * de
proceso y adecuar |as formas de traba-
jo utilizadas hoy en dia.

Tal problem&tica presenta una version -
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atn nds critica en los talleres artesa
nales de fundicién, |0S m snos que en
conjunto constituyen una fuerza produc
tiva inportante, Siendo nerecedores, a
su vez, de atenciOn en servicios, capa
citacién, asistencia e informacién tec

nol dgi ca.

Por tanto, |a tecnologfia de |o0s proce-
sos usados (en fundici ones miscel&neas)
hoy dfa serdn sistemdticamente estudi a
das por |os trabajadores activos, pues
se adopt an esquenas paral el os, mas
al gunos conceptos y netodol ogfas que -
seguranmente |es serdn novedososo y Gti
|l es. Adiciodnese al particular |o concer
niente a organi zaci 6n, mantenimento y

seguridad industriales.

D. Para al canzar un segundo o tercer nivel
en | a tecnol ogfa de proceso se requie-
re, cuando nenos, trabajar con produc-
ciones dentro de normas, enplear nano
de obra capacitada, usar tecnologfa -
avanzada y usar equi po semiautom&tico

en | a producci on.

El aporte al respecto se verd en la -
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aplicacién 'de normas y controles de
proceso desde el inicio (materias pri-
mas y arenas), durante | a elaboracién
de noldes y machos y netal |iquido, asf
conmo al final con ensayos en nuestras

de productos solidificados.

"El arte de fundir y colar correctamen
te una pieza, barra o placa requiere -
la atenci 6n y esnmero constante por par
te de todos |os operarios y nmandos de
fundi ci 6n, porque el estado lfiquido si
gue siendo un proceso que, a pesar de
| as autonati zaci ones que se produzcan,
escapa a la precision repetitiva del -
estado sdlido, y porque todavia: |os
net al argi co no dom nanos el estado |-

qui do cono debi éranps, | o cual nos -

obliga nds si cabe a un esfuerzo de
profundi zar y ensayar nejor que en -

otros canpos.

Si enbargo, estamos convenci dos de que
podenos |legar a crear una ciencia de
de |la fusién; lo contrario indicarla -
un deseo de justificar la innovilidad

de |l os procesos, fruto de un espfritu

poco dindmico y amante de la rutina "
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(17, pdg. 388).

Luego de exponer |os cuatro razonam ento
anteriores, podrlase afadir otros aspec-

t os que nerecen destacarse por ser parte
central de |os procesos tecnol6gicos que
se adopten en la planta piloto. Es una
exposicidn panor am ca general sobre:

1. Al eaciones técnicas sel ecci onadas; 2)

| aboratori os bisicos y control de calidad
3) Procesos de noldeo en arena y construc

cién de nachos; 4) tratam entos teérm cos.

1. A -iones Técnicas Sel eccionadas.

A) De inicio de considera |la Fundicion
Gis que es una aleacion de hierro
con contenido Variable de carbono -
(2-4.5%), silicio (0.5 = 3.5%), man
ganeso (0.5 - 1.5%), f6sforo (0.1~
1.09%9 y azufre (hasta 0.15%), | os
cual es determnan |as diferencias -
en | as propiedades de | a fundicén.
Conmb han denostrado |as investiga-
ci ones de nuchos autores, de | os
el enentos indi cados | 0s més importan
tes son el carbono y el silicio.

En nuestro nedio se aplica en gran
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escal a | a fundicén gri s porque constitu
ye la parte significativa en la fabrica
cién de miquinas piezas de valvuleria ,
cajas de vereda, uniones y accesorios -
de tuberia, tapas de alcantarilla, hi
drantes, piezas para automéviles, pi ezas
para concreteras, piezas para arados |,

pi ezas para notores el éctricos, carca-

zas de bonbas e inpul sores, contrapeso,

quenadores de cocina y nuchas otras.3 -

pi ezas diversas.

Los procesos control ados que se imple-

menten en | a planta piloto obtendr&n -
muestras con resistencia de 150 a 350 =
N/mm2, dureza .entre 170 y 245 HB y re
sistencia al inpacto Charpy de 2 a 6
Nm/cm2., esto es, con propi edades neca-
nicas promedi o conmunes a la realidad a

estos productos de fundicibn gris.

Es especialnmente inportante | a tecnolé-
gia para la produccién de Hierro Fundi -
do Nodular (hierro dactil o hierro de
grafito es feroidal). "Herro Fundido -
en el que el grafito estd presente co-
ND pegquefias bOl as o esfercides, Las

esferoi des conpactas interrunpen | a
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continuidad de |la matrfiz rmucho nmenos -
que las hojuelas de grafito, |o cual da
conb resultado mayor resistencia y tena
cidad conparada con una estructura seme
jante a la del hierro gris. E hierro
fundi do nodular difiere del nal eable en
que general mente se obtiene cono resul -
tado de | a solidificacién y no requiere
tratam ento térmco. Las esferoides -
son nds redondas que | os agregados irre-:
gulares de carbono revenido encon-

trados en el hierro mal eabl e.

El contenido total de carbono de hierro
nodular es el msno que en el hierro -
fundido gris. Las partfculas esferoida
les de grafito se forman durante |a so
lidificacién debido a | a presencia de
una pequefia cantidad de ciertos el enen-
tos de aleaciones. La adicion del ele
mento formador de nddul os general mente

magnesi o 0 cerio, se efectda en el cu-
charon antes del vaciado. LoOs hierros -
nédulares CONn una matrfz que tiene un
mdxi o de 10% de perlita se conocen co
m hierros ferrlticos. [Esta estructura
propor ci ona méaxima ductilidad, tenacidad

y maqui nabilidad" (5, pég. 446).



-144-

Este hierro es particularnente dtil pa
ra aplicaciones en nuestro medio para
cuer po de bonbas centrifugas, de bombas
axi al es, piezas para equi pos hidra@li-
cos respuestos para ndquina textil, =
araflas, maltiples de escape, tanbores,
di scos, piezas autométrices diversas -,
vdlvulas grandes, herrajes eléctricos,
nmor dazas y muchas otras partes de miqui
nas industriales donde |la resistencia -
a la tensién se conprende entre 380 vy
700 N/mm2, |a dureza va de 150 a 280 -
HB, inpacto Charpy de 12 a 30 Nm/cm2. |
alargamento hasta 30% Se considera-
ran los tratamentos térm cos de recoci
do y normalizaci 6n en cada producto, se
gan normas y controles propios del hie-
rro fundi do nédular de calidad.
Es una realidad que nerece atencion el
aprovecham ento del cobre, alumnio vy
zinc en | as fundici ones nacional es, ha
nivel artesanal y talleres nmayores, pa
ra el aborar varias aleaciones de alto -
valor tecnol 6gico. En |os nodul os de
nmol deo y fundicidn se considera el es-

tudi 0 tedrico y préctico de introduc-
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ci6n al proceso y tecnologfa para fun-
dici 6n de no ferreos, usando horno de
crisol. Por ejenplo, hablando de la
fusi on del cobre y sus al eaciones, du
rante | a preparacién de cargas, | a
fusién y |l a colada no hay operacién al
guna que no tenga i nportanci a. Parte
del M&dulo |11, del perfil profesional

se dedica a exponer |os puntos fundamen
tales para poder |levar a cabo |l a mi
sién de fundir al eaciones de cobre, -
destacdndose desde ya | as consecuenci as
que acarrean descui dar estas operaci o-

nes en los talleres de produccion. El

aprecio por'la calidad del trabajo que
se realiza com enza desde | a recepci 6n
y almacenamento de nateria prim, cha
tarras y recortes, y no debe term nar

hasta conprobar el buen funci onam ento

de | o que se haya fundi do.

El cobre, con un peso especifico de 8.6
y punto de fusién de 1080°C., forma | as
al eaci ones denoni nadas bronces y | ato-

nes, |0S msnbs que se preparan en com
bi naci ones binarias cu - Al, Cu - P

Cu~- M, Cu - N, Ccu - Zn, atc. En
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| a fusidén del bronce al estafio, y de
otras al eaciones pesadas, se presentan

la tendencia a |la oxidacion, para lo =~
cual se carga al horno de bronce fosfo-

roso que actua cono desoxi dante.

Por sus propi edades, |as al eaciones |i-
geras y pesadas, Se usan en |a construc
cién de maquinaria y miltiples el enentos
cono boci nes, turbinas,h&lices, acopl es,
valvulerfa, ventiladores y bases para -
motores y en todas aquellas aplicaci ones
donde el hierro, que es mis oxi dabl e ,
se puede sustituir con ventaja, especi-
al rente en piezas netélicas que se ha
yan sonetidas a | a hunedad o en anbien-

tes marinos.

Qro proceso que tiene espacio a nivel
de nercado es el de |os aceros al carbo
no y aceros aleados. Esta fundicion se
hace en hornos el éctricos por una serie
de ventajas que |los netal Grgi cos apre-

cian, cono es la de producirse una dis
minucién en |a querma del netal al no

tenerse |a presencia de |lama oxidante,

la alta tenperatura segura fa elimina=

cién casi conpleta del fésforo y del
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azufre. Una pieza de acero al carbono
requerira un necesario tratamento tér
m co de normalizacién. Por ejenplo ,

accesorios de acero al carbono para pe
troqul m ca tendrdn una conposi ci 6n quf
m ca controlada de C= 0.30, Si= 0.4,

M= 0.8, Smax.= 0.04 (en %), para -
unas propi edades mec&nicas de 520 N A,
en resistencia de tensién, 220 en dure
za Brinell, 30 Nm/cm?. en resistencia
al inmpacto y 18% de alargamiento.Entre
otros tipos de piezas en acero al eado

consi dérese conmo ejenplos las cuchillas,
catalinas, rodillos y zapatas de oru-

gas, mandibulas y rodillos de tri tura
cién y partes para equi pos cami neros ,

que son de acero con 12-a 14% de M. y
1.3% de C, nds tratam ento obligado de
austenizacién y el producto resulta -
con 500 N/mm2. de resistencia de ten-

sién y 200 HB. De nmamnera general se
conoce cono canpo de aplicacion a 1los
aceros aleados donde se requiere resis
tencia a | a corrosién (uso naval y pie
zas de industrias quimicas y papel) y
también para construccién de piezas de

maqui nas de alta carga. Es de indicar
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que el grado de conplejidad pronedio -
para |as piezas fundidas de acero al -
carbono y acero aleado es conparativa-

mente alto.

Laboratori o Fisico Quimico.

En todas | as enpresas de fundici6n se
aplica inspeccién vi sual de piezas con
la finalidad de encontrar defectos, co
nmo son por ejenplo grietas, porosidad,

cavi dades, defectos provocados por |as
arenas, defectos de contraccién y -
otros; no obstante, para una mnejor ins
peccién y control de calidad, resulta

inportante |la ejecuci6n de pruebas y
ensayos. Estas funciones de |as puede
cunplir a través de un |aboratorio me-
tal ogrdfico y fisico-quimico basico -
acorde con | a tecnologfa y nor mas a

seqguirse

El l|aboratorio dentro del taller esta-
r& apropi ado para pruebas metalogrdfi-
cas partiendo de la preparacién de una
muestra y anédlisis subsecuente macro--
gr&fico y/o mcrografico. LOS aparatcs

usados en an&lisis netal ogrbfico son
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Miquina de cortar nuestras
Pul i dora manual (emplean |ij as)
Pulidora giratoria de acabado

M croscopi o netal ogréafico

Nat ural nente se agrega | os material es
conpl enentari os en funcién de las di-
ferentes tareas, entre |os cuales ca-

be citar:

Mol duras para enbutir nuestras

Resina y catalizador para enbutir
nmuestr as.

Lijas de diferentes numeracién

Abr asi vos para pulidora rotativa
Reactivos para atacar mnuestras diver-
sas (netales ferrosos, ferrosos, alu-
mni o, cobre y al eaciones).

Lupa

Secador eléctrico nmnua

La preparaci 6n de una nuestra de neta

es necesaria para asi obtener una su-
perficie plana, perfectanente pulida -
que posibilita el examen al m croscopio
nmet al ogr afi co. Esta operacién consta
general nente de tres etapas: 1. Corte

de la nuestra 2. Enbutido de |a mues

tra de pequeiio tamafio, 3. Pulido.
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En [ a producci 6n de fundicién, para -
ef ectuar controles de estructura, se -
utiliza el mcroscopio netal ogrbfico -
comun; Conocer |as estructuras y sa
ber cdnp controlarlas €S inportante ya
que | as caracteristicas de | 0os netal es
estdn directanmente vincul adas con ta

| es estructuras mcroscopica.

Con relacion a la técnica del examen -
macrogrdfico (macrografia), capdz de -
realizarse en este |aboratorio, se tie
ne un estudio al ojo humano nmds un pe-
guefio aumento .(lupa) de una seccién de
pi eza que es un producto metaltrgico -
previanente pulido y atacado de manera
acentuada. La macrografia se aplica -
por que pone en evi denci a heterogencio-
lades de diversos Ordenes, por ejenplo:
a) Tamafio y orientaci én de granos, b)

i rregul ari dades de composicién (presen

cia de escorias).

La micrografia representa un exanen al

m croscopi 0 de una nuestra que tamnbi én

ha sido pulida y adecuadanente atacada,
cuya aplicaci 6n en | a produccién del

taller piloto pondra en evidencia | a
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m croestructura de |as al eaci ones para
reconoci mento de | os constituyentes |,
su forma, reparticion, etc., defectos

tales conb m crorechupes, inclusiones,

puntos duros, material inpregnado,
efectos de tratamientos térmcos y di-

versos otros resultados.

Est os estudi os se extenderan con faci

lidad a las uniones principales del

alumnio, de los latones, y de todas
aquel las ligas netélicas que sean tec-

nol ogi canent e fundi bl es.

La conposici 6n gufmica es notivo de -
otro anadlisis en el proceso de contro
de calidad de producci 6n; hacia el in-
terior del taller y del proceso ense-
flanza- apr endi zaj e. Para esto se encon
trara los instrunentos y el enentos de
| aboratorio estbndares para el an&lisis
tradi ci onal de nmanganeso, fésforo, cro
mo, niquel y nolibdeno en fundiciones
y aceros. Un equipo ordinario de labo
ratari o tanbi én es dtil para determ -
nar el contenido total de silicio en -
aceros o en hierros fundidos, donde -

| os reactivos y procedi m entos constan
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en diferentes normas naci onal es (I NEN)

e internacional es.

Es oportuno anotar que |a detern naci én
del azufre (nediante el nmétodo de com-
bustibén en corriente de oxfigeno y titu
lacién con borato de sodio) y |a deterxr
minacién del contenido total de carbo-

no (medi ante el método gravimétrico) -
son aplicables con | 0os aparatos especia
les para el efecto, principalnente el

horno de conbusti 6n (horno el éctrico -
de resistencia) capiz de operar cerca

de 1500°cC.

De cual qui er nanera, para efectos de -

control de calidad idéneo sera factible

di sponer de un Iabo}atorio mecéani co, -

donde | os siguientes ensayos son posi-

bl es:

- Pbdidas de dureza de diferentes meta
es.

- Ensayo de traccién de diferentes me-
tales (resistencia a la traccioén).

- Ensayo de cizallamento de diferentes
netales (resistencia al cizallamien-
to).

- Ensayo de compresidén del hierro fun-
dido (resistencia d | a compresifn).

- Ensayo de flexién con diferentes dig
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tancias entre | os apoyos.
- Ensayos Chapy (resistencia al inpac-
to antes y después del tratamento -
t érm co).
Lo anterior ilustra.las OpcCi ones poten
ciales para |levar un sistema de con
trol de calidad por nétodos précticos-
de evaluacién cuantitativa, |as msnas
que a su vez sefial aran posibles defi
ciencias para implementacién de nedi das
correctivas en cual quier etapa del pro
ceso de fundicion. Estos detalles tec
16gi cos son oportunos y Uutiles para -

implantacién de nornmas vi gentes.

Procesos de Ml deo en Arena y Construgc
cién de Machos.

Los materiales utilizados en fabrica-
ci 6n de nol des de fundicién son, prin-
cipalnmente, arena y netal; pero | a
gran mayorfa de tonel adas de fundicio6n

son obtenidas en nol des confecci onados

a base de arena, tanto en nol deo manwal

cono necani zado.

Para el caso concreto del taller y pro

gramas anotados en este anteproyecto ,
se inplantard el noldeo a mano con are
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na verde y tanbi én nol des en seco. Es-
tas arenas estan constitufdas por are-
na -base (silicea) y un aglonerante -
arcilloso y agua que confiere plastici

dad y conhesién sin coci m ent o:

Cuando | os nol des se requieren secos -
se hacen con arena verde y se neten a
una estufa antes de usarlos ( elimina-
ci6én de hunedad y naterial es volitiles),
| o cual garantizarpa nejor |a obtencibn
de buenas piezas. ' Para todas |os ca

sos el nolde serviréa una sola vez

Ademas de |a arena base, arcilla (bon-
tonita preferiblenente) y agua, se -
acostunbra adicionar a |a arena de nol

deo otros productos a ffn de nejorar -
al gunas propi edades de |a m sma, se
recom enda esta utilizaci é6n de produc-
tos debido a que producen efectos posi

tivos cono:

Dismnuir |las reacciones entre nol de
y netal

- Mejorar el acabado superficia

- Mejorar la resistencia a tenperaturas
el evadas

- Facilitar |la desagregacién de |a are-
na en el desnol deo.
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Finalmente', a titulo indicativo, se: :-
menci onan al gunas preparaciones de are
nas sintéticas para machos en fundi -
cion de hierro, considerdndose que
estos |ienamentos generales serdn ' -
adopt ados frecuentenmente: arena silice
93%, aceite de linaza 5%, bentonita 2%
o tanbi én arena silice 83%, arena sfli
ce muy fina 9.5%, aceite de |linaza 5%,

bentonita 2.5.%.

Los equipos en |la zona de noldeo y ma
cherfa serdn | os apropi ados para | ograr
estas nmezclas para noldes y machos, -
las msmas que -por tratarse de un ta
ller pequefio para trabaj os miscelaneos-
pueden limtarse a tam ces, mezcladora-
revol vedora y, posiblenmente, una sopla
dora de machos, las cuales inyectan -
arena en |las cajas de machos a presién
de aire. En |as nesas de trabajo |as
conf ecci ones se cunplen a nano. Dentro
de este sector cabe tener presente el
enpl eo de silicato de sodio (nezcla de
silice, oxidode sodioyagua)come aylutinante
(1.0 a 2.5% en peso) de arenas casi ex

centas de arcillas (1% m&ximo) Y mini-



-156-

ma humedad. La particul aridad aqui, -
nmuy conocida en los talleres de produc
cién, es que |la arena con su aglutina-
cion, cuando recién preparado, no tie-
Ne cohesién, pPOr cuya razén, Y par a
endurecerla, se aplica una corriente -
de co, que culmna |la formacién del

nol de o del mmacho.

Tratam ento Térm co.

En este anteproyecto se da |la orienta-
cién sobre | 0s procesos Yy tecnologfa a
adoptarse para la produccién planifica
da en el taller y para mantener uan co
rrelacién con | a demanda' real de pieaas
fundi das (correlaci6n con el nmercado )

y para ratificar |o sugerido sobre con
trol de calidad final de |os productos,
se inplantardn | os procesos térnmicos -
necesarios, conbp son | 0s tratamientos-

de:

- Recocido y nornalizado para hierro -

diactil .

- Normalizacién para aceros al carbono

- Austenizacién Yy tenple para aceros -

aleados.

Ademds, | a fundicén nml eabl e, conp es
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sabi do, se obtiene por tratamento tér
m co de maleabilizacién de |la pieza a
partir de la fundicidn blanca, trata
mento éste que |leva a dos tipos de -
hierro fundido mal eabl e (blanca y ne

gra),

Es de anotar |la inportancia de estas

operaci ones, y SuU inclusién en el 1lis
tado de equi po, por cuanto | as caracte
risticas de utilizacién.de un objeto -

fundi do estdn dependi endo de:

- La conposicién quimica

- Las condici ones de solidificaci6én Yy
enfriamento

- Las condici ones de elaboracién del -
netal liquido y

- Los tratamentos térm cos aplicados.

Est as caracteristicas se traducen des-
pués en | 0os valo res finales de |la re
sistencia a |l a traccién, porcentajes -
de al argamiento, dureza e inpacto char

py que se |ogren.

oo

3.2.2. Materias Prims Regueridas.

De acuerdo con |os netodos de operacién

en | as secci ones de nol deo, macherfa Y
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y colado nostrados, y en base a |os programs -
propuestos, se obtiene al requerimento de mat e
rias primas y varios otros insunpbs bésicos el

| as procesos a inplinentarse.

Estas materias prinmas se indican en forma cualita
tiva preferentenente con |la finalidad de proyectar
una idea gl obal de |as opciones disponibles en el
nmedi o (Mercado local), ya que el sefalamento de
canti dades apropi adas apr6ximadamas, 0 sea, el
andlisis cuantitativo, se verd |luego cuando se -
puntual i cen | as tonel adas de producci 6n nensual |,
| os productos a obtenerse y los fines partinentes
de dicha producci 6n, nds el ﬁﬁmero efectivo de -

participantes en |las précticas.

- Materias para fusion
Chatarra de fundicién (hierro)
Chatarra de acero
. Chatarra de no ferrosos
Arrabio
Lingotes de alumnio
Ferroal eaci ones (FeSi; FeMn. FeCr. FeMo)
Coque

- Material es fundentes
Pi edra caliza
. Espat of | Gor

- Materiales rsfractorios
Ladrill os refractorios
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. Aislantes refractarios
. Caolin

- Materias para nol des y macherfa

. Arena silicea

. Arcilla

. Aceite vegetal (aceite de |ino)
Aceite mineral (silicato de e tilo)

. Silicato de sodio
Resi nas fenélicas
Harina de nadera

. Brea

. Harinas de cereales (dextrina, almi
dones, harina de trigo).

Carbén m ner al
. Bentonita
. Pinturas para nol des

- Materias energéticas

Di esel para horno de crisol
Coque para cubilote

. Carbdn vegetal para cubilote (Iefia)
Energfa el éctrica para hornos y es
tufa

Oxfgeno-Acetileno (para secador y
oxi corte)

Baj o una normal planificacién, Se tie-
ne que considerar que varios materiales
requi eren importacién, conb es el caso
del arrabio para fundicién, |ingotes de
alumnio, cogue metalGrgico, al gunos -
aditivos aglonerantes de |as arenasy

materiales refractarios, pero tanmbién es
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posi bl e adquirir tales insunbs para |os

procesos y précticas por nedio de senci
llos convenios con |las f&bricas |ocales

mas i nportantes.

Al entregarse este listado se podra, -
tras un periodo inicial de pruebas -un

afio por ejenplo- detallarla nmucho nds
y ajutar las cantidades Sin enbargo, pa
ra todo | o indicado, se han dispuesto -
di ferentes bodegas y espaci os suficien-
tes, debidanmente clasificados, conp se
aprecia en |l a descripcién de |la planta

pi | ot 0.

Las materias prinmas que se han anotado

se rel acionan fundanental nente con l o
requerido para pricticas del médulo |

Y III, es decir con el taller elenental,
ya que en el &rea de construccién de np
del os de nmadera | os el enentos necesa-
rios corresponden a |acas, pinturas, -
barniz, masillas, goma y natural nente ,
maderas secas y tratadas. Este aspecto,
segin se conoce, representa una seccion

equi pada y utilizable de antenmano.

Ademds, con anplitud de detalle podria-

se plantear |istados particul ares por
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pr&ctica especifica, en concordanci a -
con los planes de ensefianza, pero --=-en
términos general es- se repitirbn | os
material es ya anotados y | as particula
ri dades concretas no inclufdas COrres-
ponderan a objetivos puntual es que
propongan el Instructor y/o |a Institu
cién.

v

3.2.3. Areas Fisicas(Aula, Taller deMdel os,
Laboratorios, Hornos, Bodegas, Taller
Mecé&nico.).

La superficie integral de la planta de
fundicion. (Fig. N2 2), 864 m2., no estd

cubriendo todas |as secciones o areas de-

mandadas por el programa de entrenamento |,

| o cual es debido a que este taller, sien
do uno nés dentro de CERFIL, tiene acceso
0 apoyo de instalac¢iones adicionales. Co
no ejenplo se citan las aulas para cl ases
tebricas, el taller de carpinterfa bédsica
para construccién de nodel os, |a sala de
dibujo tecnico, el taller mec&nico para -
rectificado de piezas fundidas, la seccisn

de ensayos destructivos y, beneficiosamen

te, |las dreas de recreacion.



~162-

Lo indicado permte que el taller sea
presentado conmo sinmilar a las fébricas
productivas del nedio, el cual cuenta

con &reas fisicas cl aranent e sefal adas,
pero varias de estas secciones son re-
nmovi bl es en funcién de nuevos arregl os
0 equipos que se instalen, 0 en la ne
dida en que se automaticen procesos o

de acuerdo a ciertas amplicaciones tec

nol 6gi cas no consi deradas adn.

La principal &area de accion se aprecia
en la parte central del taller donde -
interactuan | as secciones de nol deo -
macherfa- nol deo en piso - col ado- des
mol deo, notdndose la linea de tres hor
nos diferentes en su aplicaci6n y que
producirdn | a gama de conbi naci ones me
tdlicas de |a m&s anplia variedad. Es
ta zona rectangular es de 12 x 18 m =
(216 n2. ).

El funcionamento del taller se funda-
nmenta en el uso de arenas naturales y

sintéticas, es decir, de aquella arena
que viene del yacimento (depSsito m -
neral) mezclado con el aglonmerante que

otorga plasticidad y que nuy rapidamen
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te se adapta-a |a aplicacién de hierro -
gris, hierro nal eable, acero, cobre, al um
nio, zinc y otros netales, y de agquella. -
arena debidanente |avada, clasificada vy
nmezcl ada con agl onerante, que tiene nenor
hunmedad y mayor-poder refractari o, pero
que tanbi én es adecuada para mdltiples -
aplicaciones y procedi mentos de fundicién
Por tal notivo se ha pensado en el labora

torio de control de arenas.

Para el exito.del taller debera certificar
se en el laboratorio de arenas |as propie
dades de esta, tanto a tenperatura anbien
te cono a tenperatura el evada, m di éndose
prinordial mente | os siguientes pardmetros:
pl asti ci dad, resistencia, per neabi | i dad ,

refractabilidad.

Un | aboratorio de arenas de nol deo puede

i npl enentarse con nuchos equipos, y para
adaptarse a un razonable control de cali-

dad, est& sugerido |o siguiente:

- Mcroscopi o binocular, con juego de len
tes que permta anplificar hasta trein-

ta veces (30).

- Ldnpara infrarroja, para sacar ré&pidamen
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te la humedad de |a nuestra de arena.

- Balanza de | aboratorio, para pesadas
rédpidas y exactas de nuestras, dtil-
para determnar contenido de humedad

y sustancia arcillosa.

- separador de arcilla, que es un agi-
tador rapido para |avado de arena se

pardndola de la arcilla.

- Probetero standar, para el apisonado

normal i zado de probetas.

-~ Sacudi dor de tamices (o tam zador) |,
sirve para cernir todos |os tipos de
arena y viene equi pado con juego de
tam ces graduados con aberturas de

mal | a segdn normas (de 0.06 a 1.5m).

- Pernebnetro, enpleado para nedir |a
perneabi | i dad en probetas de arena -
en verde y en seco a través de lectu

ra directa.

- M&quina uni versal de ensayo, permte
determ nar resistencia a |l a compren-
sién (en verde y en seco) y |a resis
tencia al corte; denom nado tanbién

dinamémetro.

- Medi dor de dureza en seco, necesario
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para determnar |la resistencia a la

abrasién de un noyo horneado.

Medi dor de dureza en verde, nuy titi
para verificar directamente |a dure-

za de noldes y corazones hechos g

arena verde.

Horno de nufla, pequefio, con regul a-
dor de tenperatura y pirdénetro, se
usa para ensayar refractabilidad de
nol des de arena. (iras dreas fisicas
Inportantes las constituyen |las dife
rentes bodegas y al macenes internos

del taller, que para facilitar de
manidora y satisfactoria organizacién
se ubican en diferentes sitios pero

mant eni endo una vinculacién segtn | a
secuencia de trabajo y |os procesos

de fundi ci 6n:

Lo indi cado* es factible apreciarlo -
por nmedi o de una interpretacién COmM
binada de las figuras N2 1 y 2. Esta
di stribuci 6n de breas ffsicas al in-
terior del taller tanmbi én recoge su-

gerenci as de experiencias reales.
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3.2.4. EQui pos y M&gquinas Auxiliares.

Los equi pos, maquinas y herranmientas que:.
conpl ementan la infraestructura se anotan
a continuaci 6n, sobresaliendo el hecho de
que no toda esta cobertura naterial debe
ser adquirida inicialmente, que €n el -
transcurso de | as pr&cticas podré&n cons
. truirse mdltiples el enmentos necesari 0s en
| as secci ones de nol deo, preparacién de
arenas, desnoldeo, |inpieza e incluso de
| a seccién de fusion.  Adicionalmente, |a
propia demanda de trabajo planteard | as
opci ones de el aborar dispositivos y herra
m entas adecuadas y funcional es, esto es,

| a némina tendrd anpliaci ones obligadas -

progresi vament e.

1. Preparaci 6n de arenas, nol deo y macheria

Cantidad Descripcién

1 Mezcl adora de arena de nol deo

1 Separador magnético (opcional)

8 Bancos de nol deo y macherfa

6 Pares de cajas de nol de (rec
t dngul ar es) . -

2 Pi sON neum&tico

2 Juego de tamices

1 Sopl adora de machos (opcional)



Canti dad
1

Descripcibn

Hor no secador para.noldes y =~
machos (estufa).

Equi po de CO2 para preparacidn
de machos.

Bascul a
Carrito transporte de arena
Depésito de arena preparada

Conpresor de aire

2. Preparacién de Carga, Fusién y Vaci ado

1

Horno de crisol accionado .-
con corona y cremall|era, que
mador di esel, capacidad 400
kg.

Horno el éctrico de inducci 6n,
capaci dad 400 kg.

Cubilote de dianetro interior
500 nmm altura atil 2 m

Bal anza de pl ataform, capa
cidad 500 Kg.

Bal anza pequefia, capaci dad
50 Kg.

Pironmetro oOptico

Carretilla transporte de cha
tarras.

Cuchara de col ar con mango
capaci dad 20 Kg.

Cuchara de col ar con mango
dobl e, capacidad 80 Kg.

Cal dero de colar (Ilevantado
por puente grd), capacidad =
200 Kg.



Cant i dad
1
4

3. Desnol de,
1
1

w

Descri pci 6n
Puente grda, capacidad 3 'ton

Equi pos de seguridad para cu
bilote. -

Rebarba Yy Acabado de Piezas.
Equi po oxi acetil éni co

Buril neum&tico (con juego -
de buriles).

Equi po de |inpieza con grana
1la 0 chorro de arena (opcio
nal).

Banco con superficie met&li-
ca perforada

Hor no eléctrico para trata
m ent 0 térmico, temperatura
mdxima 1200°C, con control es
aut omati cos.

Tam z rotativo nanual

Tal adro de col uma

Taladro el éctrico portati

Pul i dora eléctrica portdtil
Sierra de cinta

Esmeril| de pedesta

Bancos con nordaza

Mdquina de sol dar por arco

4. Herram entas Miscelaneas, | nstrunent os

de Medicién.

3
4

Pal as
Bal des pl&sticos, diferente



Canti dad

Descri pci 6n
capacidad.
Juegos de espdtulas
Al i sadores
Juegos de pi sones nmanual es
Juego de martillos de caucho
Brochas diferentes. nedidas
Juegos de enrasadores

Juegos aguj as, barretones y
chuzos

At om zador

Fuel | es

Juego de escuadras

Ni vel es

Juegos de |inmas

Espunmader a

Juegos de tenazas de herreria
Flex6metros

Cal i bradores pie de rey

M crometros de exteriores
Juego de compés
Transportador de &ngulo
Regl as metdlicas

Monturas de sierra de nmano
Al'i cates

Juego de tijeras

Caja de herram entas de taller
mecani co



Canti dad

Descripcidn

5. Laboratorios de Arenas

1

Probetero standar conpleto -
con accesori 0s.

Sacudi dor de tamces (con -
j uego de tam ces standar)

Maqui na de ensayo universa

de arena (ensayo de cohesién,
resistencia al cizalle, resis
tencia a |la traccion, resis-
tencia a la conprension).
Lanpara Infrarroja

Separador de arcilla

Durdmetro (para nedir dureza
de arena verde)

Per mednet r o

M croscopi o de 30 aunentos
Horno de mufla

Bal anza de precision

Medi dor de dureza en seco

6. Laboratorio de Pruebas F{sica-Qufmicas

1

Det er m nador de carbonoequi
val ent' e con accesorios, in-
cluye horno el éctrico de -
150° C.

Det er mi nador rapido de sili
cio

Maqui na de cortar nuestras
Equi po de preparacién metalo

grafica (pulidora manual y—
pul idora giratoria)
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Cantidad Descri pci on
1 M croscopi o netal ogréfico
1 Secador el ectrico manua
1 Equi po conpleto stdndar, con

instrumentos, para analizar
Mn, P, Cxr, Ny M en hierros
y aceros, aplicando- métodos
analiticostradicional es.

1 Dur6metro Brinell, portdtil

El logro del equipamento conpleto de este
taller es factible preveerlo por etapas o,
al nenos, en dos 'partes, destac&ndose COND
equi pos caros y de indispensable inporta-
cién el horno el éctrico de induccion y lo
necesario para |aboratorios; no obstante ,
una colaboracién con | as m Siones extranje
ras que apoyan |a gestion del SECAP, entra

rfan en consi deraci 6n subsi gui ente.

Finalnente, tras la visita a miltiples ta
lleres | ocal es, donde se carece de el enen-
tos, equi pos y accesorios para ensayar tan
to arenas conp al eaci ones y pi ezas fundi-

das, el equipami ento b&sico descrito ten-
drd un significativo aporte extra en pres-
tacién de servicios y preparaci on de recuxr

so humano.



3.3. Costo de la Infraestructura Fisica.

En la seccidén 3.2. se mostrd una distri-
bucidn de planta del taller de fundicidn
(Fig. 2), el mismo que tendria una super
ficie de 864 m2., altura de paredes peri
metrales 4m., cubilierta de eternit a dos
aguas (pendiente.del 20%), con paredes -
- interiores de 2m. de alto, columnas in
ternas para el puente grfia y tres puertas
metdlicas, siendo dos de ellas Gtiles pa

ra el accesc de vehiculos.

Para paredes exteriores de este tipo se
acostumbra en ingenieria civil emplear -
blogues denominados pesados, con resisten
cia de 50 Kg/cm2 a la ruptura (10 x 20 x
40 cm.), gue se enmarcan en una estruc-
tura soporte que incluye muro de piedra

base y riostra como cimentacidn, colum
nas cada tres metros -excepto donde * -
coincide una c¢olumna metdlica de w la
estructura de cubierta- viga intermedia
de redificacidén a 2m. de altura y viga
de coronacidn, todas éstas de hormiglén -
armado. Las paredes interiores se asien

tan directamente sobre el contrapiso %

- s = #
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tendran una altura mixima de 2m., con co-
 umas esquineras 0 en sectores rectos =
que sobrepasen |os 4m. de |largo, més viga
de coronacién O anmarre. Las paredes se
rdn de bl ogque revocados y rayados en -

anbas car as.

La presentaci 6n de un presupuesto para es
ta edificacion considera que |a planta' se
erigird en un terreno preparado para el
efecto, esto es, el terreno estd linpio ,
| os accesos estan definidos y |os movi-
mientos de tierra requeridos han sido eje

cutados.

Sobre el cuadro de costo de edificaci 6n -
gue sigue (cuadro N2 8). Cabe afadir |[as

si gui entes not as:

1. En o denominado "Cbras Prelimnares "
estan incluidos |os rubros que no son
propi os del disefio de |a planta, pero
que son necesarios para |a ejecucion
de la obra, tales conp casetas de mate
riales, instalaciones sanitarias provi
sionales, replanteo de |la obra en el
terreno, consuno de agua y luz durante

| a construccién, etc.
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El c&lculo especializado correspon-
diente a las instalaciones eléctri-

cas no se ha establ eci do.

El tienpo estinmdo de construccién -
es alrededor de tres meses; los ru
bros contenplan' naterial y mano de
obra normal es en el nercado constnx

tor actual.

Del valor total y de la superficie
total se deduce que el costo refe-
rencial por netro cuadrado es de

cuarenta y tres m| ochenta y dos su

cres(43.082 s/ nR.).



COsTO

RUBROS UKIDAD |CANTIDAD | yNI TARI O TOTAL s/. OBSERVACI ONES
Qoras prelimna- Rubros necesari os
res. Global - - 1' 200. 000 fuera de disefios.
Estructura ‘ Metdlica y cubierta de

Lo * aternit.
A)Cimentacidn Unit 14 30. 000 420.600 Kormigén Armado
B)Cerchas m?2 999 16. 000 15' 984. 000 1 cubierta netélica
C)Contrapisc nB 172.8 32. 000 5'529. 000 h=0.20 Horm. sinple.
. Pareces

A) Exteriores m2 460 7.725 3' 553. 500 h= 4 m
B) Interiores m2 224 5. 000 1' 120. 000 h=2 m
Estructura puen-
te grua m3 8.8 80. 000 704. 000 h=3.2m. h. armado
Inst. Sanitario |d obal - - - - 552. 000 S.W, duchas
Puert as :
A) Metdlicas m2 24 22. 000 528. 000
B) Mader a Unit. 5 28. 000 140. 000 Con cerradura
Cubi ertas int. e 161 8.060 1' 288. 000

Subt ot al 31' 019. 100

| mpr evi st os % 5 < =« 1' 550. 000

Admnist. / DT % 15 - - 4' 652. 865

Tot al - | e==-- 37' 222.920

CUADRO mMe28: COSTO DE EDIFICACION EN

PLANTA PI LOTO DE FUNDICION.
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CONCLUSI ONES 'Y RECOMVENDACI ONES

Por tratarse de un trabajo que se enfoca por prinera vez
dentro de lo que constituye la fuerza |aboral del Gupo -
34 de la Casificaci 6n Internacional Industrial Unificada
(C.I.I.U.): | ndustrias Metalicas Bés{cas, a nivel ecuato-
riano, la presente propuesta tiene el caracter de antepro
yecto y su conteni do puede ser conpl enentado para al canzar
el prop6sito principal, perq es de remarcar el siguiente

grupo de concl usiones y reconendaci ones final es.

CONCLUSI ONES

1. El primer resultado de |a metodologia aplicada, es el
de constatar una necesi dad nacional de trabajadores ca
lificados en |as ocupaci ones de Mddelista, Ml deador y
Fundi dor de netal es, que pueden ser receptados en |0s
talleres artesanales o de |a pequefia industria, asi
cono tambi én en las industrias de fundicion de mayor

capaci dad de produccién.

2. Los M6dulos propuestos son esencial nente de formacién

bdsica dentro de |a concepcién noderna del proceso de

fundicién de netal es; Sus conponentes instruccional es

estan a.pivel de fundanmentos principales, pero a su
vez, constituyen el punto de partida para continuar -
otros M&dulos, cono serfan por ejenplo: Ml deo en

prensa, Ml deo en cédscara, Fabricaci 6n de hierros
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especi al es en cubilote, Fabricacién de hierros grises

nornal i zados en hornos de induccién, etc.

Resul ta concluyente que el dictado de cursos par a
construccién de nodel os para fundicién, o sea, par a
formar Modelistas, de |lo cual se ocupa el M&dulo Uno
dentro de este anteproyecto, es un apoyo que el sec
tor aludido estd solicitando, dado que el carpintero

0 ebanista tradicional del nmedio no tiene el conoci
m ento X@nculado a la especialidad o arte de obtencién

de pi ezas fundi das.

Af ort unadanente, para resolver |la problemética de es-
ta conclusioén principal, este priner nodul o puede dic
tarse facilmente en CERFIL, consi der dndosel o cono
un trabajo de introduccibén y experiencia previa a la

implementacién de | a carrera.

La determinacién de necesi dades de capacitacién estd

coneentrada en el nivel de mando internedio y trabaja-
dores, pbr cuyo notivo servira a todos los talleres. y
empresas que integran el sector. Se inicia la resolu
cién al problema de calificaci6on de |la mano de obra -
vincul ada a este proceso manufacturero, el msno que,

sor presivanente, tiene |os nds bajos escal ones conpa-
rativos de calidad y tecnologfia frente a | os procesos
de manufactura por sol dadura, por deformacién y por

desprendimento de nmaterial.
i
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De la prinmera parte del anteproyecto tanbién se coriclu
ye que esta condicién ha incidi do desventaj osanente en
| os otros grupos de actividad econdnmi ca interrelaciona
dos, cual el caso de |a produccion de nmaquinaria Y

equi pos, nmquinaria el éctrica y equi pos de transporte.

Sobre | a estructuracién del perfil de |la Carrera han =
primado |as razones del relativo pequefio nercado nacio
nal, las razones técnicas en la tradici6n de procesos

enpl eados en el nedio y |as razones vincul adas a | os
netal es preferidos (hierro gris, fundicion nodular ’
bronces y alunminios); pero no se ha descuidado |as pro
yecciones futuras innediatas que introduzcan canbios -

haci a nuevos procesos.

La netodol ogia del disefio pedagégico para la planifica
cién de nuevos cursos estd abierta, pero se tiene cla
ro el canmpo de accién (por |a descripcion técnica del

nercado), y, de manera preferente, avanzar con el UsSO

de nol des a base de resinas.

7. Bsta iniciativa (el anteproyecto) se sustenta en el

denpstrado interés de recuperar atrasos en |a asisten
Ci a técitica, en que no se requiere un tienpo prolonga
go para nontar el taller-escuela, y en que tanbién -
nmuchos pequefilos y medianos enpresari os adol ecen de

. una extens’gn con | aboratorios de ensayos paraasimila
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cibén y subsecuente adaptaci 6n de otras tecnologias y

de ayudas en sistenas organi zativos.

Queda conciencia de que este trabaj o es suceptible de
preci siones y afinam entos y -coincidentenente- su me
jor logro es haber sistematizado de al guna manera | as
i nformaci ones e ideas que fue posible reunir sobre el
tema;, luego, se vera propicia |la discusibén constructi

va que consolide los planteam entos m&s idéneos en es

te topico tecnol 6gico.

Conoci dos | os contenidos individuales por nmateria (Ca
pitulo I1), es posible proyectar otros itinerarios de
formaci 6n, cono por ejenplo: a) Partir de un M6dulo -
Bdsico en Fundicibn (Tecnologfa de |e Especialidad |,
Tecnologfa de Materiales, C&lculo Técnico, Dibujo -
Técnico). b) Diversificar hacia otros Mdul os de acu

erdo a objetivos instruccionales y ocupaci onal es espe

cificos, donde se incorporen las préacticas de taller

El costo de la infraestructura fisica y del equipamien
to resultarfian en una inversién en capital de educa-
cion y formaci 6n de |la fuerza de trabajo activa due
incrementard |la productividad y calidad en el -.sector
met al argi co, sector que incorporard nejor |os avances
t ecnol 6gi cos y que faborece nucho a otros sectores in

dustri al es.



RECOVENDACI ONES

1. Incluir el Proyecto en |os planes de creaci on de nue-
vas carreras teécnicas que contenpla SECAP, consideran
do que existe consenso positivo dentro del area para

| a ejecucién de | os planes propuestos.

2. Desglosar la lista de requerimentos de equi pos y ac-
cesorios para construir una parte en los msnos talle
res del SECAP; natural mente aquellos que se basan en
el ementos y nmaterial es disponibles en el nercado na
cional (cubilote, nesas de trabajo, herram entas nma-

nual es, tam ces, cajas, horno bascul ante, etc.).

3. Pasar a la etapa de Proyecto de Carrera Tecnol 6gica -
en Fundi ci 6n apoyandose en | a col aboraci 6n de otras =
i nstituciones cono Escuel a Superior Politécnica del
Litoral, Centro de Desarrollo Industrial (CENDES), Pe
quefia y Medi ana Industria (Subsector Metal necdnico) ,

entre otras.

4. Conocido el interés de varios talleres por apoyar el
proyecto; podrfase iniciar un entrenam ento con siste
ma dual, esto es, el entrenam ento conpartido entre
CERFIL y Talleres M scel bneos, para aprovechar y ensa

yar |l os Progranmas y Planes de Ensefanza.
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R

Iniciar la el aboraci6n de Echas Instruccional es perte
necientes al Mddul o de Modelerfa en Fundici 6n y pues-
ta en marcha de dicha etapa, pues no existe restric-

cién alguna para ello en las condiciones actual es de
CERFI L, donde se cuenta incluso con el Instructor Téc

nico para el efecto.

Proponer hacia |a estructuraci 6n de un Conmité Secto-
rial con representacién publica y privada que coadyu-
ve a la’ejecucién y nejoram ento' del proyecto, asf co
no de su aprovecham ento integral y constante. Un
Comté Sectorial formulari nejor |las estrategias para
el desarrollo din&mico y concertado del sector meta

ldrgico.
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