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Betas explicativag

En el informe me han utilizado los siguientes sfmboloss

Los némeros que figuran entre paréntesis corresponden a la lista de

referencias
El témmino délares (8) se refiere a d6lares de los Estados Unidos.
Fl término toneladas (t) se refiere a toneladas m&tricas.
la unidad monetaria del Perd es el sol (8),

Para facilitar los c4lculos, el tipo de cambio utilizado en el presente
informe es de $1 = 50 S.

En 1968, el tipo de cambio del marco alemdn (DM) y la lira turca (17) era
de $1 = 4 DM y §1 =~ 9 LT,

Se han utilizado las siguientes abreviaturas:

AISI  American Iron and Steel Institute

ALIALC As00iaocidn latinoamericana de Libre Comercio
ORAN Grupo Andino

Las denominaciones empleadas en esta publicacién y 1la forma en que
aparecen presentadoe los datos que contiene no implican, de parte de 1la
Seoretarfa de las Nacionee Unidas, juicio alguno sobre la condicién Jurfdica
de ninguno de los pafses, territorios, ciudades o regiones citados o de sus
autoridades, ni respeoto de la delimitacién de sus fronteras.

La menoién de empresas y productos oomerciales no entrafia Juioio alguno
respecto de los mimmos por parte de la Organizaoién de las Naoiones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
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El presente informe sobre la fabricacidn de cajas de cambios en el Perd
forma parte de un proyecto cuatrienal (1973-1977) del Programa de las Naciones
Unidas rara el Desarrollo (PNUD) titulado "Desarrollo de las industrisg
metalmecdnicas y eléctricas" (DP/PER/72/030) que se ejecuta en aquel pafs,

La Organizacién de ias Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)

es el organismo de ejecucién,

El informe versas sobre la propuesta formulada por Toyota del Perd para
la construccién de una fdbrica de engranajes en Trujillo y examina la posi=-
bilidad de organizar la fabricunién de piezas de repuesto para cajas de
cambioss Se hace un andlisis pormenorizado de los costos de fabricacidn de
Piezas que incluye una evaluacién de la propuesta de Toyota. Se adjunta
también un anflisis de las necesidades de acero forjado y hierro colado para
la fabricacién de cajas de cambios. las cifras de produccién abarcan hasta
el afio 1985,

La principal conclusién a que se llegd fue que es porible fabricar
repuestos en el Perd a precios internacioralmente competitivos, El1 experto
estuvo de acuerdo con la mayor parte de los datos presentados en la propuesta
de Toyota del Perd.
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INTRODUCCION

El proyecto en curso titulado "Desarrollo de las industrias metalmecdnicas
y eléctrioas” (DP/PER/72/030) se inicié en 1972 atendiendo a una solicitud
hecha por el Gobierno del Perd al Programa de las Naciones Unidas paura el
Desarrollo (PNUD). El proyecto entr8 en la fase operacional en mayo de 1974
con la participacién de la Organizacidn de las Naciones Unidas para el
Desarrollo lndustrial (ONUDI) en calidad de crganismo de ejecucién, Se
consideré que el desarrollo de las industrias mecdnicas era de la m&s alta
prioridad a fin de colocar a la industria nacional a un nivel competitivo
dentro del Grupo Andins, Llas actividades del proyecto abarcan una amplia
&ama de actividades industrialess procesos de conmstruccién naval y diseffo
de buques, fabricacién de diferentes clases de maquinaria ¥ equipo mec£nioo,
fadbrioacién de productos electrénicos, y fabricacién de produotos para la
industria automotriz,

En el futuro previsible ser4 necesario fabricar repusstos para las
transmisiones de automéviles de la industria automotris Deruana. Fsta
teonologfa especializada se ocupa de la fabrioaocién de ejes estriados, pifiones

Yy engranajes, y de cajas de distribucién para sistemas de transmisién scmi-
automftioos y totalmente automdtioos,

En el Perd hay fabriocanies oompetentes de engranajes para la industria
naoional que estdn exportando a otros pafses latincameriocanos. Algunas de
estas empresas quieren iniciar la fabriocacién de repuestos para cajas de
cambios oon destino a las industrias automotrioes.

El presente informe abarca tres estudios realizados para el proyecto
por un experto en la fabricacién de sietemas de transmisién (oajae de cambio),
Se examina la propuesta de Toyota del Perd relativa a una f4brica de engra-
najes que deberd oonstruirse en Trujillo, y se estudia la posibilidad de
organizar la fabrioacién de piezas de repuesto para oajas de cambios. 3Se
hace un anflisis pormenorizado de costos de la fabricacién de piezas, inoluida
una evaluaoién de la propuesta de Tojot,a. del Perd, En el Anexo I figura un
anflisis de las necenidades de aoero forjado y hierro colado para la fabri-
cacién de oajas de ocambios,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Senclusiones

1« la propuesta de Tcyota sobre la instalacién de una fdbrica de cajas de
cambios es modesta en cuantc que subestima en cierta medida las capacidades

del personal técnicc y la mano de cbra peruancs.
2. la propuesta de Tcycta podrfa integrarse m4s rdpidamente,

3¢ En el catflogo presentado juntc con la propuesta de Toycta figuran

mdquinas-herramientas de crigen y calidad reccnccidos.

4, la propuesta de Toyota puede resultar una importante contribucién en el
campo de la fabricacién de cajas de cambics para vehfoulos distintos de los
Toyota en el Perd y en el extranjero,

5¢ la propuesta de Toycta puede dar origen a una importante actividad de
exportacién de cajas de cambios a la compafifa matris en el Japén, y oonstituir
una apreciable contribucién de divisas para el Perd,

6. las diferencias relativas de precio de venta en el Perd, en el Grupo

Andino y en tercerces pafses, tal comc se indica en la propuesta de Toyata,

son, con todo, aceptables. Estas diferencias deberdn revisarse a medida que —
aumente la demanda del mercado, a fin de prevenir una situacién en la que el

Perd esté subvencicnando la industria automotrisz en el extranjero,

T« Lla tecnologfa actual del Perd estf 1o suficientemente desarrollads oomo
para que se pueda esperar la fabricacién rentable de cajas de cambios pars
la industria automotris.

8. Varias industrias han mostrado interés en la inioiacién de la fabriocacién
de repuestos.

9. la fabricacién de repuestos puede efectuarse a un preocio de oosto
oompetitive,

Racomsndacioncs

1+ 8¢ recomienda que se siga adelante con la propuesta de Toyota que,
hablando en témminos téonicos, puede abarcar también la demanda para la
fabricacién de repuestos,



2¢ Desde un punto de vista oomercial, se recomienda la organizacién de 1la
fabricacién de repuestos como una actividad conjunta de la industria peruana
Y un fabricante bien conocido de cajas de cambios para la industria automotris
de los pafses industrializados. Obviamente, puesto que la Toyota se ha hecho
cargo de la fabricacién de cajas de cambios para otras marcas de automéviles,

se le podrfa también tener en cuenta para la realizacién de ial actividad
conjunta,

3¢ 3e recomienda la organizacién de una divisién de control de calidad

de engranajes en el Instituto Peruano de Normas, adjunta a la divisién de la
industria automotriz,

4¢ Se recomienda que se insista en que Siderperd organice una pronta

produccién de aceros para engranajes con destino a la industria automotris,

El control de calidad de materiales Yy productos acabados debe organi-
sarse en cooperacién con el Instituto Peruano de Normas on asociacién con
¢l de la industria automotriz.

¥

I

b bmmd e e Em G G G B B B B B B B & O e

B

!




——------

-l

- 1] =

I. PLANTA DF ENGRANATES Y PAMRICACION
DE PIEZAS DE REPUESTO

En sl presente capftulo se resume la propuesta de Toyota respecto de la
planta de engranajes que deberd conatruirse en Trujillo y se examina tambifn
la posible fabricacisn de repuestos para cajas de cambios oon des.ino a la
industria automotriz del Perd. El embrague se considera aquf oomo parte inte-

grante de la caja de cambios de un vehfoulo automotor Yy por razones de conve-
niencia, no se examina por separado,

A- Eropucsts de Toyots del Per§

La propuesta se present8 en un dooumento de ocontrato que llevada por
tftulo "Propuesta para fabrioacién de cajas de ocambio, weptiemdbre de 1973",

Se prasentaron especificaciones de dos tipos de cajas de camdios: W4 y
D=5, BEn los cuadros siguientes se sefialan algunos detallss de estos tipos
de cajass

Quadre 1

Relscienes e soaranade de ias ceies Tayete ¥-40 7 Pp-<

doTorets N-40

Posicifn
eloo ¢ rotac el oje de sa
Naroha adslante 1 3.67)
2 2. 114
3 1.40}
4 1,000
Narcha atrés 4.183
L_Texeis 2R-3
Posicién
N rotas eoje se
Naroha adelante 9 5.0
2 2,169
b} 1.644
4 1,000
5 0.793
Marcha airds 5. 150
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Bl fndine del cuerpo del contrato es la siguientes

1. Resumen del estudio

2. Conclusiones y reoomendaciones
3., Neroado y comercializacién

4. Capacidad de la planta y localisaciln
S« Produotos

6. Ingenierfa del proyeoto

7. Inversiones

8, Costoa y precios

9. Pinanciacién de las inversiones
10.. Resultados financieros

11, Resultados macro-eoonfmioos

12. Organisaciln y gestiln

Kl anexo 2 del oontrato contiene un estudio de prefactibilidad y en el
Anemo ) se da una f8rmula para el oontrol de precios de pagquetes.

A manera de caifllogo de mfquinas-herrasjentas y equipo adioional ( trata-
aiento térmico), se inoluye tambiln una serie de fotocopias; &stas proporcionan
informacifin 4til acerca del tipo de mfquina-herramienta y el fadricante.

Rates Raicos de fabricscifn

El oontrato me r:fiers a la fabricaciSn de cajas de cambios W-40 y DD-%
(wetor 18-R) pars automdviles (categorta DB) y camiones de 2 a 6 toneladas
y vehfoulos derivados (categorfa C).

A oontinuacifn figaran dos programas representiativos de produccifdns

b3 1203
V=40 50.000  55.000
-5 SAFY.~ S Pt
61.200 69,000

Pare 1983, la cifra prevista de mane de obra directa es de 416 y de manc
de obhre indiresta de 107. La plantilla total es de 52).

Bate porsemal tradajard en des turmes de 8] horas diarias cada uno durente
230 dfas laderables al ake.

La isversifn tetal aseenderd o 22,113,900 dflares.
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Estos datos, correspondientes al perfodo 1983/85, se ocotejan en un oapf-
tulc posterior con los propios anflisis del expertoc, que se basan a su ves ¢n
gran medida en un eatudio anterior preparado para un proyeocto de la OWUDI en
Turquia [ 1J, Y se encuentra una oorrelacifn aceptable entre ellcs. Para
llegar a obtener las cifras de producoidn de 1983 y 1985, el porcentaje de
utilizacifn de la planta es el siguiente:

Seccifn de mquinas-herramientas W40 92,6 101,8
DD-5 100,0 114, 1
Beociln de montaje W-40 92,6  101,8
DD-5 ' 100,0 14,2
Secoiln de tratamiento térmioco N-40 92,6 101,8
-5 100,0 114, 1

El experto estf de acuerdo en que se pusde aumentar la produocidn para
aloansar las oifras correspondientes a 1985.

Las horas mensuales de la seccifn de ilqutm.—horruiantn se oaloulan
oomo sigues (7,5 horas diarias x 259 dfas amiales x 2 turnos) dividido por
12 meses por afic = 313 horas mensuales.

Obsfrvese que a cada operaric le queda una hora para iniociacién de labores,
canbio de tareas y terminaciln del turno, ya que trabaja 8} horas per turne,

Bl experto estf de acuerdo oon estos datos.

Kl rendimientc de las sfquinas-herramientas se ocomprodd en un gran némero
de catlllogos, rmicl..ol por el experto, que quedaron en la ofioina de proyectos
del Ministeric de Industria y Turismo. W¥o se encontr8 ningdn defecto. Se
hace referencia tambiln a algunos de los anfllisis que figuran en el estudio

preparado por el experto en Turquia [ 1].

Anklisis de precios de cogte

El experto cotejé los anflisis de precios de ocosto presentados por Toyota
y snoontrd una ocorrelacifn aceptable ocon oiras modalidades. Lla cemclusifn es
que Toyotia del Perd puede fadricar emgranajes a un precic oompetitivo para la
exportacibn, '

B
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Lisgreas de capeoitscifn

El experto encontr8 igualmente aceptable al programa de oapaoitacifn
propuestc para 18 operarios en el Jap8n en ol que se impartirf oapaoitaoifin
blsioa durante 40 dfas y capacitacién prdctioa durante un perfodo de 120

a 130 dfas. El experto oonooe bien los métodos de oapaoitaoifn japoneses que
han dado muy buenoe resultados en el Japén y en el extranjero.

B, 28 re to

De conformidad oon el programa fijado por la oontraparte, el experto
visit8 varias plantas a fin de discutir la fabrioaci8n de piezas de repuesto
para oajas de cambios.

Durante la dltima parte de la misiln fue asimismo posible entrar en conver-
saciones sobre la fabricacisn de piusas a oargo de una empresa oonjunta del
Gobierno, la empresa privada y un grupo exiranjero que oconoeda la liocencia.

Intre las grandes empresas que se especializan en la fabricaciln de cajas
de cambios para la industria automotriz figurans Borg-¥Narner; ELaton, Yale
and Towne; Oueet, Keen, Nettlefold.

Los datos sodre mfquinas-herramientas neoesarios para loe diversos
anfllieie se tomaron de los archivoe organisados por el axperto en el Ninisterio

de Industria y Turismo. La empresa Deloross S.A. de Lims properociond tamdifn
algunos datoe.

Bane 4 obra ¥ personal tonico

Tras observar la calidad de los engranajee ya fabrioados, el experto
llegf a 1a conoclueifn de que no hadrfa ningin problema para conseguir en ol
Perf la mano de obra y ol personal téonico indiepensadle.

Se recomend8 que se erviara al extranjero a varioe ingenieros, unos tres,
para que reoidieran capacitacifn oomplementaria en el tradajo. Ya se ha menoio-
nado ol nosbre de un posidle candidato (un ingeniero de Delcrosa S.A.).

Se presta particular atencifn a la instalacifn de oquipo de fadricacifa
de ongrama jos adquirido recientements om ol Perd Y & 1a ocalidad del equipe
ordenande en ol extranjere, imoluido el oquipo de control de calidad.

t

a e
—————
-

et el ey e aed e oy
f



[ ]
e mup SER BN I AN B G G O O B BN R e

- 15

Se reocomienda una gestiln oconjunta del Instituto de Normas y 1a industria
privada para estableoer una divisi8n de oontrol de oalid

en el Instituto de

Normas, También deberfan participar las facultades de ingenierfa.

Ye reoomienda tambiln que la ONUDI proporcione fondos para la oompra de
un comprobador de fresas para la mencionada divisi8n de oontrol de oalidad

del Instituto de Normas,

Naterisles

Atendiendo & una solioitud de Sir Maurice Piennee, y oon la ocoperaoci8n

del Sr. Juan Manso de las Moras, el

experto realiz8 un estudio a fondo de las

necesidades de material para la fabricaoifn de ¢istemas de transmisiSn, BEn

el anexo I se reooge el anflisis oorrespondiente,

dnversidn

El experto 1lev8 a oabo un anflisis de inversiones

apropiada oon la propuesta de Toyota del Perd 3.A.

que guarda ocorrelacifn
Yy oon las oonolusiones del

propio experto en el estudio que realiz8 en Nrqufa (véase ocapftilo 11,

Ju00ién B, En ol cualre 2 se hace una oomparacifn de irwersiones.
Suadro 2
Afio del Cifra de

Propuestas anfligis produceifn Invers iﬂny

Toyota del Perd 1973 59.000 (1985) $ 22,113,900

Pabricacién de repuestos

en ol Pert 1975 7.500 (1980) $ 2.962.000

Propuesta presentada por

la OWUDI al Gobierno

de Nurquia 1968 50,000 {1970) DM 16,000,000
LT 16,000,000

o Tiro de cambio en 19681 1 d8lar = 4 IN; 9 LT

Tipe de cambio actuals

1“1"‘2‘0

B Nrquis se estaban fabricendo ya un &ran ninero de mbquinas-herra~
mientas; en ol ofloulo citade, 6,000,000 de 1idbras turoas corresponden a
sdquinae-herramiontas y 10,000,000 a sdifioaciones, a precios de 1968/1970,

—n
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Anfliais o costos

B ol Capftulo II, en que se examina la propusets de Toyota del Pert,
‘figura un anflieie de coetoe de la fadbrioacifin de piesas de repuseto.

Oracias a la oooperacifén de la compalifa interssada, fue posible haoer
un anflieie del montaje de cajas do cambios en las inetalaciones de Volvo
del Perd 85.A., que era indispensadle para efectuar el presente anflisie 4

Gostoe,
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II. ANALISIS IE COSTOS

El prosente andlisis cumplird la doble finalidad de caloular los ocostos
de fabdricar repuestos en el Perd y de efectuar una evaluacién preliminar de
la propussia de Toyota del Perd sobre el eetableoimiento de una f&brioa de
cajas de cambios en Trujillo [ZJ

n ol anflisis, los costos de mano de obre en Lima se basan en la infor-
macifn estadistica sobre el ingreso mensual correspondiente al afio 1972,
publioada en 1974 [3]. A estos datos se les aplica una correcoién oquiva-
lente a un aumento anual del 136, a fin de obtener las oifres de ingresos
correspondientes a 1975, A oontinuacién se halla el promedio de ingresos
(pare hombres y mijeres) y se le aplica un muevo aumento del 25% para obtener
ol ingreso medic de los trabajadoree direoctos a efectos del presente andlisis.
Se calcula que los costos de mano de cbra para la planta equivalen a una ves
Y media la cifra resultante, a fin de incluir los gastos por ooncepto de
pensiones, hospitalizacién y bienestar social, asf como los gastos de admi-
nistreacién. Bn la préctioa, estos gestcs pueden aparec.r en parte como
&astcs por oconoceptc de personal administrativo,

En segundo lugar, los costos de equipo se obtienen de la informscién
proporcionada por Crosland S.A. (respecto del equipo instalado recientemente ——
Y del equipo pedido) introduociendo las correcciones apropiadas. E1 ndmero
de mdquinas-herranientas se coteja luego oom los datos que figurean en la
propussta de Teyota del Perd.

En teroer lugar, las necesidades de mano de obrs directa se obtienen del
andlisis de los datos de Volvo del Perd sodre montaje. Estos datos se
oonfrontan luego oon los que figuren en la propuesta de Toyota del Perd.

Bn cuarto lugar, lcs costos de materiales se obtisnen de los datos que
figaran en el estudio sobre el complejo industrial de Arequips / 4_7. Bn este
caso se aplica tamdién una oorrecoién de precios en forms de un aumento del
138 amual pars odtener las cifras correspondientes a 1975. En el oaso de los
aceros 1040/45, 1050/60, 4140 y 8620 dsl American Iron and Steel Imstitute
(AISI), segin se exige en la fadricacién de repuestos, se obtiene un ocosto
promedio muponiendo que ss necesita una cuarta parte de cads tipo de scers
POT peso.
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Para el anflisis de los costos de fabricacién d¢ las diversas pieszas de
repuesto, se deben tener en cuenta todas las categorfias de vehiculos auto-
motores utilizados en el Perd. Sin enbargo, se utilizard un modelo represen-
tativo de caja de cambios, ya que a efectos del arndlisis de lcs costos de
fabricacién de cajas de cambios correspondientes a la produocién previusta en
el Perd, algunas categorfas no tienen aplicacién (véase cuadro 3.

Susgro 3

Lshiculos sstomotores en uso en 9l Perd y producoidn prevists /757
Sategoris Rix Ireducoidn previgte

A1 . L3 ¢ Fo

12 S1 ¥o

13 s{ 9t

A4 81 ¥o

c -3 ¢ .34

31 -} ¢ ¥o

Bz 81 ¥o

83 .3 .3

34 81 81
Tractores a1 .}

Esto significa que, respecto de la produooiédn prevista, un modelo repre-
sentativo de oaja de oambios tendria carecterfsticas distintas de las d¢ un
modelo representativo pare la fabricacién de repuestos.

Una diferencia fundamental redicaria en el peso ds los materiales nece-
sarios, aunque la diferencia es menor en cuanto & los costos de fundicién
Yy maquinado.

Con respeoto al ndmero necesario de Trepuestos, a efectos del presente
anflisis, se parte de 1a base de que hay actualmente un parque de 3175.000
vehioculos sutomotores en uso para los Qe no hay repuestos en ¢l Perd. Se
supone que el 10 de estos vehfculos estén bien mantenidos mediante la repo-
sicién oportuna de piesas fundasentales. Se supone igualmente que en o1 20§
de las reposioiones se trata de las cajas de cambio. Por consiguiente, el
ndmero necesario de repuestos es de 0,2 x 051 x 375,000 = 7,500 cajas de
ocamdios,

-G B I I N e

f
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Ezesedic de salarios 7 eveldos del persons]

Para los trabajadores de uno y otro sexo, de mis ds 15 afios de edad, el
salario medio mensual en 1972 sn Lima ascendia a 5.000 8 [ 3_7.

A fin de obtener una cifrc media pars 1975, se supondrd un susento anual
del 13 & partir de 19723 s decir, el ingreso medic mensual correspondients
a 1975 es Ae 1,13.3 X 5.000 = 8,350 3, que pars facilitar los oflculos we
convertirdn a una tasa de 50 3 por dSlar. A ese tipo de cambio, mse obtiens

1a cifra de 167.5 d6lares por mes, 0 sea, un ingreso medio de 2.000 d8lares
por affo.

Respecto de los sueldos del personal administrativo, se fijardn pars sl
gorente y subgerents sueldos de 50.000 Sy o sea, 1.000 ddlares al mes, o
12.000 dSlares amialss.

Para ol personal de mandos medios, se fijard un sueldo de 25.000 3,
0 ses, 500 dilares al mes o 6.000 &dlares amisles.

A Anklisis de coptos de {aMriceoidn

Ests andlisis se efectuard en tres etapass jparies girstorias, ok jas,
Y montaje, respectivamente.

Iadricscidn de partes giretoriss

Se sstudiardn en primer lugar las necesidades de Banc de odm pare la

fabricacidn de ejes estriados, pifiones ¥ engramajes para 7.500 cajas de
ocambics.

Las necesidades de manc ée obre directs serfam d¢ 20 iraba jaderes,
asnque para ¢l personal huuo‘hpm“hhﬂmnhnhmu
mltiplioa esta cifre por el factor 2y 1o oual arrejs wna oifre de 40 operarios
de aalos sexos. Rste facter 2 se deduce de un ostudio realisado por ol
oxpertc en las plantas de Yolvo del Perd.

La plantilla de mandos nedios se fija on ouatro eapleados y la del

porsonal directivo eu dos (incluido un subgeremte ncargndo exclusivamente &
la mi&l)o

El ndmero del personal adainistretive figurard ads adelante dentre &
la presente secoidm.



Maldes X sslarios smuples Y gagtos conexes

40 trabajadorez a 2.500 dSlares amiales

4 empleados de mandos medios a 6.000 ddlares
amaales

2 empleados de nivel directivo a 12,000 ddlares
amuales

Gastos de administracién, pensiones, hospitali-
sa0ién, bienestar socials

Rélares FE.WV.

100.000

24.000

242000
148,000

142000
222,000

Los gastos por concepto de adainistrecidn, pensiones, hospitalizacién y
bienestar social figuran también ocomo gastos de personal adainistrativo.

rdasero del personal de esta categorfia se fijard en una cuarta parts del total

anterior de 46 empleados de aabos sexos, o sea, aproximadamente 12, Por
consiguients, la mano de obrs indireota asciende a 4 + 2 + 12 = 18,

Seaten de equiRe

El

Sobre 1a base de la inforsacidn suministreda por Crosland S.i. y de la
prdotica vigente, los gastos de capital por oconcepto de equipo autométioo ¥

semimutondtioo (entregado en fabrioca) se han fijado ens

5 conjuntos de presaquinado
5 conjuntos de producoildn
Bpipo de tratamiento térmioo

Costo de instalacién equivalente al 508 de la
cifra anterior

Coste de la plania equivalente al 408 de la
cifre anterior

Gastos imprevistos equivalentes al 204 ée la
oifre anterior

Total gpmeral

Xlaree
125,000
500,000

220,000
825.000

412,200
14237.500

—A22:000
14732.500

—aif:300

2,079,000
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Los gastos anuales por ooncepto de equipo deben ascender al 20‘ de 1cs
gastos de capital, o sea 416.000 délares.

Neocesidades de material

A fin de simplificar el andlisis del peso de los materiales de Jue se

trata, se considerard un modelo representativo de caja de Ollbi(;l.

En el estudio que preparé para Turquia / 1_7, el experto obtuvo las
oifras oombinadas que figuran en el cuadro 4 respecto de las necesidades de

hierro colado y acero para oajas de cambios y diferenciales.

adro

Material

Primordios de ruedas dentadas
Piezas forjadas de otrc tipo 4.315
Piezas fundidas 3.225

Por oonsiguiente, las necesidades combinadas pars oajas de cambios y
diferenciales por unidad automotriz fueron de 146 kg de acero y 65 kg de
hierro colado en el vehiculo automotor medio producido en Turquia en 1973.

En una reunién oelebrada en 1973 en Karlcvy Vary (Cheohoslovaquia), un
grupo de oonsultores de las Naciones Unidas preparé cuadros representativos
(cuadros 5 y 6) de los pesos de materiales de hierro cclado, acero y acero
forjado en automéviles, furgonetas y minibuses, oamicnes y sutcbuses, y
traotores (véase también /[57).

Partiendo de los datos que figuran en la referencia [6 se obtiene
una oifra de 1,6 kg/HP para una caja de cambios. Al distrituir esta cifre
segdn una relacién 2 1 1 en lc qQue respecta al contenido de acero forjado
Y de hierrc oolado/acero, una oaja de cambios tendria 1,1 kg de acero fcrmado
por HP y 0,5 kg de hierro ocolado/acero por HP.

Pueds considerarse que la potencia de motor tipo pars las ocategorias
11/1410 es la que se indica en el cuadro 7.
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Suadro 2

7} ria Tamailo del motor ‘l_:‘ por vohioulo] ‘g por vehioulo}

Hierro colads
Yy acero

tenido ti hierro colado acero y de aceros
or 8 vehlculos ﬂ!omq:orgs

Acero forjado

12 1,000 = 1,500 215 100

A3 1500 =~ 2,000 215 100

A4 2,000 350 150

c Purgonetas y 400 200

minituses deri-
vados de 11/A4
Suadro 6
Samiones/sutobuses
Hierro colado
Peso total Y acero Acero forjado

Sategoris SE‘ por vohimlo}

B, 4,5 475 300

B, - 4,5 -9 750 500

B, 9 17 965 900

B, > 17 1,200 2,190
Trectores - 600 470

| SQuadre ]
Potsnois de motor i1 ] - 11/AI ¢
Tamaflo dql motor Potenocia media

Categoris "~ Alcance del motor (en HP)

12 1.000 - 1,500 50 - 80 60

13 1,500 - 2,000 75 =100 90

A > 2.000 > 100 > 100

4

c Adatado de 20 Yoo 35/%00

11/14

SRS - |

g
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La produccidn prevista del Peri se divide asfi el 70% aproximadamente,
automéviles cuya potencia de motor es del orden de los 90 HP; alrededor del
30%, automéviles cua potencia es del orden de los 100 HPy y un reducido

pPovcentaje con una potencia superior a los 250 HP.

La fabricacién de repuestos estaria destinada principalmente a los
vehfculos automotores que se utilizan en el transporte de bienes ¥ personas,

Ya que el mantenimiento es remunerador especialmente en el caso de vehfculos
grandes.

Un modelo representativo de caja de cambios para la fabricacidn de pPiezas
de repuesto resultarfa de mayor peso que el modelo correspondiente a la
pProduccién prevista de cajas de cambios Toyota W-40 (40 g) y Toyota DD-5
(109 kg). En primer término, se recomienda la utilizacién de un modelo repre-
sentativo de caja de cambios de 100 HP tanto para la produccién prevista como
para la fabricacién de piezas de repuesto.

Se utilizarfan 110 kg de acero fo: iado y 50 kg de hierro fundido/acero
por unidad.

Estas cifras se comparan a oontinuaocién oon las cifras combinadas oorres-
pondientes a oajas de cambios Yy diferenciales, ocalculadas en promedio a partir
del estudio realizado por el experto, en Turqufa, y con las cifras oorres-
pondientes al contenido total de la categoria Ay (véase el cuadro 8).

Cuadro 8
Contenido de materiales tigo para vehfoulos

omotores gus tes
!en Fﬂogmmosi

A Caja de cambios y Caja de cambios
Material Categoria 3 diferencial de 100 HP
Hierro colado/ (Estudio realizado
acerc 215 en Turquia) 50
65
Aoero for jado 100 165 110

Puesto que en el estudio realizado en Turquia se trataba de un gran
porcentaje de tractores, tal vez debiera modifioarse un pooo la oolumna 3 del
cuadro 5 a fin de obtener el oontenido tipo de un modelo representativo de
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caja de cambios a efectos del andlisis (véase el cuzdro 9). Esta oaja trans-
mitiria, sin embargo, una potencia de 100 HP gracias a los avances de la
tecnologia.

Guadro 2
modelo r & b
Material E.i
Hierro colado/acero 45
Piezas forjadas -]
Total 125

Obsérvese aqui una vez mis que el peso total de una caja de camblos
Toyota W-40 e8 40 kg ¥y que el de una oaja de oambios DD-5 es 109 kg.

Aoero neoesario para partes giratorias:s para 7.500 oajas de cambios
tfpiocas por afio, se aplioca la férmula 7.500 x 80 kg = 600 toneladas de acero
al aflo.

A partir del estudio [4_] gse obtiene un precio medio para los aceros
1040/45, 1050/60, 4140 y 8620 del A.I.S.I. de 30 soles por kg en 1973, supo-
niendo que cada uno de los tipo de mcero se utilizard en partes iguales en el
mndelo representativo des oaja de oambios.

Introduoiendo un faotor de aumento de oostos del 13% al afio, en 1975 el
preoioc medio del acero serfa de 1,13° x 30 = 38,3 soles por kg. Utilisando

an precio de oosto s 40 soles por kg, 600 toneladas de acero tendrfan un valor

de 24 millones de soles, o sea, 480,000 délares.

Sogto de las partey giretorias

Sumando las oifras de costos obtenidas anteriormente respeoto de la manoc
de obra, el equipo y los materiales, se requieren 222.000 + 416.000 +
480,000 = 1.118.000 dSlares para producir partes giratorias pars 7.500 modelos
representativos de cajas de cambios. Un conjunto de partes girstorias para
una caja de ocambios se fabrica a un costo de 149 dblares.

Sesto de fubriocacidn de cajas

El andlisgis de los costos de fabricaciin de cajas se basm en los datos
que figuran en la referencia [ 4.7 y en el anflisis anterior de los costos de
fabricacién de partes giratorias.

i

?
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A 45 kg de hierro oolado por unidad del modelo representativo de oaje
de camdios, son necesarias 7.500 x 45 kg = 340 toneladas de hierro oolado
para 7.500 oajas.

Paxr. 1973, en la roforonoil_[ttj se ootiza un precio de costo de 20 soles
por kg de hierro ocoladojy por consiguiente, un aumsnto amal del 134 darfa,
pare 1975, 1,132 x 20 = 25,5 soles/kg de hisrro colado. 340 toneladas de
hierro colado representarfan un precio de oosto de 8.700.000 soles, 0 sea
174.000 dSlares.

Respecto del maquinado, 30 operarios directos + personal de mandos medios
+ 1 funcionaric de direocién dan la siguiente cifres

Xlares
30 operarios directos a 2,500 délares por afo 75000
) empleados de mandos medics a 6,000 ddlares por a¥o 18.000
1 funcionario de direccién a 12,000 délares por afo -122000
105.000

Gastos de administracién, pensiones, hospitalizaciém,
bienestar socials 508 322500
157500

Los gastos por conceptc de administrecién, pensiones, hospitalisacién y
bienestar social se aplican tamdbién al personsl administrativo. Este dltimo
se fijard en una cuarta parte del total anterior de 34 eapleados de ambos
ssxos, es decir, aproximsdamente 9. Para los costos de maquinado se toms una
cuarta parte de los correspondientes a la fabrioacién de ejes estriados,
pifiones y engranajes, a saber, 104.000 délares. Estc da un total de costos
de fabrioacién para 7.500 cajas de § (174,000 + 137,500 + 104.000)
= 435.500 d8lares. Los oostos unitarics de fabrioscién de cajas son de
58 dilares.

Sestos da montade

Los costos de montaje forman parte de los costos Que dede sufregar un
fabrioante o un taller de vehiculos automotores ya establecidos.

Se deterninard ¢l nimero do personal necesario a partir del anflisis de
las 1ineas de montaje d¢ Yolvo del Perd, oon las modificaciones apropiadas.
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Los costos de 1a mano de obre serdn los del personal as{ detersinado, més una
partida apropiada d» gastos generales por ooncepto de personal direotivo y
mandos medios de 1la planta o el taller a los que se envien los repuestos de
las cajas de cambios para mantenimiento Y reparacién. Sobre la base de un
anflisis de la 1fnea de montaje de Volvo del Perd, los datos bdsioos arrojan
un rendimiento medio de 1/2 (3/2 + 4/3) = 17/12 cajas de cambios montados
por trabajador y por dfa. Sobre la base del mismo andlisis, se deduce qu¢ un
operario trabajard una media amual de 36 semanas de cinco dfas laborables, y,
por oonsiguiente, montard 255 cajas de cambios al afio.

Fara montar 7.500 cajas de cambios del tipo considerado en ¢l presente
andlisis, se neocesitan 30 operarios directos. Por unidad de oaja de oambios,
los costos de 1a mano de obre directa equivalen a 1/255 de los ocostos amuales
de un operario u operaria. Agregando a estos costos el 20‘ por oonoepto de
gastos genereles, se obtiens, segdn la siguiente férmulas 1,2 x 1,5 x
2.500/?.55 = 18 dflares de costos de montiaje por oajs de cambios. En los
gastos generales se reflejan los gastos oorrespondientes a tres empleadosn
indirectos que cumplen funoiones de mandos medios. En ¢l factor 1,5 rela-
oionado con los oostos de 1la mano de obre directa se reflejan los gmstos por
conoepto de personal administrativos alrededor del 208 de la mano de obra
directa, o sea, 7 empleados de ambos sexos. El total de la mano de obra
indireocta es de 10 por oada 30 de manoc de obre direota.

Los costos totales de mano de obra sons

x1,2x 1,5x 2,500 = 135,000 ddlares.

Senie de colingtes, permos, snilics, Pufios de palance, etc,

Pars obtener el costo total de una caja de cambios montada, se agregs

o1 108 por oonoepto de costos de cojinetes, pernos, anillos, pufios de
palanca, sto.

Sexie total del Bodelo Teprepsnistive de ceis de osmbios

Bata cifre resulta en 1,1 x (149 + 58 + 18) = 247,% dSlares.

Aunque los costos de equipo incluyem ya los costos de recapitalisacidn,
Y sangue los ocostos de materiales son ocostos reales, ss agrega otro 106 a la

cifre anterior con lo que el precio total de una oaja de cambios t{pica
asciende a 272 délares.
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B. gotedo con s sropuests de Torote de) Perd

Puede hacerme un cotejo con la propuesta de Tayota del Perd ocomparando
precios de ocosto, necasidades en materia de mano de obra, necesidades en
materia de equipo, e inversién; el pamo siguiente oconsistird en averiguar
por separado la sensibilidad de los costos de mano de obrs, equipo y material,

Somparscidn de log precics de cogto

En primer lugar se oonsiders la caja de cambios W-40 de Toyota del Perd,
utilizada para las oategorias B, (camiones de 4,5 toneladas), B, (ocamiones
de un peso bruto de 4,5 & 9 toneladss y C, (minifurgonetas).

El precio de costo de la oaja de ommbios W-40 de Toyota del Perd se
ocaloula como sigue en [ 2_71

211 1203
Precio de costo (dflares) 291,74 261,07
Produccidn armal 20.000,00 55.000,00

For una parte, al aumentar la produocién dissimayen los costos; por la otra,
los costos suben ocomo conseocuencia de la inflacién.

A oontinuacién, se considera la caja de camdios ID-5 de Tayota del Perd,
utilizada en la categoria 02, o8 decir en camiones de wun peso ruto de
3 & 6 toneladas. Rl precio de costo de esta ocaja de ocamdios #8610 se ha
caloulado para 1985, momento en que la produocién amaal deberd mer de
14.000 unidades, y se ha fijado en 692,94 &lares [ 2 7.

Se parte del mupussto de que ol modelo ID-5 os mils representativo ded
tipo mis grande de cajas de cambios, ¥ se le aplica wuna tass de inflacide del
13%. Bn 1975 se puede caloular el precio de costo en 692,94/1,13° .

205 dSlares. Rsta cifre se relacions con uns produccién arual Que es muparier
on aproximadamente un factor de dos a 1la produccién armal indiceda en el
presente andlisis (14.000 en lugar é 7.500),

La valides de esos resuliados puede demostrerss tasdiin aplicands la
oonocida reglas

Precio de ocesto xmu-'-mu, caclcula-%

I este casct
272 x 1.500 $ - 205 x 14,000 §
[ ] 230“ F Y uom




Segin el andlisis, para producir 7.500 cajas de cambios representativas
on 1975, las necesidades de mamo de obra son de 100 traba jadores directos y
41 indirectos, en tres ubicaciones distintas (subcontretando las partes

giratorias y las cajas, y efectuindose el montaje en talleres y fidrioas
de automéviles).

Para 1983, Toyota del Perd indica que mse necesitard la asiguiente mano
de obras 416 trabajadores directos (operarios) y 107 indirectos (empleados).
In total, 523 hombres y mujeres producen 61.200 oajas de cambios (W-40, DD-5)
on un emplasamiento. Al aumentar la producoién anual de T«500 a 61,200
unidades, esas cifras aumentan ocomo siguet

a) mano de obra directa, de 100 a 416, es decir por un faotor
4,16 (ocuatro)

%) mano de obra indirecta, de 41 a 107, es deoir por un faotor
2,61 (dos y medio).

La valides de esas hipdtesis se paede demostrar tambdién mediante reglas
oonooidass

a) mano de obra directa/produsceidn” - censtante

3) mano ds obre indirecta/preduceitn” - constante
on los cuales m = 2/3, yn = §

n este caso

100/7.500 4 - 416/61.200 $

6 0,2 50,27

y 41/1.500* - 101/61.200‘

6 0447 a 0,4)

SSEmarscifs cen respsctie ol swmipe

Pare producir 61.200 cajas de cambies em 1905, 1a propussis de Tayeta
dol Perd nenciona las siguientes necesidades & sdquinas-herrenientass

[




Nimero de miquinas-

Shdas de capbios —D0IINRigRtaS
W-40 219
DD-5 140

En ol andlisis, para producir 7.500 cajas de ocambdics representativas
se reQuierens

Ndmero de mdquinas-
Ereduocidn ~DSLISRigntSS
Partes giratorias 20
Cajas hb
Ndmero total 35

Se aplica pues la conoccida regla de que un incremento considerable
de la produccifn auments la relacién entre cajas de cambios fabricadas
anualmente y mimero de mdquinas-herramientas instaladaass

Irediccidn anyal

Nimero de mdquinas-

Erodicoidn apys] 7)Y I
T 500 214
61.200 340

Semmarcidn entirs Jop costos de inversidn

Al analisar los costos correspondientes a una produccién amual de
74500 oajas de cambios, se llegn a los siguientes costos de inversidms

Xilares
Para producir partes giretorias 2,079,000
Pare producir oajas —2132250
_ 2,598.250

Pam prefucir cojineter, pernos,
~ ote., 0% C —tade823
2.858.075

Pare incluir les costos de inversién correspondientes a una planta de
sontaje on una fAdrica o wn taller on donde se monten repuestos; se parte



del supuesto de que pare producir partes giratcrias, se requiere una inversién

del 5% es decir 103,950 dSlares. (En realidad, cabe considerar que este
costo estd incluido en los costos de montaje indicados anteriormente.) Asf,
pues, el tolal general mse convierte en 2,962,025 délares, o 395 dblares

por unidad producida.

Bdsicaments, pare producir 61,200 cajas de casbios en 1983, Toyota del
Perd se propone invertir 22.113.900 délares. 3in embargo, la misms empresa
declara que puede aumsntar la producoién en un 14‘ aproxi andamente, hasta

70,000 unidades auales, rediante un mejor aprovechamierito de las mbquinas-
herranientas.

Sobre esta base, Toyota invertiria 316 ddlares por unidad producida,
os deoir, un 256 menor de¢ 1o establecido mds arrida pare wna produoccién
amial de repuesstos my inferior, 1o cual parecs razonabdle.

Ssnclusido

De 10 expuestio anteriormente cabe ocnoluir que, dentro de limites
resonables, la propuesta de Toyota del Perd es viable, dadas las condiciones
eoondaicas existentes y previsidles en el Perd.

3in embargo, como dltimo ejercicio, en la secoién siguiente se estudia
la seneidilidad de los factores de costo y se llege a la conclusién de que
wn incremento del 308 en los costos de mano de obra sumentaria en mencs
del 10% ol precic de costo. Asimismo, un incremsnto del 50% en los ocostos
de equipo sumentarfia en un 158 el precio de costo) y un incremento del 308
de los ocostos de materiales, sélo mumsntaria el precic de costo en pooo
nis dol 10%.

c. Zemaidilifed de lse fasterss da seste

Pare estimar 1a sensidilidad de leos factores ds ceste, los costos se
TOSMESR CoB0 siguel

iarss 2tiarss
Costos do manvo do obre 222,000
157.500

514.500

et s WEe mEn GEO BN N D B G D D O e O v e -

{

'



-31 -
Xlares Xlarss

Costos de equipo 416.000

104,000
520000

Costos de materiales 100.000
5242000
1.688.500

Cojinetes, permos, aros, pufios de

palanca (10%) 160,020
' 1.857.350
Oanancia del 10% sobre lo anterior 1032135
2.043.085

Precio unitario d» una caja de cambios representativas
2,04 x 106/7,5 x 10> = 272 d8lares.

Il afiadir separadamerte un 307 a los costos de mano de obra representa
un incremento de 053 x 1,1 x 1,1 x 514,000 = 186,900 d8lares para
7500 unidades, es decir, 25 d8lares de aumento por unidad y un precio
unitario de 297 dflares; el 50% de aumento en loa costos de equipo repre-
senta un incremento de 0,5 x 1,1 x 520.000 = 314.500 délares para
7.500 unidades, es decir, un aumento de 42 d&lares per unidad y un precio -
unitario de 314 dflares; el 30% de aumento en los costos de materiales
representa un incremsnto (e 0y3 x 1,1 x 1,1 x 654,000 = 327.402 d8lares
para 7.500 unidades, es decir un aumento de 32 dSlares por unidad y un
precio unitario de 304 d8lares.
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Anexo I

NECESIDADES EN MATRRIA DE ACERO FORJADO Y HIERRO COLADO

PARA LA FABRICACION DE CAJAS DE CAMBIOS
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Este breve anflisis de las cantidades de acero forjado y hierro colado
necesarias para la fabricacifn de cajazs de cambios para la industria auto-
motriz del Perf se basa en los criterios siguientess

1. Conformidad con la planificacién del Acuerdo de Cartagena de produc-

ci8n de vehfoulos automotores en el GRAN,

2. Necesidades en materia de repuestos para ¢l manteniniento del parque
de autom8viles del Perf en todas las circunstancias.

3, Una tendencia modificada del mercado en el Perf, manteniendo al
al mimno tiempo el parque de automSviles del pafs.

Las oconclusiones se pueden resumir mejor en el cuadro siguientes

Suadre Ac) —
Sanclusiones

Produccién, programs, materiales 1980 1985

Acuerdo de Cartagens mfs
independencia teonol8gioa

Hierro colado tonolulug 2, %0 3,500 —
Acero forjado ( toneladas 5000 T .000

Tendencia del mercado nfs

nantenimiento del parque

de sutomSviles

Hierro ocolado itomladu; 1.800 2,000

Acero forjado ( toneladas 2.75% 2,900

R

Las calidades de acero forjado que se requierem sem AISI 1040/.°,
1050/60, 4140 y 8620,




'+ iaireiacolle

A solicitud de Sir Naurioce Plemnes, se hiso un cflculo aproximado de las
cantidades de acero forjado que ol Perf dedfa producir pars sostener la
produccién de cajas de cambios destinadas & la industria sutomotris nacional.
Sin embargo, en el presente documento se hace un anflisis profundiszado de las
oantidades de hierro colado y de acero forjade necesariss para la fabrica-
cifn de estas cajas de camdios.

2. griteries

Se aplican los siguientes criterics pare averiguar las cantidades de
sateriales que se requierens

a) Bl Acuerdo de Cartagena relativo a la produccién planeada;

b) Las necesidades de fadricacién de repuestos pars mantener el parque
de mutomfviles del Perd)

c) Un enfoque modifioado del desarrollo del mercado en el Perf, mante-
nifndose al nimmo tiempo el parque de autosfviles del pafs.

3. Negasidades derivedas del Acwendo de Certagens
) N »e indican las siguientes 0omo neceridades que se derivan de la

preduccifn planeada en el Perd, dentro del contexto del Aouerdo de Cartagena
(véane phg. 141).

Seadre A2

N =

Autondviles 53 (comp. )
Camiones B, (oomp. )
Camienee 14 ( comp. )
Vehfouloe derivades
Tracteres de rueda (cemp.)
Netecicletas (ocemp.)

Cargadores frontales (ocemp.)
Apisonadores

ll‘on“nlfuluw“hpmim-olh!‘atmy1”5
0 encentrard en la plgine 145 do [B_], dende di0es

-

!

f
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A3 35.266
33 10.033
34 2,075
(¢) 2,809
Tractores de rueda 6.620
Notoocicletas 34.500
Cargadores FProntales 49%
Apisonadoras 154

60,685
13.932
2.825
4.853
8.380
43.800
10

170

La producoién de cajas de camdios W-40, para sutomSviles con motores

de 1.3500-2,000 '3,1 DD-5,pare oamiones de un peso druto de 3} a § toneladas,
Tue Toyota del Perfl propone, se encontrarf en la plgina 42 del dooumento B

Quadre A4
Srade.de uillinacifn de )s capecidad ingialads
Nedele 1% 1380
Progrema de W-40 42,000 50,000
producoifng
(nidades) D=5 8.000 11,200

(8e afiade ¢l alio 1983 porque tambilln se 10 tema en cuenta en este informe

pars ol anflisis del precio de oosto.)

La caja de cambios W-40 puede utilisarse en los vehfoulos automotores

128

55000

14.000

de categoria ‘3’ ¥ parcialaente en los vehfoulos de la categorfa C. La
producciln planeada de Toyota del Perf atenderfs las necesidades de la

industria sutomotris del Perd pare los vehfoulos de categorfa Ay

La oaja de cambios DD-5 puede utilisarse en parte e los vehfoulos de

categorfa O,
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En 5_7, Toyota del Perf destaca el rendimiento de sus cajas de cambios
en las carreteras asf como su capacidad para absober sacudidas en caminos
pedregosos.

Sin ombargo, en este ffltimo caso, las sacudidas quedarfan absorbidas en
primer lugar por el eje trasero, el diferencial y ol &rbol intermedio entre
el diferencial y la caja de cambios.

Para adaptar las cajas de cambios W-40 Y DD-5 de Toyota a otras marcas
de automfviles, deben modificarse algunas partes.

In la plgina 50 de [5_] y se dices
Suadro A3

de intercambiabilidad (estimado
roentajes

Debe
Nodelo Bedifiocarge intercambisble

W-40 19,35 80,65
D=5 9,21 90,79

Toyota del Perfl afirma también que las oajas de o-mbios W-40 Y DD=5 pueden

utilizarse en el GRAN y la ALALC.
Para exportar, diceni

"El presente Programa ee basa en dos turmos de producoién de la planta b 4
podrdn funcionar en tres tumos, de acuerdo al aumento de la demanda del
meroado”,

Existe casi el convencimiento, que se menciona también en otra parte, de
que Toyoia del Perfl exportarf al Japn, a la empresa matriz. En el Perd,
Toyota podrf producir cajas de oambios a un precio de costo muy competitivo y,
por oonsiguiente, exportarlas a algunos pafses fuera de Amfrica Latina.

Cantidades de materiales neocesarios para la produociln planeada de
Toyota del Per} se considersn en primer témmino el hierro colado Y ol acero
forjado necesarios pars la producoién plameada por Toyota del Perds
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Cuadro A-6

Materialeg necesariogs para la produccién
cajas de cambios planeada por
oyota de e

Tipo de caja de cambios,
Materiales

W-40, peso total, kgs
Hierrv colado, toneladas
Acero forjado, toneladas

DD-5, peso total, kgs
Hierro colado, toneladas
Acero forjado, toneladas

Total de cajas de cambios
de Toyota del Perft

Hierro colado, toneladas
Acero forjado, toneladas

4. El.t_m&caciﬁn de repuestos

128

42,000 x 40
560
1.120

8.000 x 109

290
580

1.700

128

135
1.470

55.000 x 40

14.000 x 109

510
1.020

La fabricacién de repuestos se basarf en las siguientes necesidadess

mantenimiento y servicio del parque de autom8viles existente, espeoialmente

oon mirds a mantener en buenas condiciones autobuses, camiones y tractoresy -
abastecimiento de la industria automotriz del Perd si se producen huelgas
o disturbios polfticos o de otro tipo que desorganicen la importacién de las

oajas de cambios requeridas (no suministradas por Toyota del Fard).

41 gervicio de log veh log exigtent

Al 1% de enero de 1971, el parque de vehfculos automotores del Perd se

calculaba en L?J como sigues

Autom8viles
Autobuses, Camiones

Total

210.500
113.450

323.950

Se veudieron al pfiblico 2.810 autombviles Toyota en 1971 y 4.581

o 1972 [2 ].

Tambiln es posible que Motor del Perfl (Volkswagen), Datwun del Perd y
Chrysler del Perd hayan vendido algunos miles de unidwdes.
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S1i bien en el Perdl los automfviles se mantienen durente mucho tiempo en
servicio (en detrimento de la seguridad pfblioa), se deben haber desechado
unos cuantos desde el 1t de enero de 1971. Sin embargo, se supondrf que
anualmente el nflmero de automéviles ilportado; afiadido al nfmero de automé-
viles montados y totalmente construidos en el Perd compensa con creces el
nfmero de automfviles desechados. Eato ocasiona un aumento constante del

parque de automdviles. Se supondrf un incremento anual comparable con respecto
a oamiones y autobuses.

kexr de sitomotores

Serfa conveniente disponer de una ley de automotores en la cual se
dispusiese la revisidn perifdica de los vehfoulos automotores. En el
anexo II se indica el contenido esencial de una ley de vse tipo asf como los
requisitos de peso que deben aplioarse para reponer engranajes en un
vehfoulo usado.

Rducacify en materis de econcafa

Tal vez fuers tambifn conveniente que el Gobiermo explicara las ventajas
de mantener un parque de vehfculos automSviles en buenas oondioiones a los
propietarios de estos vehfculos y en particular a las enpresaa de autobuses y
camiones y a las cooperativac de agricultores (a fin de que nantengan en buen
estado los tractores).

Enere deo caias e cambiog que deberdn reemplagarse spuslpents

Se parte del supuesto de que en 1980, como resultado de los oontroles
téonicos y de la mayor conciencia del pfblico, se planteard la necesidad de
reponer las cajas de cambios en un 2% del total de vehfculos. Cabe sefialar
que serfa preferible exigir esto en la etapa actual puesto que ya hay en el
Perd pequefias industrias que cuentan con los sxpertos, oapataces, operarios y
oquipo necesarios para mministrar tanto ejes estriados, pifiones y engranajes
fabriocados a partir de aceros importados oomo oajas produoidas a partir de
hierro colado de las oalidades que allf se oconsiguen.

La magnitud del parque de automfviles y las necesarias reposiciones de
oajas de cambios, segfin figursn en ¢l cuadro A-7, se oaloulan como sigues

-

H
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Vehfculos autom8viles 375.000 450.000 600,000
- Cajas de ocambios
repuestas T« 500 9,000 12.000
b ta

En el capftulo sobre el anflisis de costos de 1a fabricaciln de repuestos
se ha utilizado una caja de cambios representativa que contiene lo ciguientes

Hierro colado 45 kg
Acero forjado 80 kg

Basfndose en ¢sta caja de cambios representativa, en el cuadro A-8 mse indioan
lag necesidades en materia de repuestos.

Materisl

Hierro colado (toneladas) 340 4% 540
Acero forjado (toneladas) 600 720 960

Se 1legd al concepto de caja de cambios representativa oon la idea de que los
propletarios de autobuses, camiones y tractores se interesaran por el mante-
nimiento, en beneficio propio. De esta manera, el tipo mfs grande de cajas
de cambios servirfa de repuesto en relacidn con el parque de automfviles.
Existen tambiln otros autom8viles, como los utilizados por empresas de taxis,
que pueden necesitar repuestos en foma regular, si el Gobiemo se cuida de
educar a eate grupo de trabajadores de servicios pfblicos igual que a los de
las empresas de transporte Y de sociedades cooperativas de agricultores,
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gﬁggggﬁgﬁﬁ E: imc;a para la ingugtria

Podrfa darse el caso de que se produjesen interrupciones en la impor-

tacién de cajas de cambios para el sector de la industria automotriz del

Perd cuyas necesidades no quedaran cubiertas por los modelos W-40 y DD-5
(que debe producir Toyota del Perfly véase su propuesta en [5_7)

Se ha visto que la industria peruana tiene la capacidad de fabricar

ejes estriados,y pifiones, engranajes Yy cajasy pues cuenta con equipo de marca

conocida y con licencias de fabricacién. Por consiguiente, se analizan a

continuacién las necesidades en materia de hierro colado y acero forjado que

se plantearfan si, en caso de smergencia, todas las cajas de cambios debieran

fabricarse en el Perd.

Para dicho anflisis, se calculan en pesos totales, las relaciones entre

las distintas categorfas de cajas de cambios Y el peso de la oaja de cambios

LD-5 de Toyota del Perdl (v8ase el cuadro A-9).

Lyadre A2

Sugestss relacioneg entre caisp de cembios (por peyo)

PESO DE LA CAJA DR CAMBIOS

SAIRIONIA —_—BEO P2

B, 195
B, 2,0
c 150
Tractores 250

PESO DB LA CAJA

~2E.CNQICS

163,5
218
109
218

Com:» ¢1 modelo W-40 ie Toyota dsl Perf se aplica en la produccién

plareada de vehfculos de la oatesorfa A3. esta categorfa se omite en el
ouadro A-9. Hasta cierto punto, debiera omitirse también la categorfa C,

pussto gue algunas marcasz de este tipo de vehfculos se prevén con el planeado

modelo DD-5,

A oontinuacifn se utilizarf el segundo cuadro que se encuentra en este

anflisiss "Distribucién de las asignaciones en el programa sectorial de la

Industria Automotriz®., También ne supondrf que la relaciln entre el conte-

nido de hierro colado y de acero forjado de cualquier oaja de cambios es 132,

Se puede, pues, establecer el cuadro A-10,

—
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Qiadre A-10
[ L/ 0F BB . YRi W 1 't 1% o ¥ ot g
de cambios & la industiris pervuana. 1985
IR DR _GAJA DR CAMBION, NATERIAL 1280 1985
Categoria 53. peso total (kg) 10.033 x 163,5 13.932 x 16},5%
Hierro colado (toneladas) 855 760
Acero forjado (toneladas) 1.1 1.520
Categorfa BA’ peso total (kg) 2.075 x 218 2,825 x 218
Hierro colado étonolldn; 150 205
Acero forjado (toneladas 300 410
Categorfa C, peso total {kg) 2.809 x 109 4.853 x 109
Hierrv colado étonchdu; 100 180
Acero forjado (toneladas 200 360
Tractores, peso total (kg) 6.620 x 218 8.380 x 218
Hierro colado 2tonol.du; 400 610
Acero forjado (toneladas 960 1,220
Produocién de urgenoia para la
industria automotrisz (ademfs de
la produccién de Toyota del Perd)
Hierro colado gtonoladu; 1.295 1.755
Aocero forjado (toneladas 2.590 3.510
Peaible produccifn totsl de repuestos

Los resultador que figuran en el cuadro A-8 se smumen a los del cuadro A-10,
a fln de obtener el ouadro A-11,

FOSIBLES NECESIDAIES IB

ZARRICACION D8 JEPUNRION 1% 1903
Hierro colado 1.700 2.295
Acero forjado 3.)10 4.470
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5 Neansidaden e\ales de hisrre colade 7 scers {srisde
Afiadiondo los resultadce del cuadro A-6 a loe del cuadre A-11, se obtiene
ol cuadre A-12,

Hierro colado 2.5% 1.540

Acero forjado 5.010

§.  Iniside medificads Je fabricsoidn de calss de cembios

In este anflisis se sigie un plan modifioado para calcular las cantidadee
de hierro coladc y aceros forjados que deben producirse en el Per en 1980 y
1985 para satisfacer la demanda de cajas de cambios fabricadas pars la induetria

sutemotris. Se consideran también engranajes, piesas forjadae y plezus
fundidae para diferenciales.

Erendaticos de produccidn

Se hacen prondstiocos de produccién utilizando estadfetiocas referentes al
ndmero de vehfoulos automotores realmente vendidos e el Perd y elaborando un
grdfioco que presenta un incrementoc amual decreciente. Ae? 00 llegs al
ouadro A-13,

1980 13.000 18.000
1985 15.000 19.300

. .
-
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A partir de EJ, se obtiene como peso unitario de una caja de cambios
blen disefiada una cifra de 3,5 libras/g HP = 1,6 kg/HP. Este tipo de caja de
cambios corresponde mfs bien a los vehfculos automotores que deben cambiar oon
frecuencia de velocidad en terrenos diffciles o en oarreteras empinadass por
lo tanto, una cifra de 1,6 kg/HP podrfa aplicarse a los disefios de la caja de
cambios para autobuses y camiones de Volvo del Perf (v8ase [TJ).

Por otra parte, cabe hacer referencia al estudio sobre Murqufa hecho por
el experto de donde se tomaron los datos que figuran en el cuadro A-14.,

En el cuadro A-14 se indican los pesos combinados de materiales necesarios
para la fabricacin de cajas de cambios Y diferenciales de 50.000 vehfculos
automotores al afio [TJ.

Suadro Ac14

ok meare BN
hlculos sutomotores en Turqulas 0TS

Pemo total Peso por vehfoulo
requerido automotor
Material
Primordios de ruedas
dentadas 3.000 60
Otras piezas forjadas 4.315 86
Total de piezas forjadas T.315 146
Piezas fundidas 3.25%% 65
Peso combinado de caja de
cambios y diferencial 10.570 211

Teniendo en cuenta que en el estudio sobre Turqufa se habfan incluido muchos
tractores, cabrfa afs bien suponer que la potenocia media de un motor para los
mencionados 50,000 vehfculos svtomotores serfa del orden de los 100 HP. Wn

este casoy el peso combinado medio de la caja de cambios y el diferencial
serfa de 2,1 kg/HP.

Volviendo a la menoionada oifra de 1,6 kg/HP para 1a caja de osabios, un
diferencial vendrfa a oorresponder a 0,5 kg/HP, es decir que la relacién entre
ol peso de 1a caja de cambios y el del diferencial serfa de 3,2 a 1y lo cual
parece bastante elevado.



Por consiguiente, un peso unitario de 1,6 WHP para una caja de cambios
puede ser algo elevado y deterfa dimminuirse a 1,3 kg/HP. En este caso, el

pemo unitario de un diferencial serfa dos tercios del de una caja de cambios,

Volviendo a] prondstico modificado de produccién, se supone que una caja
de cambios para autobuses y camiones tendrf un peso unitario medio de
100 HP x 1,3 kg/HP = 130 kg.

Asimismo, habida cuenta de que los automéviles que a la sazfn se montan
en el Per@ tienen motores de diversas potencias se supone que, con respecto a
sus oajae de cambios, un peso unitario medio de 75 kg corresponde en realidad
a 1a nitad de 1a suma de los pesos de las cajas de cambios W-40 y DD-5 del
Toyota del Perd. A continuacién, desvifindonos de la hip8tesis admitida ante-
riomente de que el peso de las partes giratorias podrfa ser el doble del de
la oaja (v6ase tambiln [5_7 y [5]), se supondrf que en realidad esta rela-
cién es de 1,5.

Preduceiln total necegaria

Asf{ pues, se presentan en el cusdro A-15 las cifras de los materiales

neoesarios.

Automéviles, peso total (kg) 18.000 x 75 19.300 x 75
Hierro colado stomlldu 540 580
Acero forjado (toneladas) 810 870

Autoduses, camiones, peso total (kg) 13.000 x 130 15.000 x 130
Hierro colado stomladan) 675 780
Aocero forjado ( toneladas) 1.015 1.170

Todas las categorfas
Hierro colado itomlldu; 1.215 1.360
Aoero forjado (toneldas 1.825 1.940

- ey G WER D B B G G G I D B B B B O o —
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Se calcula la fabricacién de piezas de repuesto partiendo de la hip8tesis
de que lom vehfculos automotores permanecerfn en servicio durante 10 afios, ¥
de que la mitad de los propietarios de los mismos preferirfin un vehfculo bien

conservado, con lo cual se introduce una modificacién en los criterios bfsicos.

Se supone tambifn que el parque de vehfculos automotores seguirf siendo
aproximadamente igual a las fltimas cifras conocidas, es decir alrededor de
200,000 autom8viles y 100.000 autobuses y camiones (v8anse las cifras mencio-
nadas en la seccién 4). Fn este caso, la fabricacién de repuestos deberd
corresponder a 10.500 autom8viles y 5.700 autobuses y camiones anuales. En la
prdctica, esto significa aue deben aumentarse en un 60%, aproximadamente,
en 1980, y en un 55%, aproximadamente, en 1985, las cifras del cuadro A-15
correspondienter los materiales necesarios para los autom8vilez, Asimiemo,
deberfn aumentarse en un 45%, aproximadamente, en 1980 y en un 40%, aproxima~-
damente, en 1985, las cifras del cuadro A-15 correspondientes a los materiales

necesarios para los autobuses y camiones.

Se obtiene asf el cuadro A-16, relativo a los materiales necesarios para

mantener las cajas de cambios del parque de vehfculos automotores existente.

Cuadro A-1 6

Mantenimiento de 10.500 autom8viles

Hierro czolado 315 315

Acero forjado AT5 475
Mantenimiento de 5.700 autobuses y camiones

Hierro colado 295 295

Acero forjado A45 445
Todag las categorfas

Hierro colado 610 610

Acero forjado 920 920
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N i binadas de la ducoidn 1 mantenimient

Afiadiendo los totales del Cuadro A-15 a los del Cuadro A-16, se obtiene
el total de materiales necesarios para una produccidn modificada de cajag de
cambios en el Perfl, como se indica en el cuadro A-17.

Cuadro A-17

Hierro colado 1.825 1.970
Acero forjado 2.745 2.860

7.  comparsoién de log remltisdcs
A continuacién se compararfn los resultados contenidos en los cuadros
A-6, ‘.—8. A-10’ A-11’ A-12, A—15’ A-16 Yy A"17.

En el ouadro A-18 se observa que, cuando el Gobierno del Perd aplique
el Aouerdo de Cartagena, tratandc al mimmo tiempo de oonservar su indepen-
denoia tecnclSgica, las cantidadesz de hierro colado ¥ acero forjado que
deberdn producirse en 1980 y 1985 superarfn las cifras de produccién de
vehfoulos automotores basadas en una continuacién de las actuales tendencias
del mercado. Adem&s, debe hacerse notar que un vehfculo del parque automfvil
existente se mantiene en uso econdmico durante 10 afios.

In el cuadro A-19 se da, en cifras rdondas, una comparacién entre los
oriterios sefialados en la secoidn 2,

i
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Jipo de -ajas 1s samlios, Materiales

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

A-6 Total de cajas de cambios
de Toyota del Perfl
Hierro colado
Acero forjado

A-8 Programa de mantenimiento

Hierro colado
Acero forjado

A-10 Abastecimiento de urgencia para
la industria automotriz del Perd

Hierro colado
Acero forjado

A-11 Total de repuestos (cuadros
A-8 y A-10)

Hierro colado
Acero forjado

A-12 Totales de los cuadros
A<6y A-8 y A-10

Hierro colado
Acero forjado

A-~15 Nuevo programa de produc-
cién modificado (tenden-
cias del mercado)

Hierro colado
Acero forjado

A-16 Nuevo programa de produc-
cién modificado (vehfculos
on servicio durante 10 afios)

Hierro colado
Acero forjado

A-17 Totales de los ouadros
A-15 y A-16

Hierro colado
Acero forjado

1. TOO

610
920

1.825
2,745

1.755
3.510

2,295
4.470



Ouadro A=12 Aocwsrdo de Cartagena +
independenciat

Hierro oolado
Acero forjado

Tondencias del mercade +
anteniniento del parque
de mtonSviless

Hierro colado
Acero forjado

Salidadas de scere foriule redueridas

Se trata de las calidades A.I.8.1. 1040/45, 1050/60, 4140 y 8620.
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Anexe 11

NOTA RELATIVA A UNA LEY DE AUTOMOTORES

Serfa oenveniente contar ocon una ley que dispusiese la inspeccisn peril-

dica de los vehfoulos automotores.

Las normas deben ser similares a las introduoidas en pafses muy industiria-
lizalos, en los cuales la seguridad del transporte y el uso eocon8mico del
vehfoulo merecen atencién preferente. Sin embargo, eso podrfa signifiocar
que habrfa que retirar del servicio un tercic de los vehfoulos, aproxi-
madamente.

Como intentc inicial de control t@onicec, se podrfan recomendar las normas

siguientess

1« que la direccisn no tenga juego excesivo

2. @ue lae risdas delanteras est&n bier alineadas y su suspenailn sin
exoesivo desgaste

3. que funcionen todas las luces

4. que los neumdticos conserven un mfnimec recudbrimiento de oaucho,
on. el oual est8 todavia visible el dibujo

S¢ que los Irenos est8n en bicr z=stado

6. que ninguna parte de la carrooerfa sobresalga con respecto a la
forma original

Como segundo paso, al oabo de unos afiocs, el control t8onioco mencicnado

on una ley sobre automdviles podrfa exigir tambidns

Te Qque ne se observe uns corrosifn exceaiva del ochasis

8. que todos los ejes y Arboles motores estdn rectos

9. que todos los engranajez conserven su oonfiguraci8n original
10. que todos ios cilindros del motor estn en funcionamiento

‘Ceme teroer paso, de nusvo al cado de 1nos alios, en sl ocontrel tSenioe
debe exigirse tambilni

11 Q@ae se retiren del servicio todos los aitomBviles de mfls de 20 afios.



0J
[
037

(v

57
[e]
07
[s7
07

OWUDI, "Study of the feasibility of having a gear factory for the
sutemotive industry in Turkey” (Viena, 1968) (TUR/052-I).

Toyota del Perd, S.A., Propyegta parg fabricsoiln de Caies de Comhige

(Lima, septiembre de 1973).

Gobierno del Perd, Oficina Nacional de Estadfstioa y Censos, Direccifn

de Lstadfsticas Continuas, Indioadores demogrfficoy gogisies, egopf-
2igog ¥ geogr@ficos del Perd, vol, II (Lima, azosto de 1974), plg. 97.

Gobierno del Perfl, Ministerio de Industria y Comeroio, Direccifn de
Planeamiento, Area de Industrias Mec&nicas y El8ctrioas, Htudic 4s

Bre-factibilidad del Complejo Metal Meofnico del Sur, (Lime, diciembre
de 1973).

Acuerdo de Cartagena, Propuesta de la Junta sodre Prograsa Sectorial
de la Industria Automotriz,
JUN/Propuesta 45. 7 de marzo de 1974.

Darle W. Dudley, Jear Handbook (Nueva York, MoGraw-Hill, 1962).

AB Yolvo, Cajas de Cambioa, Qoteborg, Suecia
(R8P 60260, 271 Spanska, Impreso en Suecia),

Amerioan Society for Metals, Casting Design Handbook

(Metals Park, Ohio, 1962),

R, Hartmann, "Sondermaschinen zur Bearbaitung von GetrishegehBusen”,

Antriebgtechnik (agosto de 1967), plg. 275.

: {
| §

|









