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RESUMEN

Se establecieron las necesidades ocupacionales y cl per-

fil de la carrera para supli:: una nc!cc.;idcid de esta acti-

vidad fundamental en la produccidn de bienes de consumo y

bienes de capital.. en el. pals.

La investigación es encausada por l.os l.ineamientos de la

Planificación Didáctica que se inicia. con ei estudio de

los requerimientos y demanda de técnicos fundidores, pri-

mordialmente en las ciudades de Cuenca, Quito y Guayaquil.

Resultó posible diagramar la carrera profesional, para ca-

lificaciõn de mano de obra, cn tres ctspas mo&ulares com-

pletamente diferenciadas por las prácticas de Taller, pe-

ro interralacionadas por la sc~cu~;~ci.~.~ 2~21 conjunto de ma-

terias tecnol6gicas. Concrc-tamcntë SI cstrxctui:a e-1 gru-

po de materias teArico-práclicas p<~ra -t.ccnicos ei; Xoclclc-

rla de Fundición, Moldeador, Fun!Iidor.

Paralelamente se proyecta un tal.lcr ~~i.loko para prbcticas

de la especialidad, basado cn cl xtolC?E2c3 ;I mdno con arenas

verdes y arenas sintéticas a~~lomerad;~c con resinas y otros

procesos dc moldeo, destacAndose lo:; nivel.cs tecnológicos

dados por la producci.Bn en tres l. i.pos dc ho::no:; : l-~o.crzc de

crisol., cubilote, c~l&cntriCo clc indlicci~5n. Pa .r a colltrol

de calidad do las procesos adoptaízlos f;~ i.:-lr!.uyan (-;ey'1 i y\ps

necesarios para dos laboratorios.
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CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

1.1. Lineamientos Generales

Para considerar planes de desarrollo de sectores

tales como el metalmecánico, .automotor, de la

construcción y actividades conexas de la industti

siderbrgica, es oportuno observar a la industria

de la fundiciãn y su influencia sobre tales sec-

tores. En nuestro medio, la fundición conserva

su caracter artesanal, pero cada vez se requiere

un mayor aporte de su producción al proceso de

industrializacidn  del pafs al ubicarse en posi-

ción central con relacih a loc sc:ctox:s ; ,., c 3-) f- j- 0jl_ -

nados. Consecuentemente, los avances que puedan

verse en el colado de los metales, como induc,tr_lrLa

nbcleo, se proyectarán bene,Ficiosamentc  5. varias

otras dreas.

Por lo indicado, resSlta:-:c cr>rnc ti:10 de 1.0s linea-

mientos principales del ;?res~t-1k.e trabajo, .‘!e?icg

do a la mano de obra vinculada a la fundic.icln, -

que es factible dar apoyo a la; Flantas de rnedi2-

na y pequeña capacidad para que, en conjunto, cg

bran los requerimientos ds:!l. paZs cn cllanto a la

producción de piezas de hierro y no ferreas. ES
. .

te,aporte es a través de la capacitación técnica.

La creación de una carrerj -tccnolõyica,acr;,Fundi-



ción, desde el punto de vista que aqul S;C expon-

drd, seguirS los lineamientos de la Formación

Profesional, es decir, sc! Freparar-6n l?rocJrrLn3s

de Entrenamiento para la calificaci6n del. traba-

jador de esta industria. Es considerado idpos-.

tergable proveer a este mercado de trabajo el

personal adecuado a sus-exigencias, en terminos

cualitativos y cuantitativos, para lo cual se
.. .

proyecta un proceso de adiestramiento (educativo),

que es a la vez de generaci6n, transferencia y

fijaciõn de la tecnologla de la fundici6n.

Al bosquejar la Carrera Tecnol6gica se van cjecg

tando varias fases, englobadas en aquellos linea

mientos precisos de una Planificación DidSctica,

teniendo siempre presente que l.o deseable es con-

tar con un perfil profesional del "t&cnico en@

deo.y fusión de matales".
,e.

Los programas de entrenamiento que se proponen -

se formulan de acuerdo a l.as caractc;rlsti.cas par-

titulares del mercado de trabajo típico en el -

sector fundidor del pals, por cuya razón no son

iguales a programas de enseñanza dc t6cnj.c:Qs uni--

versitarios medios ni a l.n instrucción secundaria

humanlstica; al contrario, SC adccuan a prc-re-

quisitos escolares mLninrcs 4' l.r;s conl:c:nidos son

referidos a situaciones reales comilnes en 1.0s ta

lleres visitados.



ResAltase que este anteproyecto se desarrolla -

estructuralmente do acuerdo c? un ;>rocedimicnto de

investigacien aplicable al levantamiento de un

perfil profesional de tccnicos, esquema de inves-

tigación comunmente usado cn los Centros de Forma

ción Profesional, y CUj’aS etapas se resumen a coy
:

tinuación, denominándose a todo el conjunto "Pia-

nificación Didáctica".

1. Objeti cos genera l-es

Es la partida de La planificación, etapa donde

se analizan las exigencias sociales como por

ejempl.0: necesidad ie trabajadores especializa

dos en cl sector de estudio, planes de desarro

110 regional 0 nacional. La interrogante prin-

cipal en esta fase os ¿A quién va dirigido el

currículo o ciclo educac.i.ona.L?.

2. Situación inicial

En segundo lugar dcbc cxpl.icursc la vincuLaci6n

con el sistema dc ca!;acitac i.:.Tn 17 cn t;renc:rA.èrl to

profesional vigente; en esta etapa se determi-

na el ni\Tel de ~?nse?~~nza y' cl. rczconocimiellto  -

dentro dc:l sis tema ed 8~caciona3. .

3. Perfiles de formaciGn profesional

Esta es la parte cr‘ntral de la metodolo:~Ta don--
.
de se hace la sclc-?cción y fundarnon-i-ación dc -

<

los contenidos por materias 17 módulos, 0 sea ,
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las disciplinas especializadas a considerar.

4. Contenidos didácticos

Por lo anterior se tiene conocimiento de las

necesidades y breas generales, por lo que se

plantea aquf una priorización de objetivos pa

ra el proceso de entrenamiento, debiendose -

responder en forma concreta a una interrogan-

te central como es la siguiente: ¿Qué objeti-

vos, aptitudes, conductas y habilidades debe

transmitir el currlculo de estudios?.

5. Métodos y medios

Se prevé todo aquello que permitirá llevar a

cabo el proceso de enseEanza-aprendizaje, tan-

to en su parte humana como material: instruc-

,+tores, talleres, aulas y los métodos y medios
,' ,
auxiliares.

6. VerificaciBn

Es una etapa prácticamente operativa de ins_

truccibn, o sea, las clases teáricas y prácti

cas se llevan a cabo. Quiere decir que el

curso debidamente programado entra en ejecu-

ción.

7. Evaluaci6n.

Es una etapa posterior y muy necesaria dentro

de la Planificaci6n diddctica, en ella se co;

trola la eficacia de la ejecuciãn del curríc;

lo propuesto; sirve para controlar la coinci-
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dencia de los contenidos con los objetivos -

previamente planteados. Esto permitirá un

'* reingreso a cualquiera de las etapas anterio-
,. ,

res para los correctivos que fuesen necesaks

y las actualizaciones se dardn periodicamente.

Para complementar la descripci6n sobre la metodo

logia empleada en el anteproyecto, señálase va-

rios criterios de interés adicionales:

a) En forma efectiva, real, para cumplir lo indi

cado en los tres primeros pasos de la planifL

cacián diddctica ha sido necesario un análisis

de los puestos de trabajo en talleres y fábri-
.'

cas de fundición y un análisis ocupacional -

dentro del área de estudio. Esto se cumplió

en las ciudades de Quito, Cuenca y Guayaquil

por ser los lugares donde se conforman piezas

metálicas por el método de la colada. Fu6

importante la informaci6n obtenida en la CornA

si6n Ecuatoriana de Bienes de Capital (CEBCA).

b) El cuarto paso de la planificación didáctica

arroja como resultado concreto la seccián -

tres del capitulo dos, donde se desglosa la

carrera.

c) Los métodos y medios (etapa cinco antes des-

crita) son accesibles al SECAP y serb una

respuesta de la instituci6n a uno de los pro

blemas que plantea el sector de la fundicibn
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en el medio nacional. Las etapas seis Y

siete son ejecuciones necesarias, consecuec

tes con el planteamiento del anteproyecto y

completamente factibles para SECAP. concre

tamente, como se indica en el capitulo tres

del documento presente, está sugerido el

montaje de una planta piloto de fundicibn -

para CERFIL (Centro Regional de Formación -

Industrial del Litoral).

1.2. Breve Estudio del Sector de la FundiciBn en Ecua-

dor.

La Formaci6n Profesional, en sus varias modalida-

des, solo tiene valor cuando, entre otras cosas ,

responde a las perspectivas generadas por el mun_
9 ,

do del trabajo, por cuyo motivo, dentro del obje-

tivo general y primario antes citado, debemos di-

mensionar cuantitativamente las necesidades del

mercado de trabajo. Este conocimiento u orienta-

cibn lo proporcionará el estudio'breve del sector

siderbrgico que ahora inicia, destacdndose necesa

riamente que los análisis y datos provienen, como

fuente iniciadora, de organismos de gobierno e

instituciones privadas, y tambien, como fuente -
.,.

complementaria, de una macrovisión a nivel de em-

presas de fundición.

Se trata pues, de llegar hacia un resultado final
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originado en una realidad concreta y que pase lue

go a ser una consecuencia de esa misma realidad.
.,

.* ,

Consumo Aparente de Productos Siderdrgicos.

Para CENDES (131, las posibilidades del mercado -

interno debió constituirse de la manera siguiente

en el año 1980: Cuadro NQ 1.

Este enfoque consideró bastante los proyectos que

en materia metal mecánica y automotriz debió y de

be desarrollar el Ecuador dentro del Pacto Andino,

se concentra en el mercado de productos laminados

en caliente, productos no planos como barras Y

perfiles que integran las 136.000 toneladas de

acero. Nótese el consumo para productos fundidos

ferrosos de 5.000 toneladas, prevista.al año 1980.

. Palanquillas para abastecer
laminadoras 90.000

. Productos terminados (o pa-
lanquillas para abastecer -
nuevas laminadoras). 136.000

. Acero para fundici6n 2.000

. Hierro para fundicián -3.000

T O T A L 231.000

enCuadro N.f 1. Constituci6n del mercado interno
el año 1980, expresado en toneladas
de lingotes.

Actualmente la demanda de piezas fundidas comple-



jas y de más alta calidad está aumentando, 10

cual quiere decir que para satisfacer esta nueva

demanda hay dos alternativas: a) Se tiene que

importar mds productos fundidos y muy caros, OI

b) Se tiene que entregar los apoyos consustancia-

les al desarrollo de la industria de la fundicibn

en el país.

Prosiguiendo, se cita estudios de la Misián Onudi

SI/ECU/82/801 (19) que identifica una demanda pa

ra 1987 de piezas fundidas ferrosas de, aproxima-

damente, 7.990 toneladas; aclarando la siguiente

distribución de metales ferrosos: Cuadro NQ 2.

HIERRO NODULAR

Cuadro NP 2. Distribución de la demanda de pie-
zas fundidas ferrosas 7.990 tonela
das en 1987.

. . .



-17-

Las toneladas de hierro gris (en calidad de 2.000

toneladas) representan prácticamente piezas de

complejidad mínima y mediana al alcance del cono-

cimiento metalbrgico general en Ecuador, pero la

oferta nacional de otra-s piezas fundidas ferrosas

deecalidad certificada es poco prometedora bajo -

las circunstancias del conocimiento tecnolbgico -

del personal que labora en talleres actualmente.

La demanda descrita de piezas fundidas por la ori

entaci6n o destino de aplicacibn final se muestra

procentualmente en el Cuadro NQ 3.

Para una ampliación del anblisis técnico, identi-

ficando la demanda por zona geogrdfica, se presen

ta el Cuadro NP 4, expresado en toneladas, y por

tipo de metal.

Los tres dltimos cuadros pueden confrontarse, por

ser proyecciones del mismo año 1987.

. Piezas para integraci6n en biene
finales 32 %

. Piezas para el sector automotriz 30 %

. Piesas de rcspuesto para maquina
ria industrial 10 %

. Piezas para alcantarillado 10 %

. Piezas varias 18 %

Cuadro Ne 3. Orientaci6n de la demanda de pie-
zas fundidas (7.990 Ton.,1987).
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M E T A L QUITO GQUIL CUENCA mAL I
Hierro Gris 2.022,9 665,l 83,0 2.771,O

Hierro Nodular 2.670,4 877,9 109,7 3.658,O

Acero al Carbono 428,5 140,9 17,6 587,0

Acero Aleado 711,o 233,8 29,2 974,0

T O T A L 5.832,8 1.917,7 239,5 7.990,o

Cuadro NP 4. Demanda por tipo de metal en tres
ciudades. Expresada en toneladas.

Las cifras presentadas dan una orientaci6n para 2

una polltica presente y futura que contribuya al

desarrollo de la industria de la fundición en

nuestro país, mejorando el nivel de participación

en el mercado que es del 25% (aproximadamente . .

2.000 toneladas al ano 1987), incrementando el -

grado de calidad y gama metalúrgica, sectores sey

vidos y elevando el conocimiento tecnol6gico de
. .
la mano de obra calificada que apliquen correcta-

mente los métodos tradicionales y faciliten los

cambios hacia nuevos metodos de produccián.

Requerimientos de personal para el sector sidertig
4

gico.

Se consideran tres corrientes de información para

estimar la demanda de mano de obra entendida en

# !
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las fases generales del proceso de fundicibn -

(construcci6n de modelos, preparacibn de arenas ,

moldeo y macherla, fusibn y colada del me-tal, lim

pieza y acabado, tratamiento térmico y control de

calidad), la misma que tambi.trn suele tomar denomi

naciones referenciales como modelero, preparador

de arenas, machero, moldeador (en banco y/o en pt

'-so), operador de hornos (hornero), ayudante de

fundidor, fundidor y otras designaciones interme-

dias.

La primera fuente considera aspectos estadlsticos

de rendimiento general de la industria siderúrgi-

ca en varios palses; la segunda fuente cita las

cantidades previstas de personal afln en nuestro

medio, mientras que una tercera corriente sobre -

este aspecto resulta de las visitas a los talle-

res y empresas fundidoras‘nacionales.

1. En el planteamiento de CENDES sobre las posibi

lidades de montar una poderosa fábrica de ace-

ro en el Ecuador (10) capaz de producir 400.000

ton./año de acero, sugiere considerar para -

nuestro medio un parSmetro de productividad de

100 a 130 ton. por año y por persona, "de modo

que para la capacidad prevista de producción -

se demanda una fuerza laboral de alrededor de

3.000 personas".



-20.

Este concepto de productividad promedio b-por

año y por persona se ve influenciado por al-

gunos factores como son la experiencia en el

camF0, la actitud o iniciativa propia y, muY

especialmente, la extensión y calidad del -

equipo con que cuente la industria siderdlgi-

ca de cada pais. Ademds, el cblculo de la

fuerza laboral incluye a personal administra-

tivo de venta, el.ementos no calificados y tg

dos aquellcs que sirven a una planta sidelrtíg

gica.

La pr,oductividad promedio en México es 70, -

mientras que en Estados Unidos, Japon y Alema-

nia Occidental alrededor de 250 - 300 tonela-

das mO.t.ricas de acero crudo por año y por em-

pleado.

2. Estudios realizados por CENDES (33), permiten. .

"* establecer los siguientes requerimientos de

personal por ocupacibn para el sector siderfir-

gicc nuestro: Tecnológos Mécanicos 81, mecánL

cos..industriales 187,, aprendices yio ayudan-

tes lC6, tundidores 40, albañiles en hornos -

y cucharas (hcrneros) 72, otros auxiliares de

producción 73; total 559 personas estimadas -

al afro 1982.

Haciendo un subgruqo con los tecnoldgos mees-
: t
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niccns, aprendices, fundidores.ti horneros y auxi

liares de producción se concreta una demanda

de persona entrenada en las fases generales deI.

proceso de fundición de 372 técnicos califica-

dos (para esta estimacidn del ano 1382).

3. Como se ha mencionado, aprovechando los proce-

dimientos del analisis ocupacional, se l.leva

a cabo la observacinn directa de las tareas -

ejecutadas por los trabajadores y las entrevis

tas a los supervisores en las empresas produc-

toras de bienes fundidos.

Gori seguridad -y por lo menos- se han identifi

cado aj.ncuenta y ocho (58)empres~s de fundicibn
. .
..que existen en el pals y que aplican las sigui-

entes técnicas de moldeo y fundición: a) Mol-

deo a mano, b) Moldeo mecánico, c) Moldeo en

coquilla, d) fundición inyectada, e) fundi-

ci6n centrifuga. Los bienes que se producen

en estcs talleres corresponden a los siguiente;-

metales: hierro gris, fundici6n maleable, fun-

dición nodular, acero al carbono, acero aleado,

aluminio y aleaciones, cobre, bronce y laten ,

zinc y aleaciones.. .

El empleo o puestos de trabajo directos en no1-

dtao y fundiei6n es vara',ablar eogfiñ el ~ornaaño,*

producción y años d) funcionamiento de cada es-
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tablecimiento, sin embargo de lo cual se cuen-

ta, generalmente, con más de diez (10) empl-

dos per fbbrica, existiendo fundidoras que

superan los 40 trabajadores y, algunos mbs

de cien empleados.

Con exceyci6.n de los profesionales (Ingenie-

ros mecánicos o industriales) que dirigen y

supervisan los trabajos de fundición en cada

fase del proceso, 1115s contadas personas téc-

nicamente capaces, todo el personal operati-

vo de este sector productivo, cuya cantidad

no es menor d@ sua$r@ci@ntoe (400) trabaja&3-

res, requieren aumentar

mano de obra, mejorando

conocimientos teóricos.
. .

I. I
1.3. Conclusiones

la eficiencia de su

su habilidad y sus

Por lo expuesto, es apropiado utilizar diversos -

indicadores para la identificacion de las wecesi-

dades, Ge desarrollo de los recul;sos humanos en -

este subsector económico manufacturero, destacdn-

dose los siguientes:

a) fo existe preparación tEcnica (centros de iris-

trucción de recursos humanos para .atender las

grandes necesidades que expone., la industria -

; b) En la actualidad los trabajadores no reciben -
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una formacián 0 capacitación profesional acor-

de con los niveles cualitativos que sus pues-

tos de trabajos exigen, en cualquier lugar del

'proceso de fundición.
.I .

C . Dentro del mercado de trabajo de esta industti

de manufactura, existe la necesidad de desarm-

llar el recurso,.humano para lo que, práctica-

mente representa un nuevo grupo ocupacional ,

considerando además, que el medio simplemente

expone una aparente sustitución de la mano de

obra que debe estar calificada.

d. Cursos de Formación Acelerada o cursos comple-

mentarios de Capacitación.para calificar mano

de obra, cuentan con una base de cuatrocientas

personas necesitadas de instrucción mlnima pa-

ra optar por el oficio de fundidor de metales.

1.3.1. Justiticación de la carrera.

1. Es apremiante para,la especialidad con'

tar con, técnicos calificados en Modele-

rla, Moldeo y Funãica6n (de' hierros y no

férreos) que, como se demuestra previa-

mente, constituye un grupo ocupacional

que supera los custrocientos puestos de

trabajo.

2. Hastai19R7, quedaron i$entificadas 229
L
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empresas, entre fabricantes de bienes -

de capital y ejecutoras de servicios de

montaje (9). Estas empresas represehan

el pctencisl de que dispone el país pa-

ra atender sus propios requerimientos y

aGn para colocar ventas en el exterior

y, consecuentemente producir mGltiples

beneficios de caracter nacional como el

ahorre y generación de divlsas, increnen

to del empleo y del ingreso, innovacibn

tecnolbgica, disminución de la dependen

cia externa, etc. Dentro de este grupo

productivo, CEBCA clasifica come primer

subsector las 58 empresas de fundicibn

activas en el país, lo cual de una ima-. .
I' , gen de esta actividad socio económica -

que también requiere una mejor ccbertu-

ra tecnica y financiera.

3. Como objetivo del SECAP de preparar per

sonal calificado para el brea industrial,

es oportuno, atín, aportar con Planes y

Programas que respondan estratégicamen-

te hacia un mejoramiento de la educacien

tgcniaa en el campo de la industria bd-

sica de la fusidn de metales.,,.

4. Implementar y organizar un Taller de -

Fundición en uno de los Centros Indus-



-25-

triales con que cuenta SECAP, para dic

tado de cursos en Modo Aprendizaje y

Capacitacihn, constituye el resultado
. .

de estudios efectuados por expertos -

del SENA1 (de Brasil), y del CERFIN c

(de Quito) , que contribuyen a demcstmr

la factibilidad de impulsar una carret

ra tecnol6gica en Fundición.

5. Los trabajadores actualmente ocupados -

en fábricas, a nivel nacional, no se

estar. desarrollando para atender las

demandas.cualitativas  y cuantitativas -

que exige una creciente gama metalúrgi-

ca dentro del mercado.

6. Ya se ha detectado para el sistema for-.

mal una sobre oferta en cursos de radio

y teievisión, electrodomésticos y de me-

tánica autom'otriz (entro ctros). A esto

se suma la oferta de las mismas especia

lizaciones per parte del ñistema de en-

señanza informal, lo que conlleva a una

oferta creciente en ramas próximas 3 sa-

turarse, mientras existe una resisteru=ia

a crear nuevas especializaciones. Esto

no puede sino conducir a una acentuazi6n

de los desequilihriL>s....actuales: exceden-.
te creciente en las ramas saturadas, dé
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ficit creciente en las ramas descuida-

das.

7. Luego de elaborados los Programas Y

Planes de Enseñanza por materia y Por

curso, el SECAP puede ejecutarlos pron

tamente con recursos humanos y talleres

propios, o también por el denominado -

"Sistema Dual", donde la instrucci6n

tiene lugar en un ochenta por ciento -

en el mismo puesto de trabajo del par-

ticipante (su fábrica o taller) y re-

cibe instrucción teórica en el Centro

de Formación durante un período igual

al veinte por ciento de la instrucc.ión

total. Esquema de trabajo probado -

que puede complementarse o modificarse

satisfactoriamente.

1.3.2. Objetivos General<- 1 3e la Carrera

.>rno un producto (' .ral del proceso de

análisis ocupacional, esto es, dentro de

los primeros resultados del trabajo de -

,.' campo en varias fábricas de fundición, po

demos indicar lo que pretende una carrera

tecnológica que se desarrolle con las ca

racterísticas de la formacibn profealonal

que habitualmente ejecuta el SECAP, o sea,
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con aplicación de método activo y analfti-
. .

4' , C O . Consecuentemente, se considera objeti-

vos generales de la carrera tecnológica en

Fundición los siguientes:

-Capáz de cumplir eficazmente en cualquic

ra de los puestos de trabajo m6s identi-

ficados con la profesien, a saber: mode-

lista, moldeador y fundidor.

- Familiarizado con las habilidades prbct_i,

cas de la ccupación, debe relacionar -
L

apropiadamente el conocimiento teórico -

de su campo.

- Capaz de operar hSbilmente los utensiljcs,

herramientas, equipos y maquinas de uso

general en talleres de fundición.

- Con idea cabal de las tareas asignadas ,

cumpliendo con el mejor nivel 3.as opera-

ciones correspondientes, controlando asf

el proceso y el producto.

- Al tiempo que sabrá. utilizar kerramien-

tas y procedimientos de trabajo,de acuer

do con las técnicas de la ocuFaci6n, ad-

quirir=i una disciplina mental y el hábi-

to del estudio.

- Los trabajadores que se encuentran trabo

jando como moldeadcres, modelistas de
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fundición o fundidores, podrán corregir

deficiencias profesionales.

- Preveer accidentes y aplicar en todo mo-

mente seguridad e higiene industrial.

- ~1 técnico en fundicibn tendrb una cultu-

ra..general y de reglamentación laboral -

básica, más una valoración ética clara.

Con esplritu de trabajo y vocación cívi-

ca.

- Poner en prbctica buenas costumbres y re
, . .

laciones humanas.

- Proporcionar conocimientos tecnológicos

bien fundamentados que faciliten la pues

ta en marcha de modernos métodos y proce

sos de fundicibn, aGn no considerados en

.’

el medio.

. . . . .
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.. , CAPITULO II

PROPOSICION DE LA CARRERA TECNOLOGICA

2.1. Introducción

Se ha destacado que en el presente trabajo se trata

de establecer las necesidades ocupacionales y el

perfil de la carrera para suplir una necesidad de

una actividad fundamental en la produccibn de bienes

de consumo y bienes de capital en el pafs.

En consecuencia, al desarrollar este capitulo, se -
,:

pcdrá apreciar el plan de estudio y los contenidos

detailados de las materias que requiere aprobar -

un trabajador para calificarse en 16s técnicas de

la confcrmaciCn de metales por moldeo y fundicibn,

en el marco de una realidad nuestra, o mas bien di-

cho de lo que muestra y aspira el sector fundidor

de Quito, Cuenca y Guayaquil.

Aquf encontramos 3a parte central de la planifica-

ción didáctica, ya que pasa a concretar en forma

ordenada y pedagógica los aspectos a enseñarse en

una carrera corta para técnicos en fundición. SC-

van planteando de los considerados más sencillo a

los m6s complicados todas aquellas ideas y sugcren_

cias de las personas vinculadas a esta brea metal-

mecc",nica, como una consecuencia natural de un ana-

li.sis ocupacional. llevado a cabo en talleres prcdit=_

tivo. Se cruzan las experiencias de profesionales
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expertos y de trabajadores con experiencia, con -

las normas de desarrollo curricular, dando como -

resultado, primero. un plan global de estudio y

segunde, un desarrollo unitario de materia.

Para el inicio del desarrollo cwxo pais, al igual

muchas otras dreasproductivas en Ecuador, algu-

nos requerimientos es menester que se cumplan :

Apljcación de la tecnologla, educación especlfi-

ca a los trabajadores, fondos para el desarrollo,

organización y apoyos técnicos a las empresas.
.' ,

Por ello, al estructurar este capitulo, se vincu

la la tecnología presenta y necesaria a futuro ,

con aquellos‘ aspectos tecnológicos que lel;servi-

ran al trabajador cie la industria de la fundición

nacicnal para dominar su campo de acción y favore

cer la produccian eficiente. Reitérase en exponer

que este objetivo se logra por medio de un traba-

jo de campo en el sector aludido y el único meri-

to es el de ordenar secuencialmente -desde el pun

to de vista de la enseñanza- *aprendizaje la res

puesta que dicho sector a brindado.

2.1.1. Descripciõn del Eroceso de Fundición

Al complementar la descripción del proceso

investigativo empleado (planificación di-

dáctica) con una sinopsis del proceso de

fundici6n verlase con mayor claridad ,la
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correlacidn entre los programas y cxnteni-

do de materias frente al perfil del técni-

co que se formara en esta nueva profesión.

Naturalmente se trata de una revisión ilus--.

trativa, sin ingresar en los múltiples de

talles de una especialidad tan alta como -

lo es hoy en día el colado de metales ferr-

sos. Además, lograrfase en este momento ,
:

una introducci6n y comprencibn apropiada -

para la estructuración de un pequeño ta-

ller piloto de fundicibn que se describe -

más adelante.

Entendemos por fundicibn un proceso por el

cual los metales, minerales y otras sustan-

cias sólidas se derriten mediante la acci&

del calor. Estos materiales se dejan soli

dificar dentro de un molde, obteniéndose

piezas de diversas formas y dimensiones ,

adecuadas para el trabajo subsecuente. La

fusión hace posible en las aleaciones, la

mezcla de los constituyentes metálicos de

seadcs de tal manera que se logre la compo

sición requerida.

El proceoc fundamental de 1.a col.ada se di

vide en las siguientes fases de trabajo:

Construcción de modelos, preparaci6n del

', e molde, vertido del metal fundido; limpieza
4. ,
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y acabado de la pieza solidaficada, inspec-

cibn y control de calidad. Varios aspec-

tos de estas fases se describen a continua

ción.

Dentro de los metalen y aleaciones confoy

mados por fundici6n citamos los fundidos

de hierro (gris; blanca, nodular), fundi-

cibn maleable, fundición de acero y fundi-

ciones no ferrosas (bronce, latones, alu-

minio, magnesio, zinc.).

La fundición se puede llevar a cabo por

dos procedimientos: 1. Colada por grave-

dad y 2. colada a presi6n. En el pri-

mer caso tenemos a) moldes en arena. b)

moldes en coquilla, c) moldes con otros

materiales no metdlicos (en cáscara, al

co2 ? a la cera perdida, resinas autofra-

guantes, etc.); mientras que en el segun-

do caso se destaca la fundición centrifu-

gada y la fundición inyectada.

Este método tecnol6gico (fundicibn o cola

da) se caracteriza por permitir producir

con facilidad piezas de configuraciones -

muy complejas. Para ello se utilizan mu-

cho los moldee do ~renip hasta ea. punto que

el 90% de las piezas moldeadas se obtienen
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por colada en los moldes de arena compues

to en lo principal de arena de cuarzo y

arcilla con algunos aditivos.

Interesa particularmente la arena silfcea

(arena de cuarzo, SiOí?), por ser la que

cumple con mayor propiedad las exigencias

de la fundicibn, siempre que este matg

rial mineral granulado se mantenga entre

dimensiones de 0.06 y 2.2 mm.

Las mezclas que se preparan con arenas pa

ra hacer moldes y machos poseen determina

das propiedades: plasticidad, resistencia

mecbnica, permiabilidad gaseosa, capacidad

refractaria, conductividad térmica, forma

bilidad, durabilidad y, si aGn es posible

baratas.

Los materiales constitutivos de estas mez-

clas -para que cumplan con tales propieda

des- pueden verse en cuatro grupos: La

sflicc 0 cuarzo, la arcilla como elemento

aglutinante, agua y la materia orgdnica -

que incluye todos los agregados que se

incorporan a la arena para hacerla

'I ., utlilizable en el proceso de rnol

.' .
deo (carbbn mineral o vegetal, la dextri-

naf la melaza, el aserrín, los aceites,
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las harinas.).

Es interesante ver una clasificaci6n de

los tipos de arena por su origen (natura-

les y sintéticas), por su humedad (verdes

y secas), por su aplicación en el molde

(de contacto y de relleno), y por su uti-

lizaci6n (para moldes y para machos).
. .
.' , Para averiguar sobre las características

de las arenas de moldes se realizan dife-

rentes ensayos, siendo los principales a

quellos procedimientos que determinan:,a)

humedad; b) contenido de sllice y arcilla;

c) forma de los granos; d) distribucibn

granulométrica.

Las propiedades de las mezclas se determ&

nan a través de otros ensayos normalizadosr

.I y son los siguientes: *

Ensayo de deformabilidad, ensayo de fluey

cia, ensayo de permeabilidad, ensayo de

refractabilidad, ensayo de cohesión, ensa

yo de dureza superficial de los moldes.

Es una prdctica general en los talleres -

incidir sobre lcis cualidades de las aremos

de moldes empleando aditivos orgbnicos e

inorgánicos, sólidos y llquidos. Ellos -

conducen: a aglutinar mejos las;arenas, si

4 !
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se queman durante el estufado de los rnol

des favorecen la permeabilidad gaseosa.: ;

influyen sobre la formabilidad y ayudan -

con esto a la libre contracci6n de la pie

za, también contribuyen en las operaciones

de desmoldeo. La presencia de aditivos -

en porcentajes apropiados reducen los de-

fectos en las piezas fundidas debido a

las arenas de moldes. Citase algunos adi

tivos muy utilizados: Bentonita, caolfn ,

carb6n mineral, harinas de cereales, harL

na de cuarzo, gilsonita, harina de madera,

aceites vegetales, aceites minerales, si-

licato de etilo, resinas fen6licas, sili-

cato de sodio.

Complementa lo indicado señalar que el ob

jetivo de las pinturas para moldes consi

te en obtener una capa de recubrimiento -

en la superficie de molde que proteje a

la arena del efecto calorlfico del metal

líquido, a la vez que se obtienen superfk

cies mbs finas para que las piezas preseq

ten mejores acabados en bruto. Se dispo-

nen de pinturas.para moldes destinados a

coladas de hierro, acero y metales no fg

rreos.

Por otra parte, al proyectar una pieza 1~01.
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deada no solamente es necesaria la cons-

trucción del molde, sino tambi6n se debe

tomar en consideración las propiedades de

fundición del metal, el proceso de colada

del molde y los procedimientos de elabor

ción mecdnica. Por tal motivo, coméntase

algo de estas operaciones.

. .
,' , En casi todas las fdbricas, al referir a

los hornos de fundicibn sobresale el cub%

J.ote. En términos aproximados, cerca del

8 0  - 90% de la fundición se produce en -

estos hornos especiales. El horno de cu

bilote es simple por su construcción y de

fácil servicio, algo económico por el con

sumo de combustibles, tiene alto rendimien

to y puede emplearse en una fdbrica de -

fundición con régimen de trabajo en cade-
. . . I

na o escalanado. El proceso de obtencibn

de la fundición en cubilotes sigue un -

esquema conocido que comienza con la prs

paraci6n del revestimiento interior apl

sonado de la solera (crisol); después el

cubilote se seca incendiendo leña en l a

solera. A continuacibn se carga la horn=

da base de combustible y se enciende Qste.

Cuando empieza a arder la hornada se pone

sobre ella la hornada metãlica, después ,
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la del coque, echando sobre esta dltima -

los fundentes; a continuación se repite -

la operacibn en el mismo orden: metal,com

bustible, fundentes, etc.

Vale decir que cuando la fusión se reali-
.'

za en hornos eléctricos o en los de llama

directa, la mezcla de carga se compone so

lamente de metal y fundentes. Los funde;

tes sirven para aumentar la fluidez de

las escorias que se forman al producir la

fundicibn. Por ejemplo en el cubilote -

estas se deben a la ceniza del combustible,

los óxidos del metal, arena y revestimien-

to interior del horno. Las escorias di-

luidas, por tener un peso especIfic0 me

nor en comparación del metal, suben a su

superficie y son eliminadas. Son funden-

tes principales la cal y espato flúor.

Cuando el metal se ha elaborado en los

hornos se descarga en las cucharas y se -

vierte en los moldes. Estas cucharas tie

nen diversa construccibn y capacidad, de

pendiendo del tamaño de las pieias a moL

dear. La t6cnica de colada de los moldes

aconseja que los moldes se llenen con

un chorro continuo de metal, ya que en ca
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so contrario en la superficie del metal -

colado se forma una capa de 6xidos, cre%

dose una juntura entre esta capa y I.a su

perficie inferior del metal añadido. El

molde se llena hasta que el metal aparez-

ca por los respiradores y mazarotas.

. .
,' , Una vez solidificado por completo el metal

y enfriado suficientemente, las piezas atol

deadas se extraen de los moldes a golpes

y a continuación, se realiza el vaciado de

los machos (desmoldeo). Estas operaciones

pueden hacerse en forma mecanizada (máqu&

nas vibradoras), pero en las fbbricas pe

queñas los moldes se vaclan a mano.

Los bebederos y los respiradores se suelen

,.' también separar de las cajas de moldes a

golpes de martillo. Las mazarotas de ses

ción grande, al igual que los elementos -

del sistema de alimentaci6n se quitan COK

tándose son sierras (operaciones de acaba

do).

Luego de aplicar la técnica de colada de

los moldes, enfriada y solidificada la -

pieza, vaciados los machos y eliminados -

los bebederos, se aplicar’d una limpieza a

las piezas moldeadas ,fonsisten e en qui-
t

#
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tar de su superficie la arena quemada y

adherida, eliminar las rebabas en las pie

zas que se forman en el lugar de división

del molde o cerca de las colas de los mg

chos, asl como en la superficie dspera en

los puntos de acoplamiento de los elemen-

tos del sistema de alimentación. Si se

recurre a limpieza mecánica son Gtiles -

. . ciertos tambores giratorios y el chorro -
.' ,

de arena.

2.2. Desarrollo del Perfil Ocupacional

Dentro del proceso de recolección, ordenamiento

y valoracián de las informaciones reales prove-
L

nientes de los talleres, manteniéndose el esque-

ma de la Planificaci6n Didáctica, en la parte que

trata de los Perfiles de Formaci6n Profesional ,
..' .

se pasa a describir las partes relevantes y ma-

yormente definidas en el campo prbctico del fUE

didor de metales. Consecuentemente se destaca -

las tres dreas y/o puestos de trabajo que sobre-

salen: Modelista de Fundición, Moldeador, Fundi-

dor.

1: Util plantear los perfiles ocupacionales en los

tres campos especializados para concretar luego

las materias especfficas a enseñar con sus res_
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pectivas exigencias y nivel de complejidad.

Perfil para Modelista de Fundición.

Fabrica los modelos en madera, -a partir del diseño de

la pieza, para que sean usados posteriormente en la

construcción de los moldes de arena.

Debe tener idea clara del proceso de fundición, apar-

te de lo pertinente a las cualidades de la madera, pa-

ra orientar el modelo en la forma más conveniente. To

mard en cuenta para la fabricación& los modelos las

contracciones de los metales, detalles constructivos

como nervios de refuerzo, cambios de espesor de las

piezas, alimentadores, y también los incrementos para

el maquinado en el acabado de la pieza a fundir.

Debe tener conocimiento sobre mediciones y sobre mb-

quinas herramientas para trabajar maderas y, natural-

mente, sobre las caracterlsticas de las maderas.

Tendrd por tanto conocimientos fundamentados en mate_

rias como las siguientes: Metrologla, Trigonometrla ,

Dibujo Técnico, Geometria, Cdlculo Aplicado, Tecnolo-

gía de Materiales, Tecnologia de la Especialidad.

., . .

Perfil Ocupacional del Moldeador.

Prepara los moldes de arena en los cuales se practica

el vaciado del metal con el fin de obtener las piezao

correspondientes; prdcticamente su responsabilidad -
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muy especifica consiste en sacar una pieza. Usa

utensilios y materiales propios de sus tareas.

Se concentra en conocimientos sobre las arenas -

de moldeo de nuestro medio, de sus propiedades ;

sobre la hechura y colocación de los machos o co

razones, asl como también conoce sobre aglutinan

tes, pinturas, secado de moldes.

Se encarga del terminado de los moldes, conside-

rando el tamaño de los alimentadores de cada pie

zaI rebosaderos, asl como la conformaciõn de los

vientos para la salida de 10s gases; tiene crite

rio. sobre la temperatura y velocidad con la cual

debe hacerse la colada.

Entre los requerimientos técnicos mbs relevantes

cítase conocimientos de las arenas y los demds

materiales empleados en el moldeo; sistemas de

moldeo, herramientas neumdticas y mbquinas de -

moldeo, Metalurgia, Dibujo Técnico.

Perfil Ocupacional del Fundidor

Es el directamente responsable de la buena marcha

de los hornos de fusión y de la calidad de los mg

teriales obtenidos. Debe conocer las cargas del

cubilote y la manera de corregirlas para lograr

mgterial de calidad. Conoce y prepara las mezclas

adecuadas para reparar las paredes de cubilotes ,



hornos basculantes, crisoles, cucharas; dirige el

vaciado del metal llquido en el molde. Trabaja

tambiefi con horno de induccibn. Su trabajo debe

desarrollarlo con las protecciones personales y

procedimientos apropiados para manipular metales

en estado lfquido.

Analiza y clasifica el material de carga (chata-

rra apropiada); conoce sobre ensayos de taller

y de laboratorio para aplicarlos a las piezas -

obtenidas.

Los conocimientos ttknicos necesarios son: cons-

titución y funcionamiento de los hornos de fu

sián (cubilote, horno basculante, horno de induc

cián), materiales refractarios, mediciones de

temperatura, caudal, presiãn; Mantenimiento Y

Seguridad, Tecnologfa de materiales y, complemer

tariamente, Organización y administración de ta

ller.

Es de indicar, finalmente, que se acostumbra ,el

dar acabado a las piezas fundidas, recortando -

losbebederos y mazarotas, desbarbando, cepillan

do y puliendo las piezas. Estas operaciones -

pueden ser demostradas en el desarrollo de los

talleres prdcticos.

De manera estructural, técnico-podagbgico, : se

está describiendo un marco de accibn claro donde
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,’ 1

se desenvuelve una persona que labora en empresa

y, al mismo tiempo se configuran las etapas para

entrenar a un profesional en la especialidad.

Seguidamente se irá ingresando en t6picos mUY

puntuales que materialicen el objetivo del _ prg

sente trabajo, por cuyo motivo no deberfase olvi

dar las tres divisiones principales, a nivel de

técnicos y operarios, que son: modelista, moldea

dor y fundidor.
,..

2.2.1. Objetivos Especificos de la Carrera.

De acuerdo con los antecedentes y datosde

campo sobre las tareas y operaciones que

cumplen los trabajadores en las fbbricas-

de fundición, y por supuesto, con la fina

lidad de suministrar un personal idóneo -

en áreas de modelería, moldeo y técnicas

de fundici6n, este programa de Formacibn-

Profesional permitir6 desarrollar concre-

tamente las habilidades y especialidades

siguientes:

1. Reconocer las distintas maderas y sus

propiedades que las hacen titiles para

la construcci6n de modelos.

2. Opera mãquinas y maneja herramientas de

uso general en carpinterla.
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3. Producir los modelos de madera que sea

requeridos.

4. Distinguir el moldeo como uno de los

métodos de elaboracibn de piezas e -

identificar y clarificar las diferentes

formas de moldeo, la maquinaria, equi-

Po, herramientas y compuestos utiliza-

dos.

. . 5. Obtener moldes en arena verde con dife

4' . rentes tipos de modelos, cajas, métodos

de moldeo, con corazones y sin corazo-

nes; moldeo por terrajado.

6. Describir las caracterfsticas y el com-

portamiento de los diversos elementos

que intervienen en las diferentes are-

nas de moldeo.

.'

7. Adecuar y preparar arenas para la fabe

cación de machos o corazones en arenas

verdes y mezclas de arenas.

8. Adecuar y preparar arenas para el mol-

deo de productos fundidos, empleando -

como medios herramientas manuales Y

equipo mecanizado de preparación.

9. Producir corazones por el Mdtodo de 1

cO2 -Silicato de sodio.
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10. Conocer los conceptos bbsicos de fu-

sión. Clasificar e identificar meta-

les, aleaciones, combustibles, refrac-

tarios, fundentes y otros materiales

utilizados. Reconocimiento de los

. .

principales hornos y equipos. Prepa-

rar carga para fusibn.

11. Capacitado para producción de piezas

en aleaciones de cobre, aluminio Y

aleaciones de zinc.

12. Atender las labores de fusión de meta-

les ferrosos, diferenciado los distin

tos materiales y aditivos empleados y

recibir metal llquido en las cucharas.

13. Preparar y operar correctamente el hor-

no de cubilote para producir los va-

rios hierros colados ordinarios.

14. Preparar y operar correctamente el -

horno de induccibn para producir hie-

rros colados ordinarios, obedeciendo

los requerimientos de una calidad co

mGn.

. .

,

15. Operar el horno de induccibn correcta

mente para producir hierro nodular de

acuerdo a normas.

. . .
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. .

,’ ,

16. Apto para mejorar los procesos actua-

les de producción.

17. Ejecutar tareas tanto de producción -

como de mantenimiento.

18. Observar, analizar y corregir J.a cali-

dad de la producción.

19. Tiene orientación sobre los costos de

los procesos.

20. Formado con énfasis en la verdad, con

entereza y con una concepción humanls-

tica para que sea el motor de la ind-

tria de la fundici6n.

2.3.1. Cuadro Sintético del Plan de Estudios

El cuadro sintético del Plan de Estudios

que prosigue es un documento de programa-

ción horizontal y vertical de la carrera
..'

tecnolãgica.

Horizontalmente informa las caracterlsti-

cas de cada curso (módulo), refiere el ccn

tenido te6rico-prbctico del programa, es

decir, las materias y las horas de instru_c

cibn semanales y totales. Consta el ndmc

ro total de semanas y so puede inferir la

duraci6n total de cada m6dulo. Vertica&
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mente el cuadro plantea una modulacibn pe

dagógica, donde los bloques progresan en

términos de aprendizaje inductivo (de lo

mbs simple a lo mds complejo). Consecuen-

temente se tiene un ordenamiento de los

elementos y fases de la ocupaci6n.

De acuerdo a las horas asignadas a taller,

se propone alcanzar los objetivos de la

formación por medio de un entrenamiento -

sesenta y tres por ciento prdctico y trein-

ta y siete por ciento tebrico.

Cada módulo individualmente es un bloque,

de relativa corta duracibn, que permita -

al participante que apruebe desempeñar un

puesto de trabajo específico y avanzar -

aGn a otro grado de mayor complejidad.

Por ejemplo, el MBdulo Ocupacional Uno pro-

porciona el conjunto de conocimientos y

habilidades propios de las funciones de -

modelista (ocupación definida en este -

mercado de trabajo), ademds, estd apto pa

ra seguir la ruta hasta moldeador.

. . . . .



OCUPACIONAL

1

MODELERIA

22 Semanas

OCUPACIONAL

II

MOLDEO.
&i Semanas

OCUPACIONAL

III

F,UNDICION

1;ILbSemanas

TALLER DE

MODELERIA

H.T. 528

H.S. 24

TALLER DE
\..__ .

MOLDEO

H.T. 528

H.S. 24

TALLER DE

FUNDICION

H.T. 576

H.S. 24

TECNOLOGIA

DE: LA ES-
PECIALIDAD

H.T. 66

H.S. 3

TECNOLOGIA

DE LA ES-
PECIALIDAD

H-T. 66

H.S. 3

TECNOLOGIA

DE LA

ESPECIALID.

H.T. 96

H.S. 4

TECNOLOGIA

DE

MATERIALES

H.T. 88

H.S. 4

TECNOLOGXA

DE

MATERIALES

H.T. 44

H.S. 2

TECNOLOGIA

DE

MATERIALES

H.T. 96

H.S. 4

DIBUJO

TECNICO -

H.T. 44

H.S. 2

DIBUJO

TECNICO

H.T. 66

H.S. 2

twi3mIMIEyTo

SEGURIDAD

INDUSTRIAL

H.T. 48

H.S. 2

CALCULO

TECNICO

H-T. 44

H.S. 2

CALCULO

TECNICO

H.T. 66

H.S. 3

ENSAYOS

MECANICOS

H.T. 48

H.S. 2

CULTURA

GENERAL

H.T. 66

H-S. 3

METALURGIA

H.T. 66

H.S. 3

ORGANIZAC./

ADMINISTRAC.

DE TALLER

H.T. 48

H.S. 2

CUADRO S’NTcTICg DEL P-LAN-DE J~TUDIOS.,_(H.T..=~WRAS.  TQTAI.FC~ .U ~~~~~~~~~~~~~~~~~ rh\. . .
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2.3.2. Contenido de las Materias
.I

La inversibn de sesenta y ocho semanas -

(año y medio) de formaciõn profesional ,

divididas en tres etapas modulares, se

presenta en forma pormenorizada en los -

contenidos individuales de las materias -

seleccionadas.

LOS capltulos considerados necesarios en

cada materia se muestra en los 'Iprogramas

sint&icos", de manera que el grupo de

seis programas ilustran globalmente los

alcances de cada Módulo Ocupacional. Adg

más, se puede apreciar el perfodo de ins-

trucción asignado a cada capitulo, en se-

manas y en horas pedag6gicas.

Los programas detallados desglosan los

conocimientos y habilidades correspondien

tes a cada área, pero tales contenidos se

orientan al logro del objetivo común del

curso, los cuales, a su vez, se anotaron

en los Perfiles Ocupacionales.

La gula de trabajo para estructurar las

materias se basó en las entrevistas Y

encuestas de competencias de un técnico en

.s fundicibn que se aplicaron en los talleres
.' ,

visitados. A través de preguntas dirigi-
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das se lleg6 a interpretar las aptitudes

iequeridas para un buen desempeño teórico

práctico del personal operativo en fundi-

ciones misceldneas.

La interrelaci6n de conocimientos como

producto de adicionar unidades de enseñan

za según similtud y dependencia de conce

tos, es decir, la conformación de materias

básicas se presentan enseguida.

. .

.. ,

. . . . .
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'WDULO OCUPACIONAL 1 : Modelarla
,' *

CONTENIDO MATERIA : Taller

DURACION : 528 horas

CAP. PROGRAMA
SINTETICO : PROGRAMA DETALLADO

1. Práctica de 1.1.
metrologia
básica 1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2. Materiales y 2.1.
herramientas
manuales pa 2.2.

ra carpinte- 2.3.
rla. 2.4.

2.5.

2.6.

. Mdquinas bdsi. --cas en carpin-
terfa.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Regla métrica

Calibrador universal

Compases de exteriores e
interiores.

Instrumentos para medir
ángulos.

1.4.1. Escuadras

1.4.2. Goniómetro simple

Micr6metro de exteriores

Aserrado manual

Labrado a mano

Tallado con gubias

Aplicaciones de otras he--
rramientas manuales (mar-
tillos, cepillos, etc.)

Encolado

Uniones en madera

Sierra Circular

Sierra de cinta

Canteadora

Cepilladora

Perforadora

Torno

Construcciones en aglica-
ción.

. . . .



4. Acabados de
la madera.

-53-

4.1. Coloración

4.2. Aplicaci6n del charol

4.3. Aplicaci6n de seilladoras

4.4. Aplicaci6n de lacas

4.5. Barnizado

4.6. Encerado y pulido

4.7. AplicaciCn de pinturas

i. Construccibn 5.1. Modelos enteros
de modelos -
sencillos.

5.2. Modelos partidos

5.3. Modelos con partes desmonta
bies.

. .

. . . . . .



MODULO OCUPACIONAL 1 : Modelerla

CONTENIDO MATERIA : Tecnologla de la Especialidad

; DURACION : 66 Horas

‘.

” ,

' CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1. Tecnologia
básica de
la madera.

2. Herramientas
y materiales
manuales.

3. Mdquinas bási--
cas en carpin
tería.

: PROGRAMA DETALLADO

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Generalidades

Materia prima en carpinte
rla.

Clases de maderas

Defectos de la madera

Aserrado de la madera

Secado natural

Conservación de la madera

Caracterlsticas del cedro
y roble-.

2.1. El trabajo a mano de la
madera.

2.1.1. Aserrado manual

2.1.2. Labrado a mano

2.2

2.1.3. Tallado con gubias

Descripción, clasificación
y uso de las mtíltiples he-
rramientas manuales de car
pinteria (martillos, cepi=
llos, etc.).

3.1 Sierra circular

3.1.3. Clases y usos

3.1.2. Tipos de corte con
Sierra Circular.

3.2 Sierra de cinta
. . .



3.2.1. Usos

3.3. Canteadoras

3.3.1. ZJsos

[,$ 3.4. Cepilladora
: .,
i !'. 3.4 .l. TJsos

3.5. Perforadoras, tipos y usos

3.6. Torno

4. Acabado de la 4.1. Lijas, clases y usos
Madera 4.2. Masillas, clases y usos

4.3. ITumectacibn de la madera

4.4. Fondos para madera

4.4.1. Preparación

4 ..4 . 2 . Aplicación

. .

.’ , 4.5.1. Clases

4.5.2. Preparacih

4.5.3. Aplicación

4.6. Lacas

4.6.1. Clases

4.6.2. Preparacibn,

4.6.3. Aplicacih

i. Proceso de 5.1. Fundición en moldes
Fundicih na.

de are

5.5.1. Arena en verde

,.. 5.1.2. Arena estufada

5.2. Procesos en moldes perma--
nentes.

5.2.1. Coquillas coladas
por gravedad.

5.2.2. Colada a presibn
. . .



. .

.’ ,

Introduceib a
los metales.

‘71 Modeles
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5:3. Procesos de Centrifugacih

5.3.1. Centrifugación pura

5.3.2. Semicentrifug'ación

6.1. Concepto y clasificación
de los materiales metáli
cos.

6.2. Propiedades de los materia
l e s metalices.
6.2.1. Propiedades fisicas

6.2.2. Propiedades yulmicas

6.2.3. Propiedades mecáni-
cas y tecnol6gicas.

6;3; Características de los me-
tales más usados, grados -
de contraccián.

7.1. Concepto y Clasificacih
de los modelos pzra fun-
dicien.

7.2. Tamaños y "salida" de los
modelos.

7.3. Modelos enteros

7.4. Modelos partidos

7.5. Modelos con partes áesmon-
tables.

. . . .



PLO OCUPACIONAL 1

[CONTENIDO MATERIA

'DURACION

'CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1; Introducción

.

a la flsica

Prcpiedadcs
fisicas

. .

,*  ,

: Modeleria

: Tecnologia de materiales

: 88 Horas

PROGRAMA DETALLADO
:

1.1. Conccpt-0

1.2. División

1.3. Aplicaciones

1. 4. Sistemas de unidades

2.1. Ccnceptc

2.2. ExtensiAn

2.3. Impenetrabilidad

2.4. Divisibilidad

2.5. Porosidad

2.6. Elásticjdad

2.7. Adherencia

2.8. Dur.eza

2.9. Ductibilid&d

2.10. Inercia

Movimiento 3.1. Movimiento Fectilíneo Unifor
me .

3.2. Movimiento Rectillneo Unifoy
memente variado.

,<'
3.2.1. Calda libre

L . .Y



4. Leyes de
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3.3. Movimiento Circular Unifor
me.

3.4. Cantidades escalares y vec
toriales.

3.4.1. Sistemas de Vecto-
res.

4.1. Concepto de fuerza
Newton 4.1.1. Cfectcs, unidades,

representacien.

4.2. Primera Ley de Newton

4.3. Tercera Ley de Newton

4.4. Segunda Ley de Newton

4.4.1. Relacidn, fuerza-me.
sas. Unidades

4.4.2. Ejercicios

5. Trabajo y 5.1. Concepto
Energía-

5.2. Trabajo Mec%nico

5.3. Energí.a potenci.al

5.4. Energla Cinética

5.5. Conservación de la energla

r

0. Constitución de 6.1. Concepto
la materia

6.2. El átomo

6.2.1. Descripción

6.2.2. Atomo de Rhor

6.2.3. 7!eorEa Cudntica

6 -3 . Tabla Perfodica

6.3.1. Perfodos y grupos

6.3.2. Mámc3m nWSmlca0

6.3.3. Masa ntbmica
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6.3.4. Isótopos

6 4. Estructura Molecular

‘P 6.4.1. Valencia

6.4.2. Enlace qulmico

6.4.3. Mólecula

i 6.4.4. Enlace metálico

7, Funciones 7.1. Concepto
(rufmicas

7.2. Funciones Inorgánicas

7.2.1. Oxidos

7.2.2. Anhldridos

7.2.3. Tiidrcxidos

7.2.4. Bases

7.2.5. Sal.es

8. Ecuaciones 8.1. Reacción Quimica
Qulmicas 8.l.l:Concepto ;

. .

.* ,
8.1.2. Reversibles e Irreversi-

bles.

8.2. Ecuación Qulmica

8.2.1. Concepto

8.2.2. Partes de una ecuación

8.2.3. Balance de Ecuaciones

. . .



MODULO OCUPACIONAL

CONTENIDO MATERIA

DURACION '*
.I ,

CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1. Introducción
al Dibujo -
Técnico.

2. Dibujo Geomé
trice. -

3. Acotaciones

1 :

:

:

:

:

Modelería

Dibujo TEcnico

44 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1. Instrumento de Dibujo Téc
nico.

1.2. Ejercicios ãe aplicación
con los instrumentos.

1.3. Escritura Normalizada

1.4. Formatos-Rótulación

1.5. Tipos *de lineas

2.1. Construccién de Rectas
(perpendiculares y pa-,
ralelas).

2.2. Trazado de triángulos y
paralelogramas.

2.3. Dividir un ~ngulc en va-
rios ángulos.

2.4. Divisibn de la circunfe
rencia en partes igua-.-
les.

2 .5. Trazads, de po1fg1~c.s

2.6. Trazado de Elipses

3.1. AcotaciEn de piezas planas

3.2. Acotación de diSmetros

3.3. Rcotacidn de radios
. . .
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4. Vistas

5. Perspe'ktivas
.' ,

6. Sistemas de
Proyección

3.4. AcotaciCn de Sngulos

3.5. Acotación de cuerpos básL
cos.

3.6. Ejercicios de aplicación

4 -1. Definiciim

4.2. Giro de la pieza

4.3. Proyeccicnes sobre planos

4.4. ESC3l¿lS

4.5. AcotaciiSn de un cuerpo en
difer-entes vis't.as .

4.6. Ejercicios con objetos
real es.

5.1. Clases de perspectivas

5.2. Perspectiva cónicã

5 .4. = Perspectiva isométrica

5.4. Perspectiva caballera

5.5. Ejercicios con objetos
reales.

6.1. Sistema europeo

6 .2. Sistema americano



DULO OCUPACIONAL
5. ,

ONTENIDO MATERIA

CAP. PROGRAMA
SINTETICO

i.. 1. Operaciones
:, "/ B6sicas

2. Igualdades

3. Tridngulos
Rectángulos

1 :

:

:

Modelería

Cdlculo T&cnico

44 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1 .5.

1.6.

1.7.

1 . 8

1.9.

1.10.

1.11.

Operaciones con quebrados

Cdlculo con raices

Proporciones

Regla de tres

Tanto por ciento

Ccnversión de unidades de
lor,gitud.

Cálculo con potencia

Mane]o de tablas

Perfmetro

Ajustes y Tolerarcias

Escalas de temperatura.
Conversiones.

2.3..

2.2.

Concepto

Manejo de Igualdades

2.2.1. RelaciEn de Opera-
ciones en una iguale..
dad.

2.2.2. Solución de Igualda
dC?S.

3.1. Teorema de Pitãgoras

3.2. Aplicación del Teorema de
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4. Circunsferencja
y Areas

. .

,’ ,

Pitagoras en figuras com-
puestas.

3.3. Teorema de Pitagoras en
figuras inscr2 tas.

3.4. Funciones Trigonométricas

3.5. Ejercicios de Resolución
de Triángulos Rectángulos

4.1. Argulos. Unidades-trans-
Eorrnacidn.

4.2. Longitudes dobladas. Arco
Fibra Neutra.

4.3. Superficie circulares.
Unidad.

4.4. Superficie cuerpos de la'
dos rectos

4.5. Areas compuestas.

. . . .



MODULO OCUPACIONAL

CONTENIDO MATERIA

DURACION

CAJ?. PROGRAMA
SINTETICO

1. Tecnología
y Sociedad

,:

2. La Comunica-
ción.

3. Grambtica

4. Ortografla

.' . .

1 :

:

:

:

Modelería

Cultura General

76 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1. CarCicter Social de la Tec
nología.

1.2. Cultura General y Profesio
nal.

1.2.1. Conceptos, semejan
zas e importancias

2.1. Ccncepto, elementos de la
Comunicación.

2.2. Problemas de la comur,ica-
ción.

2.3. El Mensaje

2.4. El Emisor y el Receptor

3.1. Estructura grarr.atical de
la oración.

3.2. El sustantivo

3.3. El verbo

3.4. Aplicacién: Reconocimiento
de Oraciones en trozos de
lectura seleccionados.

4.1. Uso correcto de: BIV ; S-C
!3 7 G-3 7 H.

4.2. bso Correcto de las may@



4 3. La tilde en las palabras .
agudas, graves, esdrbjut .
las y compuestas.

5. Técnicas de 5.1. Clases de lecturas, la erk
Lectura. nación.

5.2. Los signos de puntuación

5.3. kplicaciijn ùc las Gcnicas
en párrafos seleccionados

,, . .
6c La Redaccibn 6.1. Concepto, importancia, ca-.s , racterfsticas y clases.

6.2. La descripción

6..3 La narración

7. Conocimientos 7 .1. El Estado
Cívicos

7.2. La democracia

7.3. La Constitución

8. Deberes y
Derechos
Humanos-

8.1. Concepto, importancia,
fundamentos.

.
8.2. Deberes y Derechos del

individuo.

8.3. Deberes del individuo para
con la sociedad.

8.4. Deberes del Trabajador pari
ccn la sociedad.

9. El Trabajo 9.1. Concepto, elementos.

9.2. El trabajador: cualidades
ffsicas y morales.
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9.3. Los medios: flsicos, huma-
nos, econ6micos.

5.4. Rol del trabajador: En la
empresa: con los superiores;
con los compañeros.

9.5. Dimensión social del traba
jo: Valores sociales. -

Normas y
Relaciónes
Humanas.

10.1. La ética profesional

10.2. Las normas de compotamien-
tc.

18.3. BI. aseo: personal y del -
ambiente de trabajo

10.4. Las relaciones humanas

10.5. La ‘amistad y el compañeris
mo.

Las Drogas
y sus Pro_
blemas.

11.1. Las drogas, clases

11.2 . Problemas producidos por
las drogas: de salud, psz
quicos - s o c i a l e s .

11.3: El alcoholismo

11.4. El tabaouismo

12. Legislaci6n
Laboral

. .

.* ,

12.1. Legislación Laboral.

12.2. Legi.slaci6n Artesanal

12.3. La Ley

12.4. El Reglamento

12.5. El Artesano

12.6. EJ. maestro del taller

12.7. El Obrero . . .
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12.8. El operario, el. aprendiz

12.9. La formaciCn y capacita-
ción profesional.

12.10. Agrupaciones gremiales:
gremios, sindicatos, fedec
raci6n,

-
asociacibn.

3.2.íl. F:l contrato de trabajo:
El contrato colectivo,
contrato individual, di
ferencia y semejanza eñ
tre los diferentes ccn-
tratos.

. .

1’ ,
12.12. El contrato de aprendiza

je: Caracterlsticas. -

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
0 empresa.

13. El Seguro 13.1. El IESS, entidad cficial -
Social del servicio social para -

el trabajador.

,.' 12.2. Principales beneficios del
IESS.

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

13.2.2. La jubilación

13.2.3. Fondos de Reserva

13.2.4. Préstamos Quiragra
farios, préstamos
hipotecarios.

La. Elabaracibn de 14.1. El Pnforme
documentos

'1 . .>". c 14.2. El Oficio
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14,3. La solicitud

14.4. Ln. carta

14.5. El Curriculum vitae

. . . .



LUAUKU N’ 7 : R E S U M E N  D E  PROGRAKAS  S I N T E T I C O S  ( M O D U L O  O C U P A C I O N A L  11 )
sma T A L L E R TEC. DE LA ES- XETALURGIA

PECIALIDAD
IBUJO TECNICO/CALCULO  TECNICO

Taller en arenas Herramientas de Máquinas sin-
1 de moldeo moldeo pies C o r t e s Vólunenes Introducción

Estructura crista-
* " II II II II II II II II I< II B. II 0 II lina de los n-tal.

3 II II II Bastidores Hidrostática

Operaciones en bi-
4 deo cm y sin mach

de0

Dibujo de Pernos Deformación
5 8, (8 u II II ,V' ,< ,< II

Y Tuercas I II .'I ; 1' Pllstica

Temperatura y
6 II II *. $8 II II dilataci6n II II SI I< 8, ,* II II II

I< 0
Representación de Recocido y trabajg

II

Aranas



MODULO OCUPACIONAL

CONTENIDO MATERIA

DURACION

CAP. PROGRAMA
SINTETICO

II :

:

:

:

1. Taller en arenas
de moldeo.

bloldeo

Taller

528 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1. .1 . Características de las -
arenas usadas en el me-
dio local.

1 -2. Propiedades de las are7
nas.

1.3. Aglutinantes. Aplicación

1.4. Aditivos. Aplicación '

2. Operaciones en 2.1. Preparar la arena de mal
el Moldeo sin deo.

-

y con machos
2 -2. Alistar mbquinas mezcla-

dora.

2.3. Calcular cantidades de
mezclas.

2.4. Cargar y accionar máqui-
nas.

2 .5. Tomar muestras de mezclas

. .

.I ,

2.6. Racer ensayos a la arena

2.7. Descargar mezcladora

2.8. Cclocar placa y cajas de
moldeo.

2.9. Determinar sentido de mol
cieo.

2.10. Apisonar caja6 inferior

2.11. Hacer respiraderos
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2.12. Colccar sistemas de colada,

2.33. Aislar juntas

2.14. Apisonar cajas superior

2 15. Tallar cabidades de embu-
dos.

2 16. Desmoldear

. 2.17. Remoldear

2.18. Noldeo con modelos partido

2 . 1 9 . Preparar arena para machos

2.20. Hacer machos con alma

2.21. Estufar machos
.

2.22. Fijar machos en Portadas

2.23. Centrado de machos

2.24. Verificar espesores

2.25. Cerrar mclde

3. Cajas de
Machos

3.1. Arenas y elementos utiliza
dos.

3.2. Ejecucibn%Construcción

3.3. Machos en CO2

3.4, Machos en aceite

4. Tipos de 4.1. Moldeo con junta plana
Moldeo

4.2. Moldeo con modelo partido
y machos horizontal

4.3. Moldeo junta plana con re-
lieve en arena.

4.4. Moldeo con partes desmonta
ble.

. . . .
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4 c..J. Moldeo con caja falsa

4.6. Moldeo con relieve en ambas
cajas.

4.7. Moldeo con. relieve y cajas
internledias.

4.8. Moldeo ccn machos verticales
y laterales.

4.9. Moldeo con relieve en ambas
cajas, macho vertical y ca-
ja intermedia.

4.10. Moldeo con relieve reforza-
do.

4.11. Moldeo cori relieve y partes
desrr.ontables

4.12. Molóeo con terraja

4.13. Moldeo con plantilla

. Moldes Rerma
nentes (coqüi

5.1. Coquillas pc;r gravedad

llas). A' -



MODULO OCUPACIONAL

CONTENIDO MATERIA

DIIIRACION

CAP. PROGRAMA

1.

2.

SINTETICO

Herramientas

.<

.L ,

Bastidores o
Cajas de Moldeo

II :

:

:

:

Moldeo

Tecnologla de la Especialidad

66 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1.

1.2.

1 3.

1.4.

1.5.

1.6.

1,7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

2.1..

Tamices

Atacadores

Enrasadores

Espátulas

Alisadores

Pisones

Mazas

Cepillos

Palas

Pulverizador

@tras Herramientas

Tamaños y clases

2.1-l. Caja simple '

2.1.2. Caja compuesta

2.1.3.,Caja adobera

2.1.4. Sistemas de cierre

2.1.5. Sistemas c'e guías

2.1.6. Moldeo sir! cajas

2.2. Materiales para cajas.
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2.3. Usos

3. Arenas de 3.1. concepto
Moldeo

3.2. Constitución

3.3. Aglomerantes

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

Arcillosos. Clasifiv
cación y constitu-
cibn.

Harinosos. Constitu-
ción.

Aceitosos. Constitut
ción y Caracterxsti-
cas.

Sílicatos. Constitur
ci6n.. Carocterlsti-
c a s .

Resinas fenólicas. y
furdnicas.

Yesos y cementos.
Constitucien, carac
teristicas.

kzucares, Zacarosas,
dextrinas.

3.4. 'Humedad

3.5. Otros adjtivos

3.5.i. Carbones

3.5.2. Grafito

3.5.3. Aserrfn

3'.5.4. Aceites
e . .

.' + 3.6. Clasificación de 1.3s arenas
segbn su uso.

3.6.1. Frenas en verde

3.6.2. Arenas en seco o es-
tufadas

3.6.3. Arenas de contacto

3.6.4. Arenas de relleno
. . .
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. .

3.7. Clasificación segán su con

posición.

3',7,1. Arenas naturales

3.7.2. Arenas sintéticas
. . .

3.8. Propiedades de las arenas

3.8.1. Permiabilidad

3.8.2. Refractabilidad

3.8.3. Plasticidad

3.&'.4. Colabilidad

3.8.5. Contraccibn

3.8.6. Propiedades mecdnir
cas.

3.9. Control de arenas

3.9.1. Análisis de humedad

3.9.2. Análisis de arci.lla

3.9.3:Análisis Qranulomé-
trice.

3.9.4. Análisis de permia-
bilidad.

3.9.5. Andlisis de plastii
cidad.

3.9.6. Refractabilidad

3 .9 ..7. Ensayos mecZr.icos

3.10. Arenas en bases de silicato

3.10.1. Composicien

3.10.2. Influencia de los
elementos en las
propiedades.

'JL:
4. Preparacien 4.1. Arenas naturales

de Arenas
4.2. Arenas SintBticas

4.3. Preparacien manual de las
arenas.

4.4. Preparacibn a máquina de -
las arenas.



’
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5. Mezclas.para
, Machos- m.

5.1. Propiedades requeridas

5.2. MZquinas soplaáoras de rnay
chos.

s.3. Materiales

5.4. Cajas de machos

5.5. Recomendacicnes en la cons-
truccien de machos.

6. Estufas.Secado 6.1. Para moldes
de Moldés. Hor
nos. 6.2. Para machos

6.3. Hornos para tratamientos

. . . .



-MODULO OCUPACIONAL II : Moldeo

CONTENIDO MATERIA : Tecnologla de materiales

DURACION : 44 Horas
$4

g:
:‘l

: CAP. CONTENIDO
SINTETICO

1. Máquinas
Simples

2. Hidrostática

,. . .

.L ,

CONTENIDO DETALLADO
:

: 1.1. Palancas

1.2. Plano iñclinado y tornL
110s.

1.3. Poleas y polipastos

: 2.1. Concepto

2.1.1. Presión y densidac

2.1.2. Presión atmósferi-
ca.

2.2. Presibn de un llquido

2.2.1. Aplicaciones del;
ecuación fundamen-
tal.

2.2.2. Vasos comunicante:

2.2.3. Principio de Pas-
cal.

2.3. Principio de Arqufmedes

2.4. Man6metros

3. Temperatura
y ãilatacibn

,'

3.1. Conceptos

3.1.1. Escalas termomé-
* tricas

3.2. Dilatacibn de los sõlL&:
dos. . . .
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3.3. Dilatación de los llquidos

4. EnergXa+
Térmica,

: 4.1. Calor como energfa

4.2. Transmisión del calor

4.3. Capacidad tkmica y calor
especifico.

4.4. Calor de combustión

4.5. Calor de fusión

5. Cambios de
Estado

5.1. Sólidos, llquidos y gases

5.2. Fusi6n y solidificación

5.3. Vaporizacibn y condensación

: 5.4. Sublimaci6n

6. Soluciones
Químicas

6.1. Concepto

6.1.1. Tipos de soluciones

6.1.2. Propiedades de las
soluciones.

6.2. Medidas de concentraci6n

6.2.1. Flsica (Fracción en
p-0, % en peso).

6.2.2. Quhica (Fracci6n mo
lar, relacibn molar)

6.3. Equilibrio qulmico

6.3.1. Concepto y deducci6n

6.3.2. Ejercicios

6.4. Constante de disociación

6.4.1. Concepto
6.4.2. Aplicaciones y ejey

cicios.
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6.5. Indicadores (pH) i

6.5.1. Concepto

6.5.2. Aplicación

6.5.3. Clases de indicado-
res.



. .

ODULO OCtiPACIONAL  II
. .
ONTENIDO DE MATERIA

CAP. PROGRWlA
SINTETICO

1. Cortes

2. Dibujo de
Pernos y
Tuercas.

3. Representacibn
de Engranajes

. Simbolos de Aca
bado Superficiãl

Moldeo

Dibujo Técnico

66 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1;

1.2.

Definición

Corte horizontal y verti

1.3.

1.4.

1.5.

cal.

Medio Corte

Ejercicios de

Corte parcial

corte

2.1. Normas de construcción:
interior y exterior.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Representacibn grdfica

Representaci6n  simb6lica

Aplicaciones

Símbolos de tornillos y
remaches.

3.1. Designaci6n de los engrfi
najes.

3.2. Trazado, nomenclatura, -
acotamiento.

3.3. Ejercicios de aplicación

4.1. Tolerancias

4.2. Rugosidad. Concepto. Síg



Trazado a

4.3.

5.1.

7. Perspectiva a
Mano Alzada

8.

Mano Alzada
5.2.

Importancia

Trazado de piezas para evi
tar rechupes.

5.3. Trazado de piezas para di=
minuir tensiones y deforma-
ciones.

5.4. Ejercicios de diseño de -
piezas para fundicibn.

. .

Piezaij Simétricas 6.1.

6.2.

Medias vistas

Medias vistas y cortes; ao
taciones.

6.3. Piezas con nervaduras

7.1.

7.2.

Cortes, acotamientos

Cortes, acotamientos de pie-
zas con brazos.

Lectura de Planos 8.1.

8.2.. . .

Conjuntos y despiece

Ejercicios con conjuntos de
piezas fundidas.

bolos.

Ejercicios de aplicacibn

8.3. Interpretación de planos.

. . .



p
8
* MODULO OCUPACIONAL II
: ._
CONTENIDO MATERIA

DURACION

CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1. Voliímenes

.e.

.’ ,

2. C6lculo de
material

Moldeo

Cdlculo TBcnico

44 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1. Voldmenes de cuerpos rec'
tos. Unidades

1.2. Voldmenes de cuerpos ci-
llndricos.

1.3. Volhenes de cuerpos es-
féricos.

1.4. Volúmenes de cuerpos el&
ticos.

1.5. Volúmenes de cuerpos con
vértices y truncados.

2.1. Cdlculo de la mpsa. Uni-
dades.

2.1.1. Relaci6n de peso y
VolGmen de s6lidos

i <.’

2.2. Cálculo de material

2.2.1. Construcci6n de
cuerpos cilíndri-
cos.

2.2.2. Construcción de
cuerpos esféricos.

2.2.3. Construccián de
cuerpos ellpticos.

2.2.4. Consumo de metal
segbn moldes.

2.2.5. C?ílculo del peso
de arena para un
molde. . . . .



:,
i’3. Dilatación

Termita

4. Fuerza y

Presión

5. Trabajo y
Potencia

-83-

3.1. Medidas de contracción y
dilatacien.

3.1.1. En piezas fundidas.

3.1.2.. Cantidad de metal -
útil.

4.1. Fuerza. Definición. Unida-
des.

4.1.1. Segunda Ley de Newton

4.1.2. Peso

4.2. Presión. Concepto. Unida-
des.

4.2.1. Presión atmosférica'
y absoluta.

4.2.2. Presidn de llquidos.

4.2.3. Presión de gases.

5.1. Conceptos. Unidades

5.2. Poleas sin considerar fric
cián.

5.3. Plano inclinado sin friccibn

5.4. Potencia de corte

6. Calor 6.1. Concepto. Relaciones. Unida
des.

. .

6.2. Capacidad térmica especlfi-
Cti.

.' , 6.3. Cantidad de calor.

6.3.1. Calor total de fusi6n
recalentamiento que
se utiliza para fun-
dir un metal.

6.4..Calentamiento y consumo de



combustible.

6.5. Balance térmico y rendimien
ko del cubilote.

-

6.5.1. Produccibn horaria
del cubilote en
funci6n de la Sec-
ción.



MODULO OCUPACIONAL II : 'Moldeo
_

CONTENIDO MATERIA : Metalurgia

DURACION : 66 Horas

CM-'. PROGRAMA
SINTETICO

1. Introducci6n

2. Estructura y
Cristalina äe
los metales

.,

8) L

PROGRAMA DETALLADO

1.1. Concepto y divisibn de -
la Metalurgia

1.2. La Metalograffa o micro-
copla.

1.2.1. Procedimientos y
su objetivo.

1.2.2. Ejemplos de foto:
crograffas.

2.1. Estructura metálica

2.2. Estructura cristalina

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

2.2.2. La estruc'tura cú-
bica centrada en
las caras.

2.3. Los tres estados de la
materia.

2.3.1. Descripciõn del
mecanismo de cris
talizacibn. -

2.4. Defectos cristalinos: va
caricia e intersticial --

2.5. Explicacibn de macrodefec
tos en piezas coladas.

. . .



2.6.. El porqué del tamaño de grc

no en una pieza colada.

3. Deformación 3.1. Introducci6n
Plãstica 3.1.1. Descripción de la dg

formación temporal
(eldst.).

. .

.’ ,

4. Recocido y
Trabajado

.’

5. Diagramas de
fase

3.1.2. Descripción de la de
formación permanente
(plbstica)

3.1.3. Aplicaciones

3.2. Deformación plbstica por -
deslizamiento

3.3. Fractura

3.3.1. Fractura frãgil

3.3.2. Fractura ddctil

3.4. El trabajo en filo afecta
las propiedades del metal

4.1. Introduccibn

4.2. Qué es el recocido para a&>
viar tensiones?.

.
4.3. Recristalización. Tempera-

tura de recristalizaci6n.

4.4. Los efectos del recocido
sobre las propiedades.

4.5. Descripcibn del trabajado
en calientes.

5.1. Introduccibn

5.1.1. Coordenadas en 1QS
diagramas de Pase.

5.2. Mbtodo para construir el
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diagrama de fase.

5.3. Diagrama hierro-carburo de
hierro.

5.4. Definici6n de las estructu
ras que aparecen en el diã
grama Fe - Fe3C.

5.4.1. Cementina

5.4.2. Austenita

5.4.3, Ferrita

5.4.4. Perlita

5.4.5. Ledeburita

6. Constituci6n de 6.1. Definiciones: aleaci6n, sis
las aleaciones tema binario, sistema ternã

rio.

6.2. Clasificación de las alea-
ciones: Homogéneas (unifoy
me) y mezclas.

6.3. Soluciones s6lidas

6.3.1. Solucibn sólida sus
titucional.

6.3.2. Solución sólida in-
tersticial.

7. Metales y 7.1. Los metales y aleaciones no
Aleaciones ferrosas más importantes.
no ferrosas

7.2. Cobre

7.2.1. Aleaciones de cobre
(latones y bronces)

7.3. Aluminio

7.3.1. Aleaciones de Al -Cu.

7.3.2. Resistencia a la co
rrosián de estas aI&-
ciones.

. .

.’ ,
7.4. Plomo. Propiedades y aplica

ciones.
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7.4.1. Aleaciones al plomo

7.5. Zinc. Usos

7.5.1. Aleaciones al zinc (zamak)

. .

.’ ,

. . .
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MODULO OCUPACIONAL

CONTENIDO MATERIA

DURACION

CAP. PROGRAMA

SINTETICO
,~ ,

1. Taller sobre
horno de cri
sol para no-
ferrosos.

III :

:

:

:

:

,Fundicibn

Taller

576 Horas

PROGRAMA DETALLADO

1.1. Preparar 'refractarios

1.2. Reconstruir revestimien
to.

1.3. Alistar combustible

1.4. Alistar cargas metdlicas

1.5. Fijar crisol

1.6. Verificar quemador y vey
tilador.

1.7. Encender el horno

1.8. Precalentar horno

1.9. Cargar y conducir fusibn

1.10. Recargar el horno

1.11. Alear

1.12. Controlar temperatura

1.13. Alistar cuchara recibido-
ra.

1.14. Extraer el crisol

1.15. Bascular horno

1.16. Disponer de portacucharas

1.17. Desoxidar y desgasificar

1.18. Colar moldes y limpieza
del horno.
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2. Taller sobre 2.1. .Preparación del horno
función del
cubilote. 2.1.1. Preparar mezcla refrac

taria.

2.1.2. Construir revestimien
to y piso.

2.1.3. Alistar equipos de cc
lada.

2.1.4. Reparar canal de cola
da y escoria.

2.2. Preparación de cargas

2.2.1. Selección de cargas me
tdlicas.

2.3. Preparar encendido
2.3.1. Iniciar combustibn en

el cubilote.

2.4. Control del horno

2.4.1. Rectificador altura de
cama de coque.

2.4.2. Cargar cubilote
2.4.3. Regular cantidad de

aire.

2.5. Fusión

2.5.1. Iniciar fusi6n

2.5.2. Adicibn de ferroalea-
ciones.

2.5.3. Sangrar horno

. .
.' ,

2.5.4. Controlar
2.5.5. Descoriar
2.5.6. Suspender

aire.

2.6. Vaciado manual y

tobera

inyección de

mecbnico

2.7. Desfondar y enfriar horno

2.8. Desbarbado de piezas

2.9. Estudio de las piezas fundidas



Taller sobre
operación
horno de
inducci6n

. .

.’ ,

3.1. Preparaci6n del horno (re-
fractario y revestimiento)

-92-

3.2. Preparar cargas

3.3. Verificación y control de
mandos eléctricos

3.4. Control del proceso' de fu-
sibn (baño, temperatura,
adiciones).

3.5. Colado manual y mecbnico

3.6. Enfriamiento del horno

3.7. Estudio de las piezas cola
das.

<.’

. . . .



ODULO OCUPACIONAL III : Fundicidn

CONTENIDO MATERIA : Tecnología de la Especialidad

DURACION ,'. : 96 Horas*

)CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1. Combustibles

2. Refractarios
l .

.. ,

: PROGRAMA DETALLADO

: 1.1. Concepto

1.2. Comburentes

1.3. Clases de combustibles

1.3.1. Combustibles s6-
lidos.

1.3.2. Combustibles 11-
quidos.

1.3.3. Combustibles ga-
seosos.

1.4. Poder Calorffico

1.5. Punto de inflamación

1.6. Combustibles en Fundiciór

1.7. Fundentes

2 . 1.. Concepto

2.2. Clases de refractarios

2.2.1. Propiedades, co-
titución.

2.3. Ladrillos refractarios

2.3.1. ClZiS@S

2.3.2. Usos

2.4. Cementos y morteros



2.4.1. Clases

2.4.2. usos

3. Principios de
Termodinámica

4. Principios de
C!ombustibn

3.1. Conceptos bdsicos de termo
dinamica.

3.2. Primera ley de termodinãmi
ca.

3.3. Aplicaciones

4.1. Conceptos básicos

4.2. Combustión de combustibles
usados en fundición.

4.3. Calores latentes

5. Principios de 5.1. Transferencia
Transferencia radiacibn

de calor por

de calor 5.1.1. Relaciones

5.1.2. Aplicaciones

5.2. Transferencia de calor por
convección

5.2.1. Relaciones

5.2.2. Aplicaciones

5.3. Transferencia de calor po:
conducción.

5.3.1. Relaciones
3.3.2. Aplicaciones

6. Hornos para
Fundir Matg
lela.

6.1. Generalidades

6.2. Hornos de crisol
6.2.1. Descripcih detalla

da de partes.



I
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'7. Técnica Fusoria 7.1. Fundición de aleaciones de
de no férreos cu.

. .

.’ ,

6.2.2. Detalles de operacibn

6.3. Hornos de inducción de.ba-
ja y alta frecuencia

6.3.1. Descripcibn detalla
da de partes

6.3.2. Potencia y consumo

6.3.3. Aplicaciones

6.3.4. Detalles de operacibn

6.4. Breve descripcidn de los -
hornos eléctricos de arco.

6.4.1. Clasificación

7.1.1. Aleaciones de cobre
y estaño (bronce)

7.1.2. ALeaciones de cobre
y zinc (latones)

7.1.3. Aleaciones de cobre
y aluminio (bronces
de Al.).

7.1.4.. Fusi6n y colada de
las piezas de alea-
ción de cobre.

7.1.5. Defectos de las al+
ciones de cobre.

7.2. Fundicidn de las aleaciones
de aluminio

7.2.1. Características fuso
rias de las diferen-
tes aleaciones de -
aluminio.

8. Solidificacián,
Desmoldeo y Dg
Foctoa da
dicibn.

FUlJ

8.1. Solidificacibn y enfriamien
to.

8.2. Desmoldeo

8.,2.1. Limpieza y acabado

..' .
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8.3. Defectos. Clasificaci6n

8.3.1. Defectos en el exte
rior

8.3.2. Defectos en el inte
rior de la pieza.

9. Funcionamiento del 9.1. Descripci6n detallada de -
Cubilote, partes

9.2. Gula práctica de la conduc
cián del cubilote '(de cola
da discontinua).

9.2.1. Revestimiento

9.2.2. Reparación de la so
lera

9.2.3. Encendido

9.2.4. Carga

9.2.5. Precalentamiento de
la solera y del equ.2
po de colada

9.2.6. FusiOn. Picadas del
cubilote-taponado.
-Desescoriado

9.2.7. Cambios de lechos de
fusibn

9.2.8. Control de la fusión

9.2.9. Ffn de la fusión.
Deshornado

9.2.10. Incidentes del Fun-
cionamiento

9.3. Sistemas de carga del cubi- ,
lote

9.3.1. Ventajas de sistemas
mecSnicos

9.4. Cdlculo de las cargas del
cubilote

9.5. Controle5 flsicos y qulmicos

9.5.1. Control del sopládo
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9.5.2. Control de la tempe
ratura.

9.5.3. Control del carbono
equivalente.

. .

. . .



ODULO OCUPACIONAL III : Fundici6n

ONTENIDO MATERIA : Tecnologfa de materiales

: 96 Horas

. .

j CAP. PROGRAMA

SINTETICO

: PROGRAMB DETALLADO

1. Materiales
Métalicos
no Ferrosos

1.1. Netales ligeros

1.1.1. Aluminio. Aleacio
nes.

1.1.2. Magnesio. Aleacio
nes.

1.2. Metales pesados

1.2.1. Cobre. Aleaciones
y aplicaciones

1.2.2. Zinc. Aleaciones
* y aplicaciones

1.2.3. Estaño. Aleaciones
y aplicaciones

1.2.4. Plomo. Aleacicnes
y aplicaciones

1.3. Provision y clasizicaci6n
de materias primas loca-
l. e s

2. Minerales de 2.1. Combinaciones en el mine-
Hf erro ral de hierro

2.2. ALto horno

2.2.1. Proceso

2.2.2. Productos

3. ãnformeciórk B&sicza 3.1. Diversas calidades

3.1.1. Aceros aleados y
y no aleados.
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<.

4. Materiales de
Fundición

2.1.2. Los componentes modi
. can Las propiedades-

3.2. Procedimientos de obtenci6n
del. acero. Procedimientos
'de afino.

3.2.1. Procedimiento de
inyecci6n del ox1ge
no

3.2.2. Procedirr.iento Siemero;
Martin

3 .2.3. Procedimiento eléc-
trico

3.2.4. Procedimiento de re
fundición

3.3. Propiedades y clasifica-
cibn de los aceros de,fun=
dicihn

4.1. Obtención, propiedades, -
aplicación del hierro cola
do

4.2. Fundición gris

4.2.1. TI-cnica fusoria

4.3. Fundición maleable

4.4. E'undición nodl11ar

4.5. Hierro fundido blanco

*I
.' ,

4.6. Contracción del material
fundido

4.6.1. Medidas de contrac-
ción

4.7. Materias primas para fund&
cián gris

4.7.1. Chatarra

4.7.2. Coque

. . . . .
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5. Tratamientos térmicos : 5.1. Diagrama hierro.carbo-
no

5.2. Medios de calentamien-
to y enfriamiento

5.3. Templ.e y revenido
5.3.1. Temple superfi-

cial

. .

6. Corrosión

5.4. Recocido

5.5. Tratamiento térmico de
la fundición

5.5.1. Tratamientos de
maleabilización

5.6. Deficiencias en les tr,
tamientos térmicos

5 .6-l. Diseño para un
tratamiento tér,
m i c o  e x i t o s o

6. :L. Tipos. Cuadro sinCipti-
co.

6.2. Corrosibn quXmfca

6.3. Corrosibn electraquímis
ca

6.4. Corrosión de contacto

6.5. Corrosién intercrista-
lina

6.6. Prateccibn de la corro
sión

6 .6 -1.. Preparación de
superficies

6.6.2. Recubrimientos
galvbnicos

6.6.3. Recubrimiento ,,*
pulverizados

6.6.4. Recubrimientos
pldsticas .



. .

I

Lubricantes
Refrigerantes

8 . Materiales
Abrasivos

-lOl-

7-l. Conceptos. Tipos de lubri
cante5

7.2. Dispositivos de lubricaci¿n

7.3. Aceite de corte, emulsi.07
nes

8.1. Conceptos. Cuadro sinópti
co de eapecificacibn -

8.2. Muelas.
merciales

Descripciones co

e
8.3. Diferentes formas de mate

riales abrasivos

. . . . .



MODULO OCUPACIONAL III :

CONTENIDO MATERIA :

DURACION :
i
:
E

: CAP. PROGRAMA :
SINTETICO

1. La Prevención :
de Accidentes

2. 0rigen"'de los
Accidentes

31 Begur;ibjad en
Moldeo

FUNDICION

Mantenimiento / Seguridad
Industrial

43 Horas

Programa Detallado

1.1. Introducci6n

1.2. Principios fundamentales

1.3. Definiciones

1.4. Secuencia de los acciden-
tes

1.5. Causas de los accidentes

1.6. Equipos de protección per
sonal

-.

2.1. Generalidades

2.2. Explicación de la razón
1 -- 29 - 300

2.3. Definición y explicación
de la prevencidn de acci
dentes.

-

2.4. Identificacjón de las cau
sas de'los accidentes -

2.5. Accidentes previsibles

2.6. Análisis de riesgos

3.1, Preoayclones con los bastj
dores

3.2. Cuidados con el manejo de:
t
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atacador.

3.3. Cuidados con herramientas -
corto punzantes

3.4. Precausiones con levantamien
to de cajas

3.5. Precauciones con las estufas

3.6. Accidentes por humedad de rn&
chos

3.7. Prevención de cáldas.

3.8. Almacenamiento de cajas 'y
modelos

3.9. Prevención de quemaduras

3.10. Protcccibn de los ojos

3.11. Utiiizacibn de guantes

3.12. Bi,tas de Seguridad

,3.13. Riesgos de ExplociBn

3.14. Riesgcs de incendios

3.15. Protección de vXas respira-
torias

3.16, Riesgcs con cargas suspendL
das

3.17. Orden y aseo

3.1&. Mk*uinas moldeadoras

3.19. Mezcladoras

3.20. Pisones neumáticos

. Operacibn c¶eL
Hcxno de Cri-

4.1. Uso:: de elementos de prote
c56n

sol
4.1. Cul,dedoa an el. ancanñ$..do Aa3.

horno

. . 4.3. Cuidados con elementos ca-
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5. Operación del
Cubilote

‘4.

.. ,

lientes.

4.4. Precauciones en las adicio-
nes

4.5. Combustibles usados

4 6. Metal fundido sobre humedad

5.1. Observación visual del baño

5.2. Los gases del tragante

L T
- -2. Cuidadcs al taponar el cub&

lcte

5.4. Cllidados con el manejo de
chatarras

5.5. La escoriación del cubilote

5.6. Cuidados al cruzar tobetas

5 -7. Enfriamientc del hornc

5.0. Mtintenimientc del revesti-
miento

5.9. Cuidados con la preparación
del. equipo

6. Operacfbn del 6.1. Estado del aislamiento
Horno de Induc
cien.

-
6 .2. Los controles eléctricos

6.3. La refrigeración de la bo-
bina

6.4. Cuidadc con los conductores
eléctricos

6 .5. La sobrecarga del horno

6.6. Cuidado con las adiciones
1

6.7. Precaucionei3  f3n 14 cslada

6.8. Cuidado con los elementos
de la colada
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7. Mantenimiento
i.z

7.1.' Introducción al mantenimier
to, importancia

7.2. Limpieza y'lubricaci6n

7.2.1. De maqr.inaria

7.2.2. De motores

7.3. Organizacián del mantenimi-
cntc,

7.3-l. Fichas de manteni-
miento

7.4. Tipos de mantenimiento

7.4.1. Correctivo

7.4.2. Preventivo

7.4.3. Programadc

7.4.4. Por avería

7.5. Nantanimiento deI hcrnos y
crisoles

8. Planificación del 8.1. Datos para la planificaci6n
Mantenimiento del mantenimiento

8.2. PlanificaciCn a corto plazo

. . 8.3. Planificación anual

9. prevención de 9.1. Produccihn del fuego. Ele-
Incendios mcntos

9.2. Clasificíón de los incerdior

9.3. Clases de extintores

9.4. Ccm prevenir incendios

10. Primeros Auxilios 10.1. Generalidades

10.2. Rsspirsaiòn 843 saivamernls

10.3. de primeros auxi-
,.- E3yiz;quSr: *.
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10.4. Quemaduras

10.5. Traumatismo

<.’

. . .



MODULO OCUFACIONAL III : FVNDICION

CONTENIDO MATERIA

DURACION

CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1.

2.

Nociones sobre
Resistencia de
Materiales.

Esfuerzo Cortante

3. TorsiOn

4. Tcnsibn

5. Esfuerzo de
Deformación
por Tempera-
tura. .*

: ENSAYOS MECANICOS

: 48 Horas

: PROGRAMA DETALLADO
.

1.1. Introducción

1.2. Esfuerzo y deformaci6n

1.3. Clases de deformaciones

2.1. Concepto y relaciones

3.1. Conceptos y relaciones

3 -2. Ejercicios de aplicación

5.2. Ejercicios

4.1. Esfuerzo de tensión: Con-
cepto y relaciones

4.2. Diagrama tensión -- deforma
ci6n

-

4.3. Problemas de aplicacibn

5.1. Concepto, relaciones, ejem-
~l.os prtictico:;

2.2. Problemas ,de aplicación

. . . .
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6. Esfuerzo por
Fatiga

7. Ensayos de
Taller

8. Ensayos
Destructivos

.,

5. ,

9. Ensayos no
Destructivos

6.1; Concepto, relacicnes y si
tuaciones de fallas

-..

6.2. Ejemplos y ejercicios de -
aplicación

7.1. Ensayo práctico de la chis
Pa.

7.2. Ensayo pr%ctico de rotura

7.3. Ensayo pr=lctico de sonido

7.4. Ensayo práctico de dureza

8.1. Ensayo de tracción

8.2. Ensayo de dureza.

8.3. Ensayo de impacto

8.4. Ensayo de compresiijn

8 -5. Laboratotio de cada uno de
estos ensayos

,9.1. Importawia y aplicación

9.2. Ensayos de rayos X

9.2.1. Radiografla

9.3. Ensayos con ultrasonidos

9.3.1. Producción y detec-
cien de los ultraso-
nidos

9.4. EnsayoS con tintas penetra-l
tes

9 .5. Ensayos con partfculas mas
néticas.

. . . .



MODULO OCUPACIONAL IV

CONTENIDO MATERIA

DURACION

CAP. PROGRAMA
SINTETICO

1. Introducción a
Bases Teóricas
de Organizaci6n

2. Organización de un
Taller de Fundición

. .

.’ ,

3. Contabilidad
General

FUNDICION

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
DE TALLER

48 Horas

Programa-.detallado

1.1. Conceptos bdsicos de la
Organización

lI2. Diferentes tipos de taller

1.2.1. Taller elemental

1.2.2. Taller profesional

1.2.3. Taller profesional
con especialistas

1.2.4. Gran Taller

2.1. Importancia de la fundi-
ci6n en el factor indus-
trial

2.2. Condiciones para el desa
Lrollo de la fundicisn )
eri el pals.

2.3. .Estructuración de un Ta-
. ller en fundición

2.3.1. Cuadres de mando
de un taller de
fundición

3.7. Objetivos

3.2. Registros
3.2.1. Contables

3.2.2. No contables
. . .
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4" Costos

. .

,. ,

5. Rentabilidad

3.3. Contabilidad del tailer

3.3.1. Libro diario

3.3.2. Libro mayor

3.4. Kardex

4.1. Definiciones

4.2. Costo directo

4.2.1. Materiales directos

4.2.2. Mano de Obra direct

4.3. Costos indirectos

4.3.1.. Gastos de administr,
ción

4.3.2. Gastos de ventas

4.3.3. Gíistos financieros

4.3.4. Gastos de fabrica-
cien

4.4. Ejemplos nfimericos de cos-
tos de producción

'5.1. Cálculo demostrativo

5 -2. Cuadro de rentabilidad

5,3. Máquinas rentables. Produe
c.i¿h en serie

5.4. Incidencia de costes fijos
en precios unitarics

6. Productividad 6.1. Reduccibn de costos

6.2. Relación entre nivel de VL
da y productividad

6.3. Reducir tiempos irnproducti*
V O S

6.4. Cronometz,aje y valoracibn



7.

.

del ritmo de trabajo.
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Distribución del
Lugar de Trabajo

7.1. Distribucién er: planta

7.1.1. Posiciones optimas
de trabajo

7.1.2. Areas de trabajo.
Distribución física.

7.1.3. Distribuci6n de sec-
ción modelaje

7.1.4. Distribución de sec
ción moldeo

7.1.5. Distribuci6n de sec
cibn fusión de metales~-

7.2. Ejemplos de instalaciones
mecanizadas



2.3.3. Duracibn de la Carrera y del Programa.

La mayorza de las personas que laboran como

mcdeleros, ayudantes, moldeadores, horneros

y afines en las fundiciones misceláneas no

han logrado egresar de la secundaria, es un

. . grupo humano predominantemente joven y su

I" grado de Tnstruccián estd entre la j culmina

ción de la primaria y cuarto curso de cole

gio en educación fc,rmal. De alll que estos

parámetros compaten los requisitos de ingre-

so y elección de participantes, m6s la cons;

deraci6n de experiencia en la rama. Pero ta

les aspectos también participan en la estima

ción del perfodo de entrenamiento, esto es,

en la duración de cada prcgrama modular y en

..ia carrera en general. .

.Por la experiencia de SECAP, para conducir -

un aprendizaje con la base mencionada, se

emplean cursos de veinte y dos (22) semanas

efectivas de clase, que incluyen cuarenta (40)

horas pedagógicas de instrucción cada semana.

Para este caso, se han estimado necesarios -

dos mbdulos iniciales de veinte y dos (22) -

semanas y un tercer méldulo de mayor duración

por ser el de supcrkor exigencia en lo pert&

nente a prácticas de taller.



Así, la carrera dividida en tres niveles,

conlleva una extensiGn en tiempo de forma

ci6n igual c sesenta y ocho (68) semanas

completas de clases. Cada semana reparti

da en veinte y cuatro (24) horas de ta-

ller, catorce (14) de teoría y dos (2) de

recreación; cada hora es de cuarenta Y

cinco minutos (45).

Por tanto. se estima que esta distribucidn

responde a las exigencias y demanda de co

nocimientos de 3.a mano de obra para su ca-

lificacibn en la especialidad de fundicsn,

siendo una estimación. resultante del aná-

lisis ocupacional y con base en el grado

.I de aprendizaje te6rico m%nimo para la com
** ,

prensión de los fenómenos involucrados y

del proceso global.
5

De otra parte, transcurridos dos años des

de la inauguración del programa de entre-

namiento (puesta en marcha del proyecto )

egresarán treinta (30) 0 cuarenta (40)téc

nitos anualmente, según que los matricula

dos sean en gr'upos de quince (15) o vein-

te (20) personas. Consecuentemente, al
,.'

concluir la Gl.tima década del presente ss

gl.o apenas se habrfa logrado la formación
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de doscientosOcuarenta (240) personas para

los puestos de trabajo a nivel nacional.

Luego, es posible relacionar y justificar

la duracih de la carrera frente a la ne-

cesidad peculiar del sector. En comple-

mento se anota que otrcs cursos de menor

duración y objetivos puntuales entrarlan

en consideración como opciones de entrena

miento y mejor aprovechamiento del taller.

.

. . . .



CAPITULO III

PROYECTO DE PLANTA PILOTO

Corresponde ahora la proyección de un local donde se 11~

vará a cabo la transferencia de un Programa Educacional,

esto es, la concepción armónica entre el taller piloto de

fundici6n y los programas de aprendizaje bdsicos propues

tos.

Una interrogante inicial es, ¿Qué medidas se requieren y

qut- caracterlsticas  tendrán las diferentes breas para un

máximo de utilidad?. Por ello se menciona:

. .
a) Zonas de trabajo o sectores que deben entrar en func&.. ,

namiento dentro de la planta: Oficina de instructores,

laboratorio de control de arenas, laboratorio de prue-

bas qulmicas y metalografia, zona de almacenamiento -

de arenas, zona de almacenamiento de materiales metá-

licos y carbón coque, sección macherla, seccián mol-

deo, seccibn fusión, seccibn limpieza y rebarba, bode

ga de piezas terminadas, bodega de modelos y herrarni%

tas del moldeo y colada, depbsito de cajas, vestuarios

y lavatorios.
,.' .

b) Zonas de trabajo o sectores para equipos agregados pro-

gresivamente, cuya instalación sirva para el dictado -

de nuevos Cursos de Capacitacibn (Preparacián  de are-

nas en planta, Fabricación de aceros en horno eléctri



-116-

co de arco, por ejemplo).'
.* ,

Para cubrir los programas de Modelería, Moldeo y Fundi-

ci6n descritos en el capitulo dos, es necesario comple--

tar las zonas de trabajo o sectores ya mencionados, oon

aquellos que actualmente son disponibles en el Centro de

Formación Industrial del Litoral (CERFIL), como es el cs

so de: aulas de clases tebricas, taller completo de car

pinteria, sala de dibujo técnico, laboratorio de ensayos

mecdnicos (dureza, Charpy, tensi6n), taller mecánico (tor-

nos, fresadoras, limadoras), taller de soldadora eléctri-

ca y oxiacetilénica, equipos audiovisuales.

Por lo tanto, la ejecuci6n de la carrera tecnológica de

fundición en CERFIL-SECAP requiere de una Planta Piloto

adaptada a los programas detallados del Módulo II (Moldeo)

y Módulo III (Fundición), con capacidad para 16 a 20 per

sonas (participantes e instructores), segbn normas del

SECAP para el dictado de cursos. Consecuentemente la

planta piloto se caracterizará por:

1. Facilitar la prbctica y demotración de las materias -

tales como: Taller de moldeo, TecnologXa de la Especia-

lidad, Metalurgia, Taller de Fundición, Tecnologla de

materiales, Ensayos mecbnicos, Seguridad Industrial /

Mantenimiento.

2. Mantener una disposición que simplzfique el flujo de

materiales dentro de la planta, conllevando relaci6n
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con los procesos, y tambi6n con los esquemas propios

de la enseñanza (trabajos demostrativos y produccio-

nes bajas), pero adembs, -cuando convenios o condi+

nes especiales lo requieran- adaptarse a produccio-

nes medianas.

3. Dejar opción a la implementación de procesos mecdni-

cos y nuevos equipos para futuros cursos.

4. Observar caracteres influyentes en el proceso lense-

ñanza-aprendizaje como son el climático, iluminaciõn

y energéticos, mds condiciones de seguridad en todo
. .

momento; también se atender5 las facilidades corres-

pondientes para 20 personas.

Merece destacarse lo relacionado al Mddulo Ocupacional1

de Modelerxa, en funcibn de las condiciones presente del

Taller de este mbdulo dentro de la carrera tecnol6gica.

Todo lo correspondiente a las tareas de taller, es decir,

Metrologla Bdsica, prbctica con materiales y herramien-

tas manuales para carpinterra, operación de máquinas bb

sicas en carpinterfa, acabados de la madera y construc-
..' .

cibn de modelos de primero, segundo y tercer grado de

complejidad, pueden llevarse a cabo en las instalacioxxzs"

completamente equipadas de este taller en SECAP. Las

dembs materias tecnolbgicas que corresponden al m6dulo

aulas para teorfa, incluyendo Dibujo Técnico.
. . .
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De otra parte, la aprobacidn del Módulo por el partici-

pante implica alcanzar el conocimiento teórico-práctico

del Modelista de Fundicián, en cuyo caso la Certificacibn

correspondiente podrd otorgarse en forma independiente.

.
En resumen, lo necesario para ejecutar el curso corres-

pondiente al Módulo 1 estd disponible, requiriéndose en

cambio la implementación para ejecutar los Mbdulos II y

III.

3.1. Organización de Talleres para Fundiciõn.

Naturalmente, como se ha expuesto en varias oca-

siones, se tiene por objeto ayudar a los partici

pantes a obtener los conocimientos t6cnicos bási

cos sobre la tecnolog.ía de la fundici6n de meta-

les y aleaciones que por sus propiedades se uti-

lizan para obtener piezas moldeadas. De allí

que la planta piloto tendrb un arreglo físico de

mdquinas, equipos, áreas y puestos de trabajo tr

pico de ambientes para enseñanza, donde las ins-

. talaciones siendo funcionales estdn acorde con -

el proceso de entrenamiento. Esto también se

puede interpretar como una combinaci6n arm6nica

entre los fines pedagógicos y las instalaciones
9 . .
filsicas.

Dentro del anteproyecto, el tópico merece desta-

d,arse por cuanto el aprendizaje ocurre más 1 ef&
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cientemente cuando la instrucci6n es suministra-

da en ambientes que posean condiciones físicas -

favorables. Se tratars entonces de buscar una

disposici6n de alumnos, máquinas, laboratorios ,

bodegas, oficinas, armarios materiales, etc., -

dentro de la Planta Piloto de Fundici6n que, rg

duciendo los costos, aumente la eficiencia de

la enseñanza.

. .

.

En*la organizaci6n de la planta piloto se consi-

deran algunas sugerencias concretas:

1. Facilitar la supervisión de los trabajos de

los aprendices por el instructor y del taller

total por el Jefe de Taller.

2. Facilitar la movilizaci6n de los aprendices y

diversos materiales, tanto con entradas y sa-

lidas colectivas como la circulación de un -

..puesto a otro.

3. Facilitar la limpieza, conservaci6n y mante-

nimiento de cada equipo, mdquina y puesto de

trabajo. Donde sea particularmente indispen-

sable, se darã facilidades para el acceso a

los dispositivos de seguridad.

4. Pxoporoionar niveles de iluminacibn apropia

dos, buena circulaci6n de aire, bajo nivel de
. . .
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ruido y -dentro d'e lo mbximo posible- ProPo

cionar temperatura agradable.

5. Verificar los tomacorriente de fuerza, de aire

-comprimido, de agua. Facilitar el transporte

de elementos o materiales pesados.

En el planteamiento de este taller escolar, rei-

teramos sobre dos elementos bdsicos de atencibn,

los mismos que modulan la concepción de todo el

conjunto denominado "Planta Piloto":

a) Las exigencias planteadas en el desarrollo del

currIculum de estudios, esto es, en #$os pro-

gramas por materia y, principalmente, los co;

tenidos o programas detallados de las materias

prácticas, ya que estas representan más del

60% del tiempo dedicado a la instrucción. Es

por ello que se forman secciones principales

y subsecciones debidamente identificadas don

de se lograrán los objetivos específicos de

estas materias.

b) Los equipos estarãn en relacibn con los proce

sos y tecnología a estudiarse, siendo su tipo,
**
,,,dimensiones y CaracterZsticas operativas apro

piadas para una producción pequena o mediana.

Por ello, la planta piloto mostrará claramon-

te los lugares y puestos de trabajo donde se
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desarrollarb el proceso de conformación de los

metales por moldeo, proceso éste que en su -
..' .

esquema secuencial se puede apreciar en la SF

guiente figura (24, p.7) NP1.

3.2. Planta Piloto en CERRIL

,
Son varios los métodos de fundiciãn que se cono-

cen, teniendo como ventaja estos métodos tecnol6-

gicos la posibilidad.de producir con facilidad -

piezas.de configuraci6n muy complejas. En el

proceso se logra derretir el metal o aleción por

acción del calor, procediéndose de inmediato a

vaciarlo dentro de un molde, lográndose luego de

la solidificación los productos de las m6s varia

das formas y medidas.

Aquellos procedimientos de fundición a presión -

por cdmara caliente, por cdmara fría y por cen_

trifugado no se consideran en el diseño de esta

Planta Piloto, por el momento. No así la fundi-

..gibn por gravedad en moldes transitorios y, par-

+$icularmente, en moldes de arena (que sirven una

sola vez) I que serb considerado en forma central.

En la generalidad de las fdbricas de fundición -

del paf& se emplea.el método con diferentes nive

les de conbcimientos tecnolbgico, pero apuntando
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a las ventajas de la,fundición en arena, como son:
. .

a) posibilidad de vaciar cualquier tipo de metal'1 ,

0 aleación; b) apropiado para piezas de pequeño,

mediano y gran tamaño y peso; c) variedad en

las formas y posibilidad de combinaci6n con pro-

cedimientos semiautombticos.

Para aportar al desarrollo de la industria de la

fundici6n nacional, mejorando las aptitudes so-

bre la tecnologfa de los metales colados, es -

apropiado, como también se aprecia en los progra

mas..anallticos y plan de estudios antepuestos, -

partir con el entrenamiento profesional para -

"Fundición en Arena". El lineamiento global para

el equipamiento de la planta piloto es consecuen

cia de las posibilidades reales para el mercado

ecuatoriano en cuanto a volumen de demanda y tl

pos de metales (aleaciones) requeridas. Es as1

que se orientar5 la instrucción, el diseño y el

equipamiento del taller hacia la producción de

hierro gris, hierro modular, hierro aleado y ace

ro1 aleaciones no férreas pesadas a base de co-

bre yraleaciones ligeras a base de aluminio.

Para trabajar con el metodo de fundicibn en are-

na recordamos que este proceso fundamental se 10

gra a travi$r da ha riguàantao Op@zä~$ORaO, mú-

chas de las cuales se estardn activando con como
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didad dentro de la planta piloto:

1. Construcción del modelo y caja de machos:

A partir del dibujo de la pieza a moldear se

procede a la construcci6n del juego de modelo

compuesto del modelo y toda la caja de machos

necesarios para preparar el molde en el que -

más tarde se verterá el metal. Estos modelos

se construyen de madera, siendo las más *util&

zadas en nuestro medio el Cedro de Castilla,

el roble y, con menos condiciones, el laurel.

Con la finalidad de que se eliminen piezas -

con defectos por causas del modelo, su cons-

trucci6n está sujeta a normas sobre excedentes

de contracción, excedentes de maquinado, bngg

lo de salida, tolerancias y requiere de una

aplicacibn muy específica y prgpia de las ma-

quinarias y herramientas de carpinterla.

. .

"' Por las facilidades del Centro de Formación -

Industrial en la materia, esta secci6n no re-

quiere implementación dentro del taller de -.
fundicibn.

2. Preparaci6n de la arena de moldeo: Las arenas

de moldeo están constituidas por granos de

cuarzo (bióxido de silicio, Si021 que es muY
. . -. ..If .,. L :

k / ,l
,.’

L
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refractario y por arcilla (silicato hidratado

de aluminio) que actúa como elemento de unián

y confiere plasticidad al molde. Para la pre

paración de moldes de buena calidad, a las -

mezclas (arenas para fundicicón mds aditivos)

se les solicita determinadas propiedades: pld_s

ticidad, rdsistencia mecsnica, permeabilidad

gaseosa, capacidad refractaria, conductividad

.térmica, durabilidad y, de ser posible, de

mínimo costo (como se comentó antes).

Las mezclas pueden prepararse para moldeo en

verde o para moldeo en seco. En el primer ca

so se exige una mezcla con contenido de arci-

lla de 8 a 10% y humedad de 4.5 a 5.5%; se

agrega polvo de carbón mineral y los moldes -

no son secados. En el segundo caso se consi-

deran arenas de granos más gruesos con hasta

20% de arcilla y los moldes se secan con inc-

mento en la cohesión de la arena, mejor sopor

te de la acción mecánica del metal llquido y

buena permeabilidad a los gases que se van -

formando en el transcurso de la colada.

La tecnologfa de preparaci6n de las mezclas -

considera procedimientos para:

a) Tratar preliminarmente los materiales aren2



= 126-

sos y arcillosos recien ingresados, tamiza?

do aquellas partlculas extrañas que puedan

contener y secar los materiales si es el

caso.

b) Preparar la arena rotativa que se extrae -

de los moldes, desmenuzdndola y tamizbndo-

la; es dable tambi6n pasarla, por un sepa-

rador magnético de partfculas de hierro.

c) Preparar las mezclas para los moldes con -

las composiciones determinadas, humedecer-

las debidamente ye formar una masa friable

. . y homogénea.
.L ,

Por estas consideraciones, dentro del taller

propuesto, esta sección trabajar5 alrededor -

de los bancos y recipientes para el efecto, -

con cribas y molinos de rulos, más otros accc

sorios y herramientas manuales, ubicándose -

junto a la zona de moldeo y próxima al depósi

to principal de arenas y aditivos, y también

prbxima a la bodega central.
.

3. Moldeo: El tipo de elaboración de moldes se

determina por el estado del molde de arena y

puede ser: elaboración de moldes secos o hCirn2

dos. . . .
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Por otro lado, según el método empleado en la

elaboracián de los moldes de arena, éstos se

pueden clasificar en moldes hechos a mano o a

mbquina.n

Particularmente, en la Planta Piloto, la mayo

rla de los moldes se elaborarán de arenas vel

des, también llamadas arenas pobres con un -

contenido de humedad de 4.5 a 5.5% y con 8 a

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

tierra, 0 sea, directamente sobre el lecho -

dentro del sector destinado para ello. .Tam-

bién habrá facilidad para elaboraci6n de los

moldes en dos cajas, el mismo que considera -
".

bãsicamente un modelo divisible con macho.

Se considera factible el moldeo en arena seca,

lo cual significa que no hay humedad en la -

arena que va a estar en contacto con el metal

fundido. Estos moldes de arena seca dan un

mejor acabado y permiten un mejor control di

mensional; son usualmente aptos para fundicio

nes de acero y algunas veces para fundiciones
1

de hierro. Los procesos usados para el secg-<.

do de corazones son tambi6n aplicados para se

car un mol.de completo.

La técnica de elaboración de moldes a mdquina

es para produccicjn en serie y se realiza sol=
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mente sobre las placas de moldear en dos ca

jas. SegGn el método de apisonar la arena en

la caja se pueden dividir las máquinas en los

siguientes tipos: mbquinas de prensado, mdqu&

nas de percusión y mbquinas con expulsor de

arena. El funcionamiento de estas mbquinas -

no es complicado y puede considerarse a futu-

ro.

4. Construcci6n de corazones: Un corazón o rn&

cho es una pieza que se coloca en la cavidad

de un molde, con el prop6sito de formar supe;

ficies internas en las piezas de fundición.

Se pueden hacer de arena, yeso, metal o cer6-

mica, pero la mayorla ..serbn hechos de arena ,

ya sea verde o seca.'
. .

"Los machos de arena verde son formados por el

modelo, y se hacen de la misma arena que el

resto del molde. Los machos de arena seca

son formados separadamente en una caja de co

razones (con arena sllica con aglutinante) st

guiendo los mismos pasos que en el moldeo rn=

nual, despues se saca el macho y se hornea.

Para el secado de los moldes de arena y de -

machos ee instala una oatufa, que para moldes

y machos de arcilla puede alcanzar una tempe-



-129-

ratura de 400 -45OOC; ya en otros casos las

temperaturas serán menores , asI, si ellos son

de arcilla con adiciones de mezclas orgánicas

no requieren temperaturas superiores a 350°C ,

y en otros casos con machos a base de almidbn

y melazas, la temperatura estará entre 150 y

18OOC.

En la secci6n macherla se podrd usar el método

de COZ., siendo el adhesivo el silicato de sc

dio; la inyección del CO2 en la arena, sobre - '

el macho ya elaborado, lo endurece.

5. Fundici6n y Vaciado;- Esta secci6n para la fu-

sión de los metales cuenta en el anteproyecto.' ,

con tres hornos, un cubilote, un horno eléctr&

co de induccibn y horno de crisol basculante.

El cubilote concentra la atencibn por ser de

mayor producción, su su construcci6n puede -

ejecutarse internamente y su servcio es adapta

ble a un régimen de trabajo escalonado en la

produccibn de hierro. Caracterlsticas col\str-

tivas para este horno serlan: a) didmetro -

,. interior 500 mm; b) sección 0.196 m2.; produc-

ción 1 - 1.5 ton./h; d) námero de toberas 2;

e) didmetro de toberas 0.11 m; f) caudal 0.4

m3/seg. i g) gresibn del aircs 500 mm CA; h);go
. . .
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tencia del ventilador 4.9 KW; i) altura dtil

del cubilote 2m.

El horno de crisol es también sencillo; su

crisol es de grafito y se empleard para distin-

tos tipos de aleaciones de metales no ferrosos

que tienen diversas propiedades u usos (alea-
.-. %
ciones de cobre y aleaciones ligeras de alum&

nio). El combustible puede ser diesel con -

aire suministrado para la combustión a través

de un soplador.

El horno de induccibn (sin nbcleo) funciona -

con corriente de frecuencia de 500 a 2000 Hz.

Su uso estd en la producci6n de acero al car-

bono y acero de alta aleaci6n. Su caracterís

tica principal es la de no incluir combusti-

ble que se queme, ni resistencia que se gaste,

produciendo un material bastante puro; al fL

nal de la fusión se introduce una pequeña can

tidad de adiciones y desoxidantes. La capaci-

dad de este horno de alta frecuencia puede -

fluctuar alrededor de los 250 Kg.

Las operaciones de vaciado se efectCian trans-

portando el metal desde el horno hasta el 1~

gar (cercano) dondta ie Qsncuesntìran loor moIdcpoI,
. .
mediante el uso de los diferentes crisole sen
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cillas; para estas operaciones también se pue

de contar con la ayuda de una grCia.

: .

6. Limpiado de las piezas: Ya que todas las pie-

zas fundidas contienen adheridos los bebederos,

rebosaderos y arenas que deben ser eliminados,

se destina. un sector con bancos de acabado ,

sierra de cinta, esmeriles y otras herramien-

tas que se emplean en función de las caracte-

rxsticas de la fundición. En esta seccibn -

es factible instalar una cbmara de limpieza -

por chorro de arena.

Si luego del desmoldeo, extrafdo los machos ,

desbarbada y pulida la superficie, fuese re-

querida una anterior mecanizacibn de las pie-

zas, Bsta puede hacerse en el taller de mbqu&

nas- herramientas del mismo Centro de Forma-

ción.

Estas secciones se muestran en la distribu-

ci6n de planta piloto' (pdgina siguiente), y

,-dichas secciones se relacionan g complementan

"'para un buen desarrollo combinado de las ope-

raciones de fundición. Este esquema se rela-

ciona con el diagrama de las operaciones fun-

damentales de la fundicibn mostrado en la ee%

c1.6n 3.1. (Pig. r-I* 1) partiendo del criterio



-132-

de que se eviten'las mezclas de materiales e

insumo a fin de eliminar confusiones en el -

trabajo, considerando además la proximidad de

la siguiente secci6n de trabajo, se han ubica

. . do tres bodegas en la planta piloto: una para
,' ,

arenas y aditivos y dos para metales, coque

y fundentes; en cada caso con su respectiva -

división interior. Es de considerar oportuno

que se encuentran estas bodegas accesibles al

ingreso de vehlculos 'que faciliten la descar-

ga de los materiales indicados.

Para una eficiente circulaciõn y comodidad en

el traslado interno de materiales y piezas se

proyecta un amplio corredor principal y vlas.. . .

delimitadas por las líneas de seguridad y d&

visión de sectores. Un puente grCza puede -

asistir para el traslado de ciertas piezas de

mayor tamaño y peso.

Para complementar diremos que esta proyección

de la distribución del espacio disponible en

la planta piloto, será correspndiente a un

diagrama de flujo de materiales en el taller

y a la organizacibn del traba.jo productivo -

(según los programas de estudio), de la .sL

guiente manera:

Los materiales (arenas, aditivos, refractarios,
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chatarra, coque, cal, etc.) ingresan para su

descarga en los almacenes respectivos; luego,

de acuerdo con el proceso, pasan hacia la

preparacien de arenas y enseguida a la elab

ración de corazones, concluyéndose con el

moldeo en cajas. En la zona paralela de fu

sión se trabaja con los metales y combusti-

bles que son llevados a los hornos: la cola-

da es vertida en los ya listos moldes de are

na. Finalmente las piezas cruzan hacia un -

acabado (zona de limpieza y rebarba) y trata

miento de control. La secuencia termina en

la bodega de productos terminados, ubicadas-

en el extremo opuesto al ingreso de materias

primas.

. . . . . . .



FIGURA N" 2: DISTRIBUCION DE PLANTA PILOTO DE FUNDICION
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CODIFICACION EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA. (Fig. NP 2 )

1.

2.

3.

4.
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10.

ll.

12.

13.
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16.

17.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

Balanza

Cubilote
. .

Crisoles,

Horno de Inducción

Control Elktrico del Horno

Horno de Crisol Basculante

Depósito de Combustible

Banco de Trabajo

Recipiente de arena

Equipo C02.

Depósito de arena preparada

Mezcladora de arena
.'

Estufa para Machos

Tamiz Rotativo Manual

Cilindro de Gas Combustible

Carretilla

Carrito para Arena

Compresor de Aire

Banco con Entenalla

Taladro de Columna

Sierra de Cinta

Esmerial de Pedestal

Horno de Tratamiento Térmico

Puente GrGa de Corredera

.



3.2.1. Proceso y Tecnología a Implementarse.

A. Se conceptúa que la tecnologla es un conjunto

ordenado y unificado de conocimientos, proce-

dimientos, :métodos, habilidades, instrumentes

y materiales utilizados por el trabajo para -

la transformacibn de la naturaleza en produc-

tos y canalizados al mercado como tecnologlas

-mercancias. Y los elementos de la tecnolo-

gla son: 1) Los conocimientos tecnológicos,

es decir, el saber hacer: conocimiento prác-

tico codificado. 2) Los objetos técnicos:

instrumentos, herramientas, materiales, md-

quinas, equipos, fábricas y otros bienes de

capital. 3) El sistema organizativo: impli-

ca la división social y técnica del trabajoi

las formas de cooperacibn, la enseñanza y

'.. formaci6n, servicios tecnológicos, etc.
,' ,

Esta presentaci6n permite comprender lo que

en realidad es necesario hacer para enseñar

la tecnologla (de fundición en este caso), -

son criterios que gulan el camino a seguir -

para materializar un proceso útil de entrena

miento. Globalmente pasamos a disponer de -

un criterio sobre qué hacer y porqúé hacerlo.

Consecuentemente, los procesos a implementar
*,<:



se deben reunir adecuadamente los elementos

ya mencionados, y que son: el conocimiento

pr6ctico codificado (Programas Te6rico-Prbc

ticos), los objetos t6cnicos (Planta Piloto)

y un sistema organizativo (SECAP). Afortuna

damente, todos e'stos elementos humanos Y
. .

.. , materiales pueden provenir de sectores nac+

nales.

B. De otra parte, si se regresa a los t6picos -

iniciales del presente anteproyecto, sobre -

la industria de la fundición del Ecuador, se

notar5 las caracterfsticas especiales y la

configuración técnica del mercado, las cua_

les marcan las pocas alternativas que debeul

tomarse como proceso y tecnologla para . . .
_. I<

iniciar una capacitaci6n profesional en este

terreno. Las empresas mds represen$ativas -*

concentran su gestián en hierro gris, hierro

nodular, bronces y aluminios, aunque unas

pocas, provistas de hornos eléctricos, tra,b=

jan en la produccibn de aceros al carbono y

aceros aleados, incluso aceros inoxidables.

Por lo dicho, se tiene un segundo plano para

escoger los procesos tecnolbgicos y la dires

ci6n de la relaci6n enseñanza aprendizaje.

Este plano de orientación trata de formar -

evidentemente un puente entre fuerzas produc
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toras de piezas fundidas y métodos -

técnicos aprendidos por capacitacibn -

profesional.

Se hace hincapié en dos consideraciones -

adicionales para decidir sobre las activi

dades tecnológicas que se podrdn desarro-

llar (como mlnimo) dentro de la planta p&

loto y como producto de los programas pre

vistos. Seguen siendo consideraciones na

cidas en los talleres visitados.

C. Las fundiciones misceláneas existentes

tienen una tecnologla de proceso corri-

ente, muchas veces de producción fuera

de norma y emplean como medios de Pr2

duccibn equipos de accionamiento total

0 casi totalmente manual. Esto indica

que se adolece de problemas 'de carácter

técnico que dificulta el desarrollo pg

tencial de la industria y talleres ar-

tesanales, por tal motivo se ha reco-

mendado mejorar aquellos aspectos que

permita conocer m6s la tecnologIa ' de

proceso y adecuar las formas de traba-

. .

*. ,

jo utilizadas hoy en día.

Tal problembtica presenta una versión -
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aCin mds critica en los talleres artesa

nales de fundicibn, los mismos que en

conjunto constituyen una fuerza produz

tiva importante, Siendo merecedores, a

su vez, de atención en servicios, capa

citaci6n, asistencia e informacibn tec

nológica.

Por tanto, la tecnologIa de los proce-

sos usados (en fundiciones misceldneas)

hoy dfa serbn sistembticamente estudia

das por los trabajadores activos, pues

se adoptan esquemas paralelos, más

algunos conceptos y metodologfas que -

seguramente les serdn novedososo y títi

les. Adiciónese al particular lo conc-

niente a organización, mantenimiento y

seguridad industriales.

D. Para alcanzar un segundo o tercer nivel.

en la tecnologfa de proceso se requie-

re, cuando menos, trabajar con produc-
.

ciones dentro de normas, emplear mano

de obra capacitada, usar tecnologfa -

avanzada y usar equipo semiautombtico

en la producción.

El aporte al respecto se ver8 en la -
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.

aplicación'de normas y controles de

proceso desde el inicio (materias pri-

mas y arenas), durante la elaboraciõn

de moldes y machos y metal líquido, aslf

como al final con ensayos en muestras

de productos solidificados.

"El arte de fundir y colar correctame;

te una pieza, barra o placa requiere -

la atención y esmero constante por pal

te de todos los operarios y mandos de

fundición, porque e.l estado lfquido s1

gue siendo un proceso que, a pesar de

las automatizaciones que se produzcan,

escapa a la precisión repetitiva del -

estado sjlido, y porque todavía: los

metalúrgico no dominamos el estado lí-

quido como debiéramos, lo cual nos -

obliga mds si cabe a un esfuerzo de -

profundizar y ensayar mejor que en -

otros campos.

Si embargo, sestamos convencidos de que

podemos llegar a crear una ciencia de

de la fusi6n; lo contrario indicarla -

un deseo de justificar la inmovilidad
.I

.' L de los procesos, fruto de un espfritu

C pdoc5 dinbmico y amante de la rutina 0



-141-
1. . .

( 17, pdg. 388).

Luego de exponer los cuatro razonamiento

anteriores, podrlase añadir otros aspec-

tos que merecen destacarse por ser parte

central de los procesos tecnol6gicos que

se adopten en la planta piloto. Es una

exposici6n panorámica general sobre:

1. Aleaciones técnicas seleccionadas; 2)

laboratorios bSsicos y control de calida*

3) Procesos de moldeo en arena y constru_c

ción de machos; 4) tratamientos térmicos.

1. Al-iones Técnicas Seleccionadas.

A) De inicio de considera la Fundición

Gris que es una aleación de hierro

con contenido Variable de carbono -

(2-4.5%),- silicio (0.5 - 3.5%), mg

ganeso (0.5 - 1.5%), f6sforo (O-l-

1.0%) y azufre (hasta 0.15%), los

cuales determinan las diferencias -

en las propiedades de la fundicbn.

Como han demostrado las investiga-

ciones de muchos autores, de los

elementos indicados los mbs imporw

tes son el carbono y el silicio.

En nuestro medio se aplica en gran
. .
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escala la fundicón gris porque constits

ye la parte significativa en la fabrica

ción de mbquinas piezas de valvulería 8'

cajas de vereda, uniones y accesorios -

. .
'. .

de tuberia, tapas de alcantarilla, h&

drantes, piezas para autom6viles,  piezas

para concreteras, piezas para arados ,

piezas para motores eléctricos, carca-

zas de bombas e impulsores, contrapeso,

quemadores de cocina y muchas otras.3 -

piezas diversas.

Los procesos controlados que se imple-

menten en la planta piloto obtendran -

muestras con resistencia de 150 a 350 -

N/mm2, durezaentre 170 y 245 HB y re

sistencia al impacto Charpy de 2 a 6

Nm/cm2., esto es, con propiedades mecá-

nicas promedio comunes a la realidad a

estos productos de fundici6n gris.

B. Es especialmente importante la tecnolõ-

gia para la produccián de Hierro Fundi-

do Nodular (hierro dúctil o hierro de

grafito es feroidal). "Hierro Fundido -

en el que el grafito estd presente co-

mo pequefiae bolas o eeforoides. Las

esferoides compactas interrumpen la
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continuidad de la matriz mucho menos -

que las hojuelas de grafito, lo cual da

como resultado mayor resistencia y ten=

cidad comparada con una estructura semg

jante a la del hierro gris. El hierro

fundido nodular difiere del maleable en

que generalmente se obtiene como resul-

tado de la solidificaci6n y no requiere

tratamiento térmico. Las esferoides -

son mds redondas que los agregados irre.;

gulares de carbono revenido encon-

trados en el hierro maleable.

El contenido total de carbono de hierro

nodular es el mismo que en el hierro -

fundido gris. Las partfculas esferoidg
.

les de grafito se forman durante la ss

lidificaci6n debido a la presencia de

una pequeña cantidad de ciertos elemen-

tos de aleaciones. La adición del els

mento formador de nódulos generalmente

magnesio 0 cerio, se efectáa en el cu-

charon antes deLvaciado. Los hierros -

nbdulares con una matriz que tiene un

mdximo de 10% de perlita se conocen co

mo hierros ferrlticos. Esta estructura

proporciona m=lxima ductilidad, tenacidad

y maquinabilidad" (5, pCtg. 446).
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Este hierro es particularmente btil p=

ra aplicaciones en nuestro medio para

cuerpo de bombas centrifugas,  de bombas

axiales, piezas para equipos hidratíli-

cos respuestos para mdquina textil, -

arañas, máltiples de escape, tambores,

discos, piezas automótrices diversas .,

vblvulas grandes, herrajes elktricos,

. .
5% ,

mordazas y muc,has otras partes de m¿Iqu&

nas industriales donde la resistencia -

a la tensi6n se comprende entre 380 y

700 N/mm2, la dureza va de 150 a 280 -

HB, impacto Charpy de 12 a 30 Nm/cm2. ,

alargamiento hasta 30%. Se considera-

rán los tratamientos térmicos de recoci

do y normalización en cada producto, ss

gãn normas y controles propios del hie-

rro fundido nódular de calidad.

‘4 *

C. Es una realidad que merece atención el

aprovechamiento del cobre, aluminio y

zinc en las fundiciones nacionales, ha

nivel artesanal y talleres mayores, p=

ra elaborar varias aleaciones de alto -

valor tecnológico. En los módulos de

moldeo y fundición se considera el es-

tudio te6rico y prktico de introduc-
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ción al proceso y tecnologfa para fun-

dición de no ferreos, usando horno de

crisol. Por ejemplo, hablando de la

fusión del cobre y sus aleaciones, du

rante la preparacibn de cargas, la

fusibn y la colada no hay operacián al

guna que no tenga importancia. Parte

del MBdulo III, del perfil profesional,

se dedica a exponer los puntos fundcgnen

tales para poder llevar a cabo la rn&

sibn de fundir aleaciones de cobre, -

destacbndose desde ya las consecuencias

que acarrean descuidar estas operacio-

nes en los talleres de producción. El

aprecio por'la calidad del trabajo que

se realiza comienza desde la recepción

y almacenamiento de materia prima, cha

tarras y recortes, y no debe terminar

hasta comprobar el buen funcionamiento

. .
'. ,

de lo que se haya fundido.

El cobre, con un peso específico de 8.6

y punto de fusibn de 1080°C., forma las

aleaciones denominadas bronces y lato-

nes, los mismos que se preparan en coE

binaciones binarias Cu - Al, Cu - P ,

cu - Mn, Cu - Ni, Cu - Zn, ate. En
. . . .
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. .

4. ,

la fusibn del bronce al estaño, y de

otras al eaciones pesadas, se presentan

la tendencia a la oxidación, para lo -

cual se carga al horno de bronce fosfo-

roso que actúa como desoxidante.

Por sus propiedades, las aleaciones li-

geras y pesadas, se usan en la construc

ción de maquinaria y múltiples elementos

como bocines, turbinas,hélices, acoples,

.’ valvulerla, ventiladores y bases para -

motores y en todas aquellas aplicaciones

donde el hierro, que es mbs oxidable ,

se puede sustituir con ventaja, especi-

almente en piezas metálicas que se ha

yan sometidas a la humedad o en ambien-

tes marinos.

d. Otro proceso que tiene espacio a nivel

de mercado es el de los aceros al carbc

no y aceros aleados. Esta fundición se

hace en hornos eléctricos por una serie

de ventajas que los metalúrgicos apre-

cian, como es la de producirse una di=

minucibn en la quema del metal al no

tenerse la presencia de llama oxidante,

la alta temperatura 8F4gura fa elimina-

cibn casi completa del f6sforo y del
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azufre. Una pieza de acero al carbono

requerirá un necesario tratamiento tér

mico de normalizaci6n. Por ejemplo ,

.*
<' ,

accesorios de acero al carbono para pe

troqulmica tendrbn una composición qgT

mica controlada de C= 0.30, Si= 0.4 ,

Mn= 0.8 , Smáx.= 0.04 (en %), para -

unas propiedades mecbnicas de 520 Nh2

en resistencia de tensibn, 220 en dure

za Brinell, 30 Nm/cm2. en resistencia

al impacto y 18% de alargamiento.Entre

otros tipos de piezas en acero aleado

considérese como ejemplos las cuchillas,

catalinas, rodillos y zapatas de oru-

gas, mandibulas y rodillos de tri tura

:

ci6n y partes para equipos camineros ,

que son de acero con 12.a 14% de Mn. y

1.3% de C, mds tratamiento obligado de

austenización y el producto resulta -

con 500 N/mm2. de resistencia de ten-

siõn y 200 HB. De manera general se

conoce como campo de aplicación a 10s.

aceros aleados donde se requiere resis

tencia a la corrosibn (uso naval y pie

zas de industrias quimicas y papel) y

tambign para construccibn C?Q piezas c¶e

máquinas de alta carga. Es de indicar
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para las piezas fundidas de acero al -

carbono y acero aleado es comparativa-

mente alto.

2. Laboratorio Fisico Qulmico.

En todas las empresas de fundicibn se

aplica inspecci6n visual de piezas con

la finalidad de encontrar defectos, cc

mo son por ejemplo grietas, porosidad,

cavidades, defectos provocados por las

arenas, defectos de contraccidn y -

otros; no obstante, para una mejor ins

pección y control de calidad, resulta

importante la ejecuci6n de pruebas y

ensayos. Estas funciones de las puede

cumplir a través de un laboratorio me-

talogrdfico y flsico-químico básico -

acorde con la tecnologXa y normas a

seguirse.

El laboratorio dentro del taller esta-

rd apropiado para pruebas metalogrdfi-

,.' cas partiendo de låpreparación de una

muestra y anblisis subsecuente macro--

grbfiao y/o micrográfico. Los aparatu

usados en andlisis metalogrbfico son :
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- Mbquina de cortar muestras

- Pulidora manual(emplean lijas)

- Pulidora giratoria de acabado

- Microscopio metalográfico
.

Naturalmente se agrega los materiales

complementarios en función de las di-

ferentes tareas, entre los cuales ca-

be citar:

- Molduras para embutir muestras

- Resina y catalizador para embutir
muestras.

- Lijas de diferentes numeracibn

- Abrasivos para pulidora rotativa

- Reactivos para atacar muestras diver-
sas (metales ferrosos, ferrosos, alu-
minio, cobre y aleaciones).

- Lupa

- Secador elktrico manual

La preparación de una muestra de metal

es necesaria para asT obtener una su-

perficie plana, perfectamente pulida -

que posibilita el examen al microscopio

metalográfico. Esta operacidn consta

generalmente de tres etapas: 1. Corte

de la muestra 2. Embutido de la mue=

tra de pequeño tamaño, 3. Pulido.
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En la producción de fundicibn, para -

efectuar controles de estructura, se -

utiliza el microscopio metalogrbfico -

común; Conocer las estructuras y s=
. .

.' ,
ber cómo controlar1a.s es importante ya

que las caracterlsticas de los metales

estdn directamente vinculadas con tc

les estructuras microscópica.

Con relación a la técnica del examen -

macrogrdfico (macrografía), capáz de -

realizarse en este laboratorio, se tic

ne un estudio al ojo humano mds un pe-

queño aumento.(lupa)  de una seccibn de

<.’ pieza que es un producto metalbrgico -

previamente pulido y atacado de manera

acentuada. La macrografía se aplica -

porque pone en evidencia heterogencio-

lades .de diversos órdenes, por ejemplo:

a) Tamaño y orientación de granos, b)

irregularidades de composicibn (presen

cia de escorias).

La micrografía representa un examen al

microscopio de una muestra que también

ha sido pulida y adecuadamente atacada,

cuya aplicación en la producci6n del

taller piloto pondrá en evidencia la
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microestructura de las aleaciones para

reconocimiento de los constituyentes ,

su forma, repartición, etc., defectos

tales como microrechupes, inclusiones,

puntos duros, material impregnado, -

efectos de tratamientos térmicos y di-

versos otros resultados.

Estos estudios se extenderán con faci-

lidad a las uniones principales del -

aluminio, de los latones, y de todas -

aquellas ligas metálicas que sean tec-

nologicamente fundibles.

La composición qufmica es motivo de -

otro análisis en el proceso de control

de calidad de producción; hacia el in-

terior del taller y del proceso ense-

ñanza-aprendizaje. Para esto se encon

trará los instrumentos y elementos de

laboratorio estbndares para el anÁlisis

tradicional de manganeso, fbsforo, cra

mo, níquel y molibdeno en fundiciones

y aceros. Un equipo ordinario de labg

ratario también es iîtil para determi-

nar el contenido total de silicio en -

aceros o en hierros fundidos, donde -
. .
.’ , los reactivos y procedimientos constan
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en diferentes normas nacionales (INEN)

e internacionales.

Es oportuno anotar que la determinación

del azufre (mediante el método de com-

bustibn en corriente de oxigeno y titu

lación con borato de sodio) y la deteL

minaci6n del contenido total de carbo-

no (mediante el método gravimétrico) -

son aplicables con los aparatosespeZi.5

les para el efecto, principalmente el

horno de combustión (horno eléctrico -

de resistencia) capdz de operar cerca

de 1500°C.

De cualquier manera, para efectos de -

control de calidad idãneo será factible
1.'

disponer de un laboratorio mecánico, -

donde los siguientes ensayos son posi-

bles:

- Medidas de dureza de diferentes meta
les.

- Ensayo de traccibn de diferentes me-
tales (resistencia a la tracción).

- Ensayo de cizallamiento de diferentes
metales (resistencia al cizallamien-
to).

Ensayo de compresibn del hierro fun-
dido (resistencia d la compresibn).

Ensayo de flexi6n con diferentes dir,
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tancias entre los apoyos.

- Ensayos Chapy (resistencia al impac-
to antes y después del tratamiento -
térmico).

,: Lo anterior ilustraSlas opciones pote2

ciales para llevar un sistema de con

trol de calidad por métodos prácticos-

de evaluaci6n cuantitativa, las mismas

que a su vez señalarán posibles >defi

ciencias para implementación de medidas

correctivas en cualquier etapa del pro

ceso de fundición. Estos detalles tec-

16gicos son oportunos y útiles para -

implantacibn de normas vigentes.

3. Procesos de Moldeo en Arena y Construg
ción de Machos.

Los materiales utilizados en fabrica-

ción de moldes de fundicián son, prin-

cipalmente, arena y metal; pero la

gran mayorla de toneladas de fundición

son obtenidas en moldes confeccionados

a base de arena, tanto en moldeo man-1

como mecanizado.. .
1. ,

Para el caso concreto del taller y pro

gramas anotados en este anteproyecto ,

se implantard el moldeo a mano con are
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. .
a ,

na verde y también moldes en seco. Es-

tas arenas están constituXdas por are-

na -base (silícea) y un aglomerante -

arcilloso y agua que confiere plastici

dad y conhesión sin cocimiento:

Cuando los moldes se requieren secos -

se hacen con arena verde y se meten a

una estufa antes de usarlos ( elimina-

ci6n de humedad y materiales voldtilesb

lo cual garantizarpa mejor la obtencwn

. . de buenas piezas. * Para todas los .c¿J

SOS el molde servirá una sola vez.

Además de la arena base, arcilla (bon-

tonita preferiblemente) y agua, se -

acostumbra adicionar a la arena de mol

deo otros productos a fTn de mejorar -

algunas propiedades de la misma, se

recomienda esta utilización de produc-

tos debido a que producen efectos posL

tivos como:

- Disminuir las reacciones entre molde
y metal

- Mejorar el acabado superficial

- Mejorar la resistencia a temperaturas
elevadas

- Facilitar la desagragacibn de la are-
na en el desmoldeo.
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. .

Finalmente', a título indicativo, se. !-

mencionan algunas preparaciones de ar=

nas sintéticas para machos en fundi-

ción de hierro, considerdndose que

estos lienamientos generales serdn 1 -

adoptados frecuentemente: arena sílice

93%, aceite de linaza 5%, bentonita 2%

o también arena sllice 83%, arena sfli

ce muy fina 9.5%, aceite de linaza 5%,

bentonita 2.5.%.

Los equipos en la zona de moldeo y ma

cherla ser& los apropiados para lograr

estas mezclas para moldes y machos, -

las mismas que -por tratarse de un ta

ller pequeño para trabajos miscelaneos-

pueden limitarse a tamices, mezcladora-

revolvedora y, posiblemente, una sopla-

dora de machos, las cuales inyectan -

arena en las cajas de machos a presión

de aire. En las mesas de trabajo las

confecciones se cumplen a mano. Dentro

de este sector cabe tener presente el

empleo de silicato de sodio (mezcla de

sílice, oxidode,tiioyagua)como,  aflutinante

(1.0 a 2.5% en peso) de arenas casi ex

ceritas de arcillas (1% mbximo) y míni-
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ma humedad. La particularidad aquí, '-

muy conocida en los talleres de produc

cibn, es que la arena con su aglutina-

ción, cuando recién preparado, no tie-

ne cohesibn, por cuya razán, y para

endurecerla, se aplica una corriente -

de CO2 que culmina la formacibn del

molde o del macho.

Tratamiento Térmico.

En este anteproyecto se da la orienta-

cibn sobre los procesos y tecnologfa a

adoptarse para la producción planifica

da en el taller y para mantener uan cc

rrelaciãn con la demanda' real de piezas

fundidas (correlación con el mercado )

y para ratificar lo sugerido sobre con

trol de calidad final de los productos,

se implantarãn los procesos térmicos -

necesarios, como son los tratamientos-

de:

Recocido y normalizado para hierro -
dúctil.

Normalizacibn  para aceros al carbono

Austenización  y temple para aceros -
aleados.

Ademas, la fundic6n maleable, como es
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sabido, se obtiene por tratamiento té:

,..

mico de maleabilizacibn  de la pieza a

partir de la fundición blanca, trata

miento éste que lleva a dos tipos de -

hierro fundido maleable (blanca y ns

gra) .

Es de anotar la importancia de estas

operaciones, y su inclusibn en el lis

tado de equipo, por cuanto las caracte

rlsticas de utilización.de un objeto -

fundido estdn dependiendo de:

- La composición quxmica

- Las condiciones de solidificaciõn y
enfriamiento

- Las condiciones de elaboracibn del -
metal lfquido y

- Los tratamientos térmicos aplicados.

Estas caracterlsticas se traducen des-

pu& en los valo res finales de la re

sistencia a la traccibn, porcentajes -

de alargamiento, dureza e impacto Char

‘I .,
py que se logren.

3.2.2. Materias Primas Requeridae.

De acuerdo con los métodos de operacibn

en las secciones de moldeo, macherlfa Y
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y colado mostrados, y en base a los programas -

propuestos, se obtiene aI requerimiento de mate

rias primas y varios otros insumos bbsicos el,L

las procesos a implimentarse.

Estas materias primas se indican en forma cualits

tiva preferentemente con la finalidad de proyectar

una idea global de las opciones disponibles en el

medio (Mercado local), ya que el señalamiento de

cantidades apropiadas apróximadamas, 0 sea, el

andlisis cuantitativo, se verd luego cuando se -

puntualicen las toneladas de producción mensual ,

los productos a obtenerse y los fines partinentes

de d'icha producción,
.

mds el nbmero efectivo de -

participantes en las prácticas.

- Materias para fusión

. Chatarra de fundicibn (hierro)

. Chatarra de acero

. Chatarra de no ferrosos

. Arrabio

. Lingotes de aluminio

. Ferroaleaciones (FeSi; FeMn. FeCr. FeMo)

. Coque

- Materiales fundentes

. Piedra caliza

. Espatoflúor

- Materiales rsfractorios

. Ladrillos refractarios
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,: . Aislantes refractarios

. CaolIn

- Materias para moldes y macherfa

Arena sillcea
Arcilla

Aceite vegetal (aceite de lino)

Aceite mineral (silicato de e tilo)

Silicato de sodio

Resinas fen6licas

Harina de madera

Brea

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

Carbbn mineral

Bentonita

Pinturas para moldes

- Materias energéticas

Diesel para horno de crisol

Coque para cubilote

Carbón vegetal para cubilote (leña)
Energla eléctrica para hornos y es
tufa

Ox!ígeno-Acetileno (para secador y
oxicorte)

.,

1’ , Bajo una normal planificaci6n, se tie-

ne que considerar que varios materiales

requieren importaci6n, como es el caso

del arrabio para fundicibn, lingotes de

aluminio, coque metalkgico, algunos -

aditivos aglomerantes de las arenas y

materiales refractarios, pero también es
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posible adquirir tales insumos para los

procesos y prdcticas por medio de senci

110s convenios con las fdbricas locales

más importantes.

Al entregarse este listado se podrb, -

tras un periodo inicial de pruebas -un

año por ejemplo- detallarla mucho mds:

y ajutar las cantidades Sin embargo, pa

ra todo lo indicado, se han dispuesto -

diferentes bodegas y espacios suficien-

tes, debidamente clasificados, como .se

aprecia en la descripciõn de la planta

piloto.

Las materias primas que se han anotado

se relacionan fundamentalmente con lo

requerido para prbcticas del mbdulo II

Y III, es decir con el taller elemental,

ya que en el drea de construcciãn de mo-

delos de madera los elementos nccesa-

rios corresponden a lacas, pinturas, -

barniz, masillas, goma y naturalmente ,

maderas secas y tratadas. Este aspecto,

segtín se conoce, representa una sección

equipada y utilizable de antemano.

.I

.
Adembs, con amplitud de detalle podrla-

*’ . se plantear listados particulares por
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prbctica especifica, en concordancia -

con los planes de enseñanza, pero ',-en

thminos generales- se repitirbn los

materiales ya anotados y las particula

ridades concretas no incluIdas corres-

ponderán a objetivos puntuales que

. .

propongan el Instructor y/o la .Instit;

ción.

3.2.3. Areas Ffsicas (Aula, Taller de Modelos,
Laboratorios, Hornos, Bodegas, Taller
Mechico.).

La superficie integral de la planta de

fundición. (Fig. NP 21, 864 m2., no estd

cubriendo todas las secciones o áreas de-

mandadas por el programa de entrenamiento ,

lo cual es debido a que este taller, sien

do uno más dentro de CERFIL, tiene acceso

o apoyo de instalakianes adicionales. Co

mo ejemplo se citan las aulas para clases

tebricas, el taller de carpinterfa  bbsica

para construcciõn de modelos, la sala de

dibujo técnico, el taller mecdnico para -

rectificado de piezas fundidas, la secc&

de ensayos dastructivos y, beneficiosames

te, las dreas de recreación.
. . .
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Lo indicado permite que el taller :sea

presentado como similar a las fábricas

productivas del medio, el cual cuenta

con dreas flsicas claramente señaladas,

pero varias de estas secciones son re-

movibles en funci6n de nuevos arreglos

0 equipos que se instalen, 0 en la me

dida en que se automaticen procesos o

de acuerdo a ciertas amplicaciones te&

nológicas no consideradas atín.

La principal área de acción se aprecia

en la parte central del taller donde -

interactúan las secciones de moldeo -

macherla- moldeo en piso - colado- des-

moldeo, notbndose la linea de tres hor-

nos diferentes en su aplicación y que

producir& la gama de combinaciones me

tálicas de la mSs amplia variedad. Es-

ta zona rectangular es de 12 x 18 m. =

( 216 m2. ).

El funcionamiento del taller se funda-

menta en el uso de arenas naturales y

sintéticas, es decir, de aquella arena

que viene del yacimiento (depbsito mi-

neral) mezclado con el aglomerante que

otorga plasticidad y que muy rapidamen
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. .

1’ ,

te se adapta-a la aplicacibn de hierro -

gris, hierro maleable, acero, cobre,alumi

nio, zinc y otros metales, y de aquella.-

arena debidamente lavada, clasificada y

mezclada con aglomerante, que tiene menor

humedad y mayor-poder refractario, pero

que también es adecuada para mfiltiples -

aplicaciones y procedimientos de fundicibn.

Por tal motivo se ha pensado en el laborE

torio de control de arenas.

Para el éxito.del taller deberá certificar-

se en el laboratorio de arenas las propie

dades de ésta, tanto a temperatura ambien-

te como a temperatura elevada, midiéndose

primordialmente los siguientes par&netros:

plasticidad, resistencia, permeabilidad ,.

refractabilidad.

Un laboratorio de arenas de moldeo puede

implementarse con muchos equipos, y para

adaptarse a un razonable control de cali-

dad, estb sugerido lo siguiente:

- Microscopio binocular, con juego de leE

tes que permita amplificar hasta trein-

ta veces (30).

- Ldmpara infrarroja, para sacar rápidamen



te la humedad de la muestra de arena.

- Balanza de laboratorio, para pesadas

rbpidas y exactas de muestras, dtil-

para determinar contenido de humedad

y sustancia arcillosa.

- separador de arcilla, que es un agi-

tador rápido para lavado de arena ss

pardndola de la arcilla.

- Probetero stándar, para el apisonado

normalizado de probetas.

- Sacudidor de tamices (o tamizador) ,

sirve para cernir todos los tipos de

arena y viene equipado con juego de

tamices graduados con aberturas de

malla segCzn normas (de 0.06 a 1.5mn).,.'

- Permebmetro, empleado para medir la

permeabilidad en probetas de arena -

en verde y en seco a través de lectu-

ra directa.

- Mgquina universal de ensayo, permite

determinar resistencia a la compren-

sibn (en verde y en seco) y la resig

tencia ,al corte; denominado también

dinambmetro.

- Medidor de dureza en seco, necesario



para determinar la resistencia a la

abrasi6n de un noyo horneado.

- Medidor de dureza en verde, muy títil

para verificar directamente la dure-

za de moldes y corazones hechos en

arena verde.

- Horno de nufla, pequeño, con regula-

dor de temperatura y pirómetro, se

usa para,ensayar refractabilidad de

moldes de arena. Otras dreas físicas

importantes las constituyen las dife

rentes bodegas y almacenes internos

del taller, que para facilitar de

manidora y satisfactoria organizacidn

se ubican en diferentes sitios pero

manteniendo una vinculacibn segt5n la

secuencia de trabajo y los procesos

de fundición:

Lo indicado* es factible apreciarlo -

por medio de una interpretaci6n  com-

binada de las figuras NP 1 y 2. Esta

distribución de breas flsicas al in-

terior del taller también recoge su-

gerencias de experiencias reales.

. . . .



3.2.4. Equipos y Mgquinas Auxiliares.

Los equipos, máquinas y herramientas que,.

complementan la infraestructura se anotan

a continuación, sobresaliendo el hecho de

que no toda esta cobertura material debe

ser adquirida inicialmente,.que en el -

transcurso de las prdcticas podr$n cong
. . truirse mãltiples elementos necesarios en

** ,
las secciones de moldeo, preparacibn de

arenas, desmoldeo, limpieza e incluso de

la secci6n de fusión. Adicionalmente, la

propia demanda de trabajo planteard las

opciones de elaborar dispositivos y berra

mientas adecuadas y funcionales, esto es,

la n6mina tendrd ampliaciones obligadas -

progresivamente.

<..
1. Preparación de arenas, moldeo y macherra

C a n t i d a d Descripci6n

1 Mezcladora de arena de moldeo

1 Separador magnético (opcional)

8 Bancos de moldeo y macherla

6 Pares de cajas de molde (rec
tdngulares).

2 Pisón neumdtico

2 Juego de tamices

1 Sopladora de machos (opcional)



Cantidad

1

1

1

Descripci6n

Horno secador para.moldes y -
machos (estufa).

Equipo de CO2 para preparacibn

de machos.

Báscula

Carrito transporte de arena

Depósito de arena preparada

Compresor de aire

2. Preparaci6n de Carga, Fusibn y Vaciado

Horno de crisol accionado ,'-
con corona y cremallera, quE
mador diesel, capacidad 400
kg.

Horno eléctrico de inducción,
capacidad 400 kg.

1 Cubilote de diámetro interior
500 mm, altura útil 2 m.

.I . .
** * 1 Balanza de plataforma, capa

cidad 500 Kg.

1 Balanza pequeña, capacidad
50 Kg.

1 Pirómetro óptico

1 Carretilla transporte de cha
tarras.

2 Cuchara de colar con mango ,
capacidad 20 Kg.

2 Cuchara de colar con mango
doble, capacidad 80 Kg.

1 Caldero de colar (levantado
por puen?@ grd), capacidad -
200 Kg.

. . .



Cantidad Descripción

1 Puente grba, capacidad 3 'ton.

4 Equipos de seguridad para cu
bilote.

-

3. Desmolde, Rebarba y Acabado de Piezas.

1 Equipo oxiacetilénico

1 Buril neumdtico (con juego -
de buriles).

1 Equipo de limpieza con grana
lla o chorro de arena (opcig
nal).

2 Banco con superficie metdli-
ca perforada

1 Horno elktrico para trata
miento termico, temperatura-
mbxima 1200°C, con controles
automáticos...- .

1 Tamiz rotativo manual

1 ' Taladro de columna

1 Taladro eléctrico portátil

1 Pulidora elktrica portdtil

1 Sierra de cinta

2 Esmeril de pedestal

3 Bancos con mordaza

1 MCiquina de soldar por arco

4. Herramientas Miscelaneas, Instrumentos

de Medicibn.

3 Palas

4 Baldes pldsticos, diferente



Cantidad ~ Descripción

capacida,d.

3 Juegos de espdtulas

4 Alisadores

2 Juegos de pisones manuales

1 Juego de martillos de caucho

4 Brochas diferentes.medidas

2 Juegos de enrasadores

3 Juegos agujas, barretones y
chuzos

2 Atomizador

2 Fuelles

1 Juego de escuadras

2 Niveles

4I . . Juegos de limas

,* I 3 Espumadera

2 Juegos de tenazas de herrer5a

4 Flex6metros

2 Calibradores pie de rey

2 Micrómetros de exteriores

1 Juego de compds

1 Transportador de dngulo

3 Reglas metblicas

3 Monturas de sierra de mano

. . . 3 Alicates

1 Juego de tijeras

1 Caja de herramientas de taller
mecánico



Cantidad Descripcián

. .
5. Laboratorios de Arenas

,' , 1 Probetero stándar completo -
con accesorios.

1 Sacudidor de tamices (con -
juego de tamices stándar)

1 Máquina de ensayo universal
de arena (ensayo de cohesibn,
resistencia al cizalle, resis
tencia a la tracción, resis--
tencia a la comprensión).

1 Lámpara Infrarroja

1 Separador de arcilla

1 Dur6metro (para medir dureza
de arena verde)

L

1 Permedmetro

1 Microscopio de 30 aumentos

1 Horno de mufla

1 Balanza de precisión

1 Medidor de dureza en seco

6. Laboratorio de Pruebas Flsica-Químicas

1 Determinador de carbonoequi
valent'e con accesorios, in-
cluye horno eléctrico de -
150° c.

1 Determinador rápido de sili-
cio

1 Máquina de cortar muestras

1 Equipo de preparaci6n metal2
gráfica (pulidora manual y
pulidora giratoria)

. . . .
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C a n t i d a d Descripción

1 Microscopio metalogrãfico

1 Secador eléctrico manual

1 Equipo completo stdndar, con
instrumentos, para analizar
Mn, P, Cr, Ni y Mo en hierros
y aceros, aplicando.métodos
anallticos tradicionales.

1 Durómetro Brinell, portdtil.

El logro del equipamiento completo de este

taller es factible preveerlo por etapas o,

al menos, en dos 'partes, destacdndose como

equipos caros y de indispensable importa-. .
.L I ción el horno eléctrico de inducción y lo

necesario para laboratorios; no obstante ,

una colaboracidn con las misiones extranje

ras que apoyan la gestión del SECAP, entra

rfan en consideración subsiguiente.

Finalmente, tras la visita a múltiples ta

lleres locales, donde se carece de elemen-

tos, equipos y accesorios para ensayar tan

to arenas como aleaciones y piezas fundi-
. . .

das, el equipamiento bbsico descrito ten-

drd un significativo aporte extra en pres-

tacibn de servicios y preparación de rec-

so humano.

. . . .
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tendrán una altura mbxima de 2m., con co-

lumnas esquineras 0 en sectores rectos -

que sobrepasen los 4m. de largo, mbs viga

de coronaci6n o amarre. Las paredes se

rdn de bloque revocados y rayados en -

ambas caras.

La presentación de un presupuesto para es

ta edificación considera que la planta'se

erigirá en un terreno preparado para el

efecto, esto es, el terreno estd limpio ,

los accesos están definidos y los movi-

,* mientos de tierra requeridos han sido eje

.' ,
cutados.

Sobre el cuadro de costo de edificación -

que sigue (cuadro NP 8). Cabe añadir las

siguientes notas:

1. En lo denominado "Obras Preliminares "

,..

están incluídos los rubros que no son

propios del diseño de la planta, pero

que son.necesarios para la ejecución
I

de la obra, tales como casetas de mate-

riales, instalaciones sanitarias provi

sionales, replanteo de la obra en el

terreno, consumo de agua y luz durante

la construcci6n, etc.
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2. El cãlculo especializado correspon-

diente a las instalaciones eléctri-

cas no se ha establecido.

3. El tiempo estimado de construccibn  -

es alrededor de tres meses; los ru

bros contenplan' material y mano de

obra normales en el mercado constz

tor actual.

4. Del valor total y de la superficie

total se deduce que el costo refe-

rencial por metro cuadrado es de

cuarenta y tres mil ochenta y dos su-

~es(43.082 S/ m2.).

, .I

. . >

;i ’ ‘
. . . . .



JANTIDAD
COSTO

UNITARIO TOTAL S/.

-* y-

30.000
16.000
32.000

7.725
5.000

80.000

R U B R O S JKIDAD

. Obras prelimina-
res. ;lobal -*.- 1'200.000

. Estructura >

A)Cimentación kit. 14 420.GOO
B)Cerchas m2 999 15'984.000
C)Contrapisc m3 172.8 5'529.000

. PaTeces

A) Exteriores 460 3'553.500
B) Interiores ;2 224 1'120.000

. Estructur-a puen-
te grúa m3 8.8 704.000

. Inst. Sanitario Global - * 552.000

. Puertas .

A) Ket6licüs m2 24 528.000
B) Madera Unit. 5 140.000

. Cubiertas int. m2 161 1'288.000

. Subtotal 31'019.100

. Imprevistos % 5 1'550.000

. Administ. / D'1: % 15 4'652.865

. Total -- . 77 37'222.920

CUADRO HQ8:COSTO DE EDIFICACION EN PLANTA PILOTO DE FUNDICION.

- -

22.000
28.000

8.080

-i F

T -

v--r-

OBSERVACIONES

Rubros necesarios
fuera de diseños.

!letálica y cubierta de
aternit.
Cìormigón Armado
1 cubierta metálica
h=0.20 Fiorm. simple.

h= 4 m.
h= 2 m.

h=3.2m. h. armado

S.W., duchas

Con cerradura
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por tratarse de un trabajo que se enfoca por primera vez

dentro de lo que constituye la fuerza laboral del Grupo -

34 de la Clasificación Internacional Industrial Unificada
<:

(C.I.I.U.), Industrias Metálicas Básicas, a nivel ecuato-

riano, la presente propuesta tiene el caracter de antepro

yecto y su contenido puede ser complementado para alcanzar

el propbsito principal, perq es de remarcar el siguiente

grupo de conclusiones y recomendaciones finales.

CONCLUSIONES

1. El primer resultado de la metodologla aplicada, es el

de constatar una necesidad nacional de trabajadores cc

lificados en las ocupaciones de Modelista, Moldeador y

Fundidor de metales, que pueden ser receptados en los

talleres artesanales o de la pequeña industria, aslE

como también en las industrias de fundición de mayor

capacidad de producciõn.

2. Los Mbdulos propuestos son esencialmente de formaciõn

bbsica dentro de la concepcián moderna del proceso de

fundicibn de metales; sus componentes instruccionales

están a..pivel de fundamentos principales, pero a su

vez, cohtituyen el punto de partida para continuar -

otros Mbdulos, como serfan por ejemplo: Moldeo en

prensa, Moldeo en cdscara, Fabricación de hierros -
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especiales en cubilote, Fabricaci6n de hierros grises

normalizados en hornos de induccián, etc.

3. Resulta concluyente que el dictado de cursos para

construcci6n de modelos para fundición, o sea, para

formar Modelistas, de lo cual se ocupa el Mõdulo Uno

dentro de este anteproyecto, es un apoyo que el sec

tor aludido estd solicitando, dado que el carpintero

o ebanista tradicional del medio no tiene el conoci

miento vinculado a la especialidad o arte de obtencib?'* b

de piezas fundidas.

Afortunadamente, para resolver la problemática de es-

ta conclusión principal, este primer módulo puede dic

tarse facilmente en CERFIL, considerdndoselo como

un trabajo de introducciõn y experiencia previa a la

implementación de la carrera.

4. La determinacibn de necesidades de capacitaci6n estd

conoantrada en el nivel de mando intermedio y trabaja-
.

dores, '-por cuyo motivo servirá a todos los talleres. y

empresas,que integran el sector. Se inicia la resol2

ción al problema de calificación de la mano de obra -

vinculada a este proceso manufacturero, el mismo que,

sorpresivamente, tiene los mds bajos escalones compa-

rativos de calidad y tecnologla frente a los procesos

de manufactura por soldadura, por deformacibn y por

desprendimiento de material.
4
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De la primera parte del anteproyecto también se co,ricl~

ye que esta condicibn ha incidido desventajosamente en

los otros grupos de a,ctividad económica interrelaciona

dos, cua,l el caso de la producción de maquinaria Y

equipos, maquinaria eléctrica y equipos de transporte.

5. Sobre la estructuraci6n del perfil de la Ca,rrera han -

primado las razones del relativo pequeño mercado nacig

nal, las razones técnicas en la tradición de procesos

empleados en el medio y las razones vinculadas a los

metales preferidos (hierro gris, fundición nodular I

bronces y aluminios); pero no se ha descuidado las pro

yecciones futuras inmediatas que introduzcan cambios -

hacia nuevos procesos.

6. La metodología del diseño pedagbgico para la planifica

ción de nuevos cursos estd abierta, pero se tiene cla_

ro el campo de acción (por la descripción técnica del

mercado), y, de manera preferente, avanzar con el uso

de moldes a base de resinas.

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

demostrado interés de recuperar atrasos en la asisten

cia técn'ica, en que no se requiere un tiempo prolong=

go para montar el taller-es,cuela, y en que también -

muchos pequefios y me¿lianos empresarios adolecen ae

:una extens n con laboratorios de ensayos paraasimila
.,' t
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ci6n y subsecuente adaptación de otras tecnologfas y

de ayudas en sistemas organizativos.

8. Queda conciencia de que este trabajo es suceptible de

precisiones y afinamientos y -coincidentemente- su me

jor logro es haber sistematizado de alguna manera las

informaciones e ideas que fue posible reunir sobre el

tema; luegoi se verá propicia la discusián constructi
.*

va que consolide los planteamientos mbs idbneos en es

te tópico tecnológico.

9. Conocidos los contenidos individuales por materia (Ca

pltulo II), es posible proyectar otros itinerarios de

formación, como por ejemplo: a) Partir de un MBdulo -

Bdsico en Fundici6n (Tecnologla de le Especialidad ,

Tecnologcia de Materiales, Cdlculo Técnico, Dibujo -

Tknico). b) Diversificar hacia otros Módulos de acg

erdo a objetivos instruccionales y ocupacionales espc.,e'

clficos, donde se incorporen las prácticas de taller.

10. El costo de la infraestructura ffsica y del equipami%

to resultarxan en una inversián en capital de educa-

ción y formación de la fuerza de trabajo activa que

incrementard la productividad y calidad en el ,.sector

metalúrgico, sector que incorporard mejor los avances

tecnológicos y que faborece mucho a otros sectores ic

dustriales.



RECOMENDACIONES

1. Incluir el Proyecto en los planes de creación de nue-
. . . .

vas carreras técnicas que contempla SECAP, consideran

do que existe consenso positivo dentro del ãrea para

la ejecuci6n de los planes propuestos.

2. Desglosar la lista de requerimientos de equipos y ac-

cesorios para construir una parte en los mismos talle

res del SECAP; naturalmente aquellos que se basan en

elementos y materiales disponibles en el mercado na

cional (cubilote, mesas de trabajo, herramientas ma-

nuales, tamices, cajas, horno basculante, etc.).

3. Pasar a la etapa de Proyecto de Carrera Tecnológica -

en Fundición apoyándose en la colaboración de otras -

instituciones como Escuela Superior Politécnica del

Litoral, Centro

queña y Mediana

entre otras.

de Desarrollo Industrial (CENDES), Pe

Industria (Subsector Metalmecdnico) ,

4. Conocido el interés de varios talleres por apoyar el
'1 .,

proyecto, podrfase iniciar un entrenamiento con sistg

ma dual, esto es, el entrenamiento compartido entre

CERFIL y Talleres Miscelbneos, para aprovechar y ensa

yar los Programas y Planes de Enseñanza.

. . . .
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5. Inicia'; la elaboración de F'chas Instruccionales perte

necientes al Módulo de Modelerla en Fundición y pues-

ta en marcha de dicha etapa, pues no existe restric-

cibn alguna para ello en las condiciones actuales de

CERFIL, donde se cuenta incluso con el Instructor Téc

nico para el efecto.

6. Proponer hacia la estructuración de un Comité Secto-

rial con representaci6n pública y privada que coadyu-

ve a la"'ejecuci6n y mejoramiento'del proyecto, asl: co

mo de su aprovechamiento integral y constante. Un

Comité Sectorial formular5 mejor las estrategias para

el desarrollo dinbmico y concertado del sector me-

lbrgico.

. . .



B I B L I O G R A F I A

( 1)

( 2)

( 3)

( 4)

( 5)

( 6)

( 7)

( 8)

( 9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

ALVARADO, B. Flsica General, Harla, México, 1983

AMERICAN ECUNDRYMEN'S SOCIETY, INC. Manual de Are-
nas para fundición, Des Plaines, Illinois, 1967

APPOL, FEILER, REINHARD, SCHMIDT. Tecnología de
los metales, Editorial Reverte, Barcelona, 1984.

ARIAS, PFISTER, VENEGAS. La transferencia de tecno
logra en el Ecuador, Espol, Guayaquil, 1988. -

AVNER,S. Introduccián a la metalurgia ffsica, Mc.
Graw Hill, México, 1981

BIEDERMANN, HASSENKIEFF. Fundición del hierro y del
acero, Jose Montesó, Argentina, 1957

BIEDERMANN, HASSENKIEFF. Fundición 'de metales no
férreos, hornos eléctricos y ensayo de los metales,
José Montesó, Buenos Aires, 1955, Pbg. 194-208

�, l ,

CAPELEO. E. Tecnologfa de la Fundicián, Gustavo Gi-
li S.A., Barcelona, 1974

CEBCA. La capacidad de subcontratacibn en el Ecua-
dor, Cicetronic Cla. Ltda., Quito, 1987

CENDES. Acerla Integrada, Quito 197.5

CENDES. Año 2000. El Desarrollo Industrial Ecuato-
presente siglo: Pollticas y meca
Tomo 1, "Síntesis del Estudio" ,

riano a fines del
nismos de acción,
Quito, 1988

CENDES. Año 2000. El Desarrollo Industrial Ecuato-
riano a fines del presente siglo: PolXticas y Meca
nismos de accibn, Tomo IV, "Una política tecnolãgg
ca industrial", Quito, 1988

'/ e

CENDES. La Industria Siderúrgica y sus Perspecti-
vas en, el Ecuador, Quito, 1973,

CENDES. Mejoramiento de la Fundición de hierro gris,
Quito, 1972.



(15) CEPAL, AAT. Manual de Proyectos de Desarrollo Econo
I mico, New York, 1972

(16) CINTERIOR, OIT. Metodologla del análisis ocupacio-
nal, Montevideo, 1981

(17) COLADA, Revista de la Asociación Técnica y de Inves
tigación de Fundición, Vol. 8 Num. 10, Madrid, OctÜ
bre 1975, pdg, 388 - 403.

(18) DAZA, E. Proyecto de un laboratorio de arenas de -
moldeo para la Universidad T6cnica de ManabX, Tesis
de Grado, Portoviejo, 1972

(19) HAKKA,,,M. Análisis de mercado y preparación de pro-
yectos,*.de fundici6n en el Ecuadar, Quito, 1985,

(20) HOLGER, S. Matembtica Aplicada para Técnica Mecdni-
caI GTZ, Alemania, 1981

(21) JELAMBI,
les,

0. Curso de higiene y seguridad industria
IESS, Quito, 1977

(22) MALISHEV, NIKOLAIEV, SHUVALOV. Tecnología de los -
metales, Editorial MIR, Moscú, 1975.

(23) MILLER, A. Qulmica elemental, Harla

(24) MORALES, D. Procesos de fabricación, ESPOCH, Riobam
ba, 1980

(25) NOLKER, SCHOENFELDT. Formaci6n profesional, Edito-
rial Reverté, 1983

(26) PAZ, M. Gesti6n tecnológica, Espol, Guayaquil, 1988

(27) SCHARER, U. Ingenierla de manufactura, Compañla Edq
torial Continental, S.A., 1984

(28) SECAP. Memorias de Jornadas de Formación Profesio-
nal, Quito, 1987

(29) SECAP. Metodologia del diseño pedag6gico, Quito,1984

(30) SECAP. Plan de enseñanza y Programa AnalXtico del
Curso Modular de Aprendizaje Mecánico Industrial.



(31) SECAP. Programas de Capacitación de Mecbnica Indus-
' trial, Quito, 1985

(32) SENA. Planes y Programas de Formaci6n Profesional,
Bogotá, 1988

(33) VILLALOBOS, ESPINOZA, CEVALLOS. Programa para la -
creación de la Escuela de Tecnologla Mecdnica, E=
pal, Guayaquil, 1981

. .

,’ ,

. .


	306ac6575222621b65c700a9dc2ac251de47987c14996c1a70975df0a4fbf97e.pdf
	"ANTEPROYECTO DE CARRERA TECNOLOGICA EN FUNDICIÓN PARA CERFIL"
	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES

	BIBLIOGRAFIA


	7964cea55636028262fdfc2103ce01ea590d4e762710be7f46918ecbecfe6123.pdf
	306ac6575222621b65c700a9dc2ac251de47987c14996c1a70975df0a4fbf97e.pdf

