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El término toneladas (t)  se refiere a toneladas nétrioas. 

El término dólares (t) se refiere a dólares de los EE.UU. 

La unidad monetaria del Peni es el sol (s). 
Para facilitar los cálculos, el tipo de cambio empleado en este 
informe es de 50 S por dólar. 
En el presente informe se utilizan las siguientes abreviaturaei 

CMMS     Complejo Metal Mecánico del Sur 

ORÍN     Grupo Andino 
SIMAC   Servioio Industrial de la Marina (Comercial) 

Las denominaciones empleadas en esta publioaoión y la forma en que 
apareoen presentados los datos que oontiene no implican, de parte de la 
Secretarla de las Naoiones Unida«, juicio alguno sobre la oondioidn jurldioa 
de ninguno de los paisas, territorios, ciudades o regione« oitados o de sus 
autoridades, ni respecto de la delimitación de sas fronteras» 

La mención de empresas comerciales, industriales o de otra Índole en el 
presente documento no entraña juicio alguno sobre ellas ni sobre sus productos 
por parte de la Organización de las Naoiones Unidas para el Desarrollo 
Industrial (OHUDl). 
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RESUMEN 

Este informe  sotre la posibilidad de establecer una fábrica de transmi- 

siones por engranajes en un complejo industrial del Sur del Peni, forma parte 

de un proyecto cuatrienal del Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PKUD)  que se está llevando a cabo en el Perú y se conoce con el 

nombre de "Desarrollo de las industrias metalmecanicas y eléctricas" 

(DP/PER/72/030).    El proyecto quedó aprobado en agosto de 1973 y entro en la 

fase operacional en mayo de  1974»    La Organización de las Naciones Unidas 

para el Desarrollo Industrial (ONUDl) es el organismo de ejecución de ese 

proyecto« 

En el informe  se procura determinar sobre todo si en el Sur del Perú se 

dan las circunstancias apropiadas para el establecimiento de una fábrica de 

transmisiones por engranajes.    Parece ser que esas circunstancias sólo se 

presentan en la costa.   También se analizan las razones aducidas en apoyo de 

la construcción de eea fábrica, que se agrega a las que ya existen en el 

Peni y que no parecen estar en condiciones de satisfacer la demanda de engra- 

najes de tamaño mediano y grande.    Por ultimo,  se examina si la industria 

peruana puede producir engranajes a precio competitivo en comparación con 

los importados, y se muestra que ese objetivo se puede alcanzar mediante la 

concesión de beneficios de  exportación y la adquisición de equipo para tallar 

engranajes y equipo conexo originarios de naciones industriales con un nivel. 

de vida moderado o bajo.    Habría que señalar,  sin embargo,  que para la 

economía peruana resulta más barato ampliar con ayuda gubernamental las 

fábricas de engranajes ya existentes que construir una nueva en un complejo 

industrial situado en la región desértica del Sur del Perú. 
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INTRODUCCIÓN 

El proyecto "Desarrollo de las industrias metalmeoariicas y eléctricas0 

(DP/FER/?2/030) tuvo su origen en la gran prioridad que el Gobierno del Perd 

atribuye al desarrollo de la industria de construcciones metálicas con miras 

a colocar a la industria nacional, en su oonjunto, en condiciones de competir 

eficazmente dentro del Grupo Andino a que pertenece.   El Gobierno del Perd 

hizo la solicitud correspondiente en 1972,  la que fue aprobada por el PNbL 

en agosto de 1973 y entró en la fase operacional en mayo de 1974»  actuando 

la ONUDI como organismo de ejecución.   El proyecto abarca una amplia gama de 

actividades industriales entre las que figuran la construcción naval, la 

ingeniería mecánica, la electrónica y la industria automotriz. 

En este informe se trata de un solo aspeoto del proyecto, a saber,  la 

viabilidad del establecimiento de una fábrica de transmisiones por engranajes 

en el Complejo Metal Meoánioo del Sur (CMMS).    Se supone que la fábrica de 

engranajes formará parte de la instalación oentral de montaje del complejo 

metalúrgico, y que la totalidad del equipo ae instalará sobre bases concebidas 

de forma que impidan la transmisión de vibraciones y de ondas de choque de 

grdas móviles, vehloulos en tránsito, etc, que pueden alterar la precisión 

del prooeso de fabrioación.   Esto signifie« quo habrá de prestarse gran 

atenoión a las condiciones del suelo y al distño de la» bases, oon objeto de 

evitar que se instale equipo delioado par* tallar engranajes sobre un suelo 

de mala oalidad, oomo pareos ha sucedido ya una vez en Lima. 

Se dará información, de manera más o menos tabular, sobre el número que 

se precisa de transmisiones por engranajes, asi oomo sobre el equipo requerido 

y los costos dé una fábrioa de engranajes para una primera etapa, destinada 

a satisfacer parte de la demanda del Grupo andino y del Perd.   En este 

informe se incluye también un análisis de los 00 sto s de esa fábrioa, y en su 

anexo III se tratan los problemas de oontaainaoión del aire y de luoha contra 

la oontaainaoión.   El informe se basa en estudios realizados por el experto 

y en diversas publicaciones, tales oomo las relativas al proyecto de cajas 

de cambio, de Trujillo, y, espeoialaente, an un análisis de los siguientes 

informest 

J 
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i) Estudio de Factibilidad Técnico-Economico para la Instalación de 
una Planta de Reductores Especiales de Velocidad de Potencias 
Mayores. 

Vol« I t    El Marco de la Integración Latino-Americana y 
Sub-Regional Andina de Limitaciones del Mercado 

Anexos 

Vol* III    Ingenieria del Proyecto 

Resumen Econòmico 

Puentes de Tecnologia 

Conclusiones 

Estudio N« ATA-E. 2735 
Elaborado parai    Corporación Financiera de Desarrollo (COFIDEÌ 
(Asesores Técnicos Asociados S.A.)    Octubre 1973> 

ii)    Estudio de Pre-factibilidad del Complejo Metal Mecánico del Sur 
(Lúcleo del Complejo), Lima, Diciembre 1973. 

Vol. I i    Prólogo 

Estudio de Mercado 

Tamaño de las Plantas del Complejo 

Localización del Complejo 

Vol. Ili Ingeniería del Proyecto 

Evaluación Económica y Financiera 

Anexos 

Dirección de Planeamiento, Area de Industrias Metálicas y 
Eléctricas, Oficina Sectorial de Planificación, Ministerio 
de Industria y Comercio. 
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CONCLUSIONES Y HECOMENMCIONES 

1. El análisis de mercado de transmisiones por engranajes en el Perd, para 

el periodo de I976-I98?,    pone de manifiesto una demanda que los 

actuales fabricantes peruanos de engranajes no pueden satisfacer. 

2. Sin embargo,  el establecimiento de una nueva fábrioa de engranajes para 

satisfacer la demanda peruana sólo se justifica si produoe en forma 

competitiva. 

3*      Se pueden crear condiciones óptimas para la fabricación de engranajes a 

precios competitivos si se hace una selección adecuada dei 

a) las condiciones del suelo| 

b) las oondiciones atmosféricas} 

o)    las máquinas para engranajes y el equipo oonexo. 

4.     Parece aconsejable no estableoer inmediatamente una fábrioa de engra- 

najes demasiado grande, sino ampliarla a medida que aunante la demanda. 

Sin embargo, en la instalaoión oentral da montaje habrá que reservar 

espacio suficiente para esa ampliación e instalar sistemas auxiliares 

de electricidad, ventilación, suministro de agua y oontrol ambientai, 

para uso futuro. 

1.     Se recomienda instalar una fábrioa de engranajes en el Complejo Metal 

Meoánioo del Sur, siempre que este oomplejo se establesoa en la costa. 

?.     ai »1 complejo industrial m establece en una región desértica, la 

fábrioa de engranajes no debe instalarse ahí.   En todo oaeo, se reoo- 

mionda estableoer una fábrioa de engranajes en la oosta, o ampliar las ya 

existentes oon ayuda gubernamental. 
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I I.    FABRICA DE ENGRANAJES 

A.    Comercialización 

En este info rae se han utilizado las fuentes i) y ii) mencionadas en la 

introducción para determinar la demanda potencial de engranajes, y se han esti- 

mado las necesidades del Grupo Andino en materia de reparación y mantenimiento 

de engranajes.     En el anexo I se resumen los datos relativos a transmisiones 

por engranajes  que se indican en la fuente i),  para el mercado en el plazo 

comprendido entre 1976 y I982.    En el  siguiente cuadro  1   aparece una versión 

abreviada de ese resumen. 

Cuadro 1 

Numero de engranajes de tamaño grande, mediano y pequeño« 
a que ae refiere la fuente i) 

Número de transmisiones por engranajes 

Tamaño Tamaño 
Clase de equipo ande—' mediano' 

324 - 

92 - 

20 248 

- 14 

- 129 

40 

476 391 

s/ 
Tamaño 
.pegue no1 sJ 

Industria minera 

Hidroeléctrica 

Construcción naval 

Irrigación 

Siderúrgica 

Industria del cemento 

Total 

792 

792 

a/   La expresión Transmisión por engranajes de gran tamaño significa una 
unidad con una rueda principal de hasta cuatro metros de diámetro.    Sin embargo, 
también puede significar la transmisión entre un motor diesel en un barco y la 
hélice.    Por ejemplo, en el proyectado programa 3IMAC hay tres transmisiones de 
unos 5.000 H.P., 16 de unos   10.000 H.P., y una de unos I4.OOO II.P.  (víase i)); 

b/   La expresión Transmisión por engranajes de tamaño mediano significa 
un engranaje de entre  3OO y 5OO H.P. j 

0/   La expresión Transmisión por engranajes de tamaño pequeño puede signi- 
ficar parte de un meoanismo de control, o un tren de engranajes de una transmi- 
sión de dos posiciones entre un motor eléctrico de gran velooidad y un tambor de 
rotación lenta, por ejemplo, de una fíbricu de cemento, o las transmisiones por 
engranajes para chigres y oabreBtantes. 
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Al examinar el cuadro 1   puede observarse que ya hay por loe menos tres 

fabricas establecidas de transmisiones por engranajes de tamaño mediano (véaBo 

.ina lisia do su equipo en el ¿Jiexo II). 

La firma Delorosa fabrica transmisiones eléctricas de propulsión mecánica 

de hasta 300 H.P. con una talladora Fellows, una CYMA P3, y una fresadora CYMA P5* 

La talladora puede cortar engranajes exteriores de hasta 900 mm y engranajes 

interiores de hasta 1*000 mm.   Las fresadoras pueden admitir ruedas de hasta 

300 y 500 mm,  respectivamente. 

Además, en una nave con aire acondicionado, dotada de cimientos adeouados, 

iiay instaladas una rectificadora Reisshaur NZA, para engranajes de hasta 3OO mm 

de diámetro, y una rectificadora Lorenz-Haag SH-75-K para engranajes de hasta 

750 -nr;.    3e añadirá al nuevo equipo un aparato de pruebas Klingelnberg PF3 600 

para perfiles de dientes de evolvente, así oomo ángulos helicoidales para compro- 

bación de engranajes de hasta 600 mm de diámetro.    La Maestranza General S.A. ha 

instalado una Llar, tipo 3 para ruedas dentadas de hasta medio metro de diámetro, 

una Defum AD 125 para diámetros de hasta 3 metros, y una Rafaaiet para diámetros de 

hasta 3 metros.    La 3AMI y la Tradeoo S.A. han instalado una fresadora de engra- 

najes de preoieión 5K32P, rusa? y la Industrial Tubes ha instalado una fresadora 

5K32/4/A para engranajes de hasta 500 mm de diámetro, también rusa.    Artefactos 

Presto S.A. ha instalado una fresadora rusa 5K3OI para engranajes de hasta 

125 mm de diámetro.    También se han pedido de Rusia para el Perd fresadoras 

5K 3IG, 5B 312, 5A 250, y 5345 para ruedas dentadas de hasta 200, 5OO y 5.000 mm 

de diámetro, asf oomo una talladora 5140 para diámetros de hasta 500 mm, una 

fresadora de ranuras para diámetros de hasta 15O mm, para un módulo de hasta 

6 ranuras, y una máquina ruea de despuntar dientes para diámetros de hasta 320 mm. 

Hungría ha de entregar una rectificadora de engranajes PB-320-5.    Parece ser que 

en el Pera se fabrioan engranajes de tamaño pequeño, mediano y grande oon tanto 

éxito, que se están ampliando las fábrioas existentes* 

En el cuadro 2 se indican las respectivas oapaoidades de las máquinas 

menoionadas. 
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Tipo de máquina 

Cuadro 2 

Capacidad, de fabricación de engranajes 

Diametro máximo de los engranajes (mm) 

125      200      300      500      750      900      3.000      5.000 

Rectificadora 

Fresadoras 

Talladora 

1 

I 
t 

Como estas máquinas han sido adquiridas en algunos casos para un producto 

determinado, y,  en otros,  para reparaciones y servicio de mantenimiento, no ce 

tendrá en cuenta su potencial al establecer una fábrica de engranajes en el 

Complejo Metal Mecánico del Sur. 

El hecho de que exista una fábrica de engranajes excelentemente equipada y 

con capacidad internacional de producción inducirá a muchas empresas e indus- 

^^iaB, tanto en el Peru" como en el 3RAN, a   encargarle sue transmisiones por 

engranajes, 

3.    I'¿guiñas para fabrioar engranajes y eompo conexo 
que necesita el CI&IS 

Como queda dicho, al prinoipio no se tendrá en cuenta la existencia de 

máquinas y equipo conexo en la3 fábricas de engranajes del Pera, y se estable- 

cerá una fábiica de piezas giratorias de transmisiones por engranajes, sobre la 

base del análisis de mercado que se hizo en el estudio de previabilidad del 

núcleo del Complejo Metal ^eoánioo del Sur.    Además, se supone que esta fábrica 

de engranajes formará parte de una instalación central de montaje, a donde 

llegarán oajas y otras partes de transmisiones por engranajes procedentes de 

ftbrioas satélites del oornplejo industrial. 

En el anexo I aparece el número de transmisiones por engranajea correspon- 

diente al equipo minero y de otra oíase que se menciona en el análisis de 

meroado del "Estudio de pre-faotibilidad del Complejo Metal Meoánico del Sur ...", 

para el período 1976-1982. 
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En el oapftulo II de este informe, se indica «n el cuadro II.4 el equipo 

para tallar engranajes que se neoesita para la produco ion de las transmisiones 

por encana jes durante el período 1976-1982. 

El equipo oonexo se indioa en el ouadro II.3 del oapftulo II« 

De los cuadros II y II.4 se desprende que en 1977 s6lo va a enoargarse en 

el Pera una rectificadora de engranajes de gran tamaño, mientras que el CMKS 

tendrá neoeaidad de ooho talladoras de engranajes da gran tamaño«    Por lo que 

respecta a las talladoras de engranajes de tamaño mediano de que tiene precisión 

el OMMS, no existe ninguna en el Pera, ni ha sido pedida para un futuro previ- 

sible.    0» las talladoras de engranajes de tamaño pequeño que necesita el CNMS, 

ocho ya se encuentran en el Perú o han sido enoargadas. 

La fíbrioa de engranajes del Complejo Metal Meoánioo del Sur oonstituye, 

pues, a base de la breve oomparaoión anterior, algo totalmente nuevo en el Perd. 

c-    R—uman da oonto« v reducción de nirdidas de tiempo 

El resumen de oostos que apareoe en el ouadro II. 13 del oapftulo II estl 

preparado sobre la base de los posibles emplazamientos del Complejo Metal 

Meoánioo del Sur. 

Por lo que respecta a la fábrioa de engranajes, las oondioiones oaraote- 

rfstioas de los emplazamientos oosteros son las siguientes!    suelo roooso, 

pequeñas variaoiones de temperatura y atmosfera limpia. 

Las oaraoterfstioas de la region deslrtioa sont    suelo suelto, grandes y 

bruscas variaciones de temperatura y atmósfera polvorienta. 

Los oostos ds equipo se han tomado de proveedores de países industriales 

olasifioados como naciones de oostos bajos, medianos y altos (segdn el nivel de 

vida en las mismas y los beneficios oonoedidos por sus gobiernos a la expor- 

tación).   Es de señalar que los proveedores tendrían que ajustarse a las oondi- 

oiones de la atmósfera y del suelo en la región desértica. 

Como los proveedores de equipo para fábrioas ds engranajes tienen un criterio 

muy oonservador por lo quo respeota a las oondioiones de la atmósfera y del suelo 

oomo requisitos para fabrioar engrana jos, y oomo hay una gran difersnoia, 

I 

I 
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indicada en el cuadro 11.13» entre costos de producción en las regiónos oosteras 

y en las desérticas, es preferible por razones de fndole táonica y economica 

que se establezca la fábrica de engranajes en la zona costera. 

Gomo el Perít llegará a tener una fábrica de engranajes de gran tamaño, las 

• compañías mineras podrían hacer reparar su equipo en el país.    Ello significará 

un ahorro de tiempo y de dinero ya que la maquinaria estarÄ paralizada menos 

tiempo que si las reparaciones se hacen en el exterior.    También significará 

un ahorro en los costos de las propias transmisiones por engranajes!    como el 

transporte se efectuaría por completo dentro del Pero no se producirían gast03 

de exportación ni importación« 

I 
! 

r 
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li.   ANALISIS DE OOSTOS 

LOB análisis de cos\os seguirán la pauta que a continuación se indica y 

que empieza por un modslo para una fábrica de engranajes en un emplazamiento 

que reúna las características siguientesl 

a) Condiciones del Buelo aceptables para las bases del equipoi 

b) Condiciones ambientales subtropicales, aire normal sin cantidades 
importantes de polvo, vapores o gases en la atm6sfera| 

c) Ausencia de vibraciones procedentes del exterior (fraguas, trenes 
que circulan por una vfa próxima, etc.)| 

d) Equipo par?, tallar engranajes de alta calidad y bajo    precio. 

En segundo lugar, este modelo se modifioará para ajustaxlo a las oarac- 

terfsticas de un suelo rocoso o un suelo suelto. 

El modelo original Be modifioará también,  segdn el caso,  cuando el equipo 

para tallar engranajes de alta calidad proceda de naoiones industriales con 

costos medianos o de naciones industriales con costos altos. 

Por ultimo,  se modificará el modelo por un control de alta calidad de 

las condiciones atmosféricas y unas bases espeoiales que resistan las vibra- 

ciones (de fraguas, trenes), y sacudidas (movimientos sísmicos). 
I 

A.    Modelo tínico de análisis de COat01 

Son neoesarios IOB siguientes tamaños i 

a) Grande - hasta de 4 metros de diámetro y 15.000 HPi 

b) kediano - entre 300 y 1.000 HP| 

c) Pequeño - engranajes que ponen en movimiento mecanismos de oontrol. 

Teniendo en cuenta estas necesidades de producción serán neoesarios por 

lo menos dos, o aoaso tres,  grupos de máquinas-herramientas para el tallado 

de los engranajes. 

Pragraaa de producción 

Este programa se basa en los dos voltimene» del estudio de previabilidad 

del Ntfoleo del Complejo Metal Meoánico del Sur. 

i 
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En el cuadro 3 apareoe un análisis de las transmisiones por engranajes 

necesarias en el quinquenio de 1976-1981. 

£|||¿rjBM¿ 

fil iiìingìitnal àfi Braai9gifo.ât.trinmiii8nff rcr mii'W^t-.ii 

Qrande 

Mediano 

Pequeño 

Tino de    tranmiaion 

B8 «TIBí rifo   gmirsiil 
476 112 

391 

792 

La producción mensual requerida se obtiene dividiendo las cifras del 

cuadro 3 por 5 i 12 • 60. 

Pr«wh„»Hfe m«di» m^miAl  d« t^^irioa« nor «ngmi^ies flQ76-iqBli 

Ta,naKo *«  1»H «»wmnuii«, ¡fr   OTfisijfo      gffltffiii. 

Grande 8 2 

Mediano 7 

Pequeño 14 

En el cuadro 5 pueden verse los tiempos de fabricación de las diventa* 

transmisiones por engranajes (fabricación continua en tres turnos). 

£jjy¡¿JO^ 

Lheiaa.ai.Aii AM la.8 transmisiones nor 
fCTS5f3?Rt.JSW«!'V.\fl.lH-fI^<E4J-l I^lv'-M 

Tmifin ria li iiuHPBiia.dafl 

Qrande 

Mediano 

Pequeño 

Tino    ám transmisión 

2 a 3   meses       2 meses 

jt meB 

1 mes 
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En el cuadro 6 M indio» ti equipo báeioo do tallar engranajes necesario 

para aloaniar la produooión anual requerida* 

¿uadrj^,^ 

Tamaño de la rueda 

fjeBftfli 
Grande 

Mediano 

Pequeño 

IMMW
 ** tallaáa^a d. ,n^n>4«a 

Je^j^CIAeliA» £gej£p¿a¿ 

2 6 

14 

4 

En el ouadro 7 fifura «1 equipe oonexo bleioo. 

Bnilm nnniTfí «ri li «tonni .1 

litt 
Fresadoras grandee 

Tornoe grandee 

Tornos pequeños 

Reotifioadorae grandee 

Reotifioadorae pequefiae 

2 

6 

6 

6 

6 

Para eimplifioar el análisis de oostos, ee alladirl va determinado peroen- 

taje que oubra loe gastos del equipo ais pequeño que noossite la ffbrioa* 

En el ouadro 8 se indios el peso del aoero de engranajes utiliíado «ti 

transmisiones grandes, aedianas y pequeñas* 

Quedrofi 

Fun fiti DM« 1n tnnniHi itilliiiü TI tinnii-ilitr'^ 

Tmln iti Ini Mulinili fluttui a mim ìrtllliiiìn «ir mìM 
Orando 20*000 

Mediano 5*000 

Pequeño 300 

I 

J 
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En el cuadro 9 figuran los preoiOB unitarios del aoero de oada engranaje, 
tal como aparecen en el Estudio de previ abili dad del nácleo del OMIS« 

Cuadro 9 

Precio unitario del aoero de enmure (sol., w k^ 

Tanate fol finffliñi.lt 

Grande 

Mediano 

Pequeño 

Precio del aoero 

30 

40 

40 

Cabe señalar también que exist« la posibilidad de incluir factores de multi- 

plicación de 1,5 y 2,0. 

Han? •§ rtra 

Se supone que habrá 300 obreros, que en parte trabajarán en tres turnos. 

Kl coBto de la mano ie obra se desprende de un estudio previo del experto 

(véase el informe técnico sobre fabricación de sistemas de transmisión para 

la industria automotriz (DP/ID/SER.A/29)).   En 1975,  se fijé como promedio 

de ingresos para trabajadores de ambos sexosr de mis de 15 años de edad, la 

cantidad de 8.350 soles oro mensuales.    Para facilitar los cálculos,  se 

convirtieron los soles en dólares a razón de 50 soles oro • 1 dólar, lo que 

daba 167 dólares mensuales o 2.000 dólares anuales. 

Para un cálculo actual el ingreso medio se aumentará en un 13$,  lo que 

da 9*450 soles oro por mee o, al tipo de cambio indioado,  186 dólares mensuales. 

El ingreso anual será de 2.260 dólares.    No se han heoho cambios respecto a 

los sueldos del personal de ofioinasi 

Jefe o jefe adjunto,  12.000 dólares al &ño| 

Empleado de división, 6.000 dólares anuales. 

Para una fuerza de trabajo de 300 personas,  se añade 10$ para personal 

de división y de gestión,  es decir, 30 personas, y 15$ para el personal 

administrativo (lecciones de salarios, sueldos, pensiones, asistencia social 

y hospitalización). 

I 
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L' 

s. minutimi) muf*"" ^ maAmln A* •"••"•*• *• «•*« 

gfirt0" A* aemipo 

Aparecen en los cuadros tdguientes. 

TlM 1* tallada« 

Grande, de preoieion 

Grande* comercial 

Mediana 

Pequeña 

Total parcial 

Gastos imprevistos, 20£ 

Gastos de instalaoién, 40** 

TOTAL GENERAL 

2 

6 

14 

-á 
26 

Oosto Oosto 

WtjJutiyiMÍAl JüSIMILÍSU 

300.000 1.000.000 

300.000 1.800.000 

200.000 2.800.000 

130.000 .Jtftltt 
6.200.000 
Jâéattlfioo 
TTTfoTow 

J»iS2fi*i8K 
10.416.000 I 

<w^ a. in^^Atì Aal «miao na—a 

Oeste 

2 

6 

6 

6 

J 
26 

1.000.000 

200.000 

100.000 

200.060 

130.000 

T¿B 

Fresadoras 

Tornos grandes 

Tornos pequeños 

Rectificadoras grandes 

Rectificadoras pequeñas 

Total parolai 

Gastos imprevistos, 20** 

Gastos de instalaoi¿n, 40** 

TOTAL GENERAL 

Obsérvese que los ooetos de inttalaoidn representan en eu nayor 

de lae bases para el equipo.   De lee cuadros 10 y 11 se obtiene 

resultadoi 

Gastos totales de inversión    I 20.328.000 

Costo 

2.000.000 

1.200.000 

660.000 

1.200.000 

3.90O.0BO 

TTOBOVOSD 

¿ftUSistt 
9.912.000 

parte les costos 

el siguiente 

I 
I 
1 
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Gastos de explotación 

Los gastos de explotación anuales se calculan en un 20$ de los gastos 

de  inversion, es decir,  4.065*600 dólares. 

Costo  del naturia! 

Nùmero de 
Tamaño del    engranajes 
engranaje     o piñones, 

Q piñ¿n     Mr m 
Grande 

Mediano 

Pequeño 

9:; 

315 

320 

Cuadro 12 

Costos anuales del material 

Acero  nece- 
sari o  para 

cada engra- 

20.000 

5.000 

500 

Costo del 
acero de 

Acero total    engranajes 
de engra- (Soles 
naies Ike)        por fcg) 

1.900.000 

1.575.000 

160.000 

3.635.000 

30 

40 

40 

Gastos imprevistos,  20$> 

Al tipo de cambio de  50 Soles por dólar » 3.033.600 dólares 

Costo total 
(en millones 

57,00 

63,00 

6,40 

1 '.'0,40 

2a. 26 

IM,«* 

I 
Î 

Gg»TW j% lili mm à e obra 

¿tliiâiKflnU 

Costo  anual  de la mano de obra 

Categoría del personal NÉllfg 

Ope rari or- 300 
Personal   ie i ivi/: ir. 30 
Personal  de gestión 2 

Personal de administración, 
pensiones, hospitalización, 
asistencia social,  50?¿ 

Personal administrativo Jj¿^ 

Personal total 377 

Remuneración anual 

(lì  
2,3¿0 
Ò.000 

12.00C 

Total  do conto: 
(I)  

700.000 
1¿0.000 

91?.000 

1Ä 
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Conto total de la oroduociÓn 

Oast OB de funcionamiento 

Costo del material 

Costo de la mano de obra 

Corto total de la producción 

4.065.600 

3.033.600 
1.168.000 

8.467.200 

Corto imitai d,ft Yf\ mfTu¥ÌM fafafioadoa 

El importe total del acero empleado es de 3.635*000 kg.    En consecuencia, 

el costo total del engranaje medio es de $2,32 por kg.    Cabe señalar que los 

engranajes y piñones se envían a las diversas fábricas del complejo, donde 

se efectúa el montaje en cajas de cambio fabricadas previamente.    En la 

fábrica de engranajes se producen salo partes rotativas. 

c Alá lisia A*  M«tM mndifin,^ 

lfa^^f^filQ^8tl^l, aQr **• oondioion— del míalo 

La primera serie de modificaciones, es la relativa a las bases, las 

cualeB influyen en los costos de instalación del equipo. 

a) Cuando el suelo •• rocoso, los gastos de instalación quedan 
reducidos al 20$ de los costos de equipo.   En comparación con «1 
wémlo de análisis, habrá un ahorro del 40f-20$ • 20£, os deoir, 
I.483.OOO dólares + I.416.000 dólares - 2.899.000 dólares, en la 
inversión de capital, y del 20$ de esta uTPTmawlfa en los gastos de 
explotación, es deoir, 579*800 dólares por affo,   fin comparación 
también con el modelo, los costos totales de producción anuales 
descenderán en poco menos del 7$ y el promedio de oostos unitarios 
por kilogramo producido de engranajes o pifiones será de t2,l7. 

b) Tratándose de suelo suelto, los oostos de instalación aumentan 
en 100$.   En comparación con el modelo de análisis, habrá un aumento 
en los gastos de un 100jt-40$ - 60$ (es deoir 4.449.000 dólares 
+ 4.248.OOO dólares) - 8-697-000 dólares en la inversión de capital 
y del 20$ de esta última oifra en los gastos de funcionamiento, es 
decir, 1.739.400 dólares, por año.   También en comparación oon el 
modelo, el oosto total de produoción anual aumentará en casi un 21$ 
y el promedio de oosto por kilogramo produoido de engranajes o piñones 
será de 12,80. 

I 
I 
I 

I 

I 
1 
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La segunda serie de modificaciones  se refiere a los costos de equipo. 

a) Guando se trate de equipo comprado a naciones  industriales de  costos 
medios,  los gastos de equipo del modelo de análisis aumentarán en 
un r)0/£.    Esto significa que la inversion de capital aumentará en 
iO.l64.OOO dólares, y los gastos de funcionamiento,  en 
2.O32.8OO dólares,  por año.    En comparación con el modelo,  el costo 
total de  producción anual aumentará   en más del  2<$ y el promedie de 
costos unitarios por kilo de la producción de piñones  será de 
$2,88. 

b) Guando se trate de equipo comprado a países industriales de costos 
altos,  el costo del equipo que  figura en el modelo de análisis 
aumentará en un  100$.    Esto significa que la inversion de capital 
aumentará en 20,328.000 dólares y los gastos de  funcionamiento en 
4.065.6O0 dólares por año.    En  comparación con el modelo, el  costo 
total de  producción anual aumentará en más del  47/'",  y el promedio de 
costos unitarios  por cada kilo  producido de engranajes o piñones 
será $3,42. 

Lif íoaciünes  nor 
,l:M¿14f4fV<M*!4kV4M 

^Ag¿SJ^áaai¡itíSSmjUSiSiM££jü¿iíi&.SíLÁL 

Para la fabricación de engranajes es preciso que haya un control  conve- 

niente de  la temperatura,  el polvo, los vapores y los gases en la atmósfera 

ambiente.    En la costa del Pera,   la temperatura del aire no cambia mucho..   En 

las pampas,  las temperaturas varían mucho entre el día y la noche y el  cambio 

se produce a veces muy rápidamente, lo que exige una construcción sólida y 

un acondicionamiento del aire.    Los gastos adicionales de la construcción 

pueden llegar incluso a 30.000 Soles, o 600 dólares, por m1",  lo cual  significa 

para la fábrica en su totalidad,   2 x óO x 24 x 600 = 1.728.000 dólares. 

Para hacer frente a los repentinos  cambios de temperatura  en las  pampas 

pería necesario instalar un sistema de acondicionamiento del aire de tamaño 

mayor que el corriente, que piede oostar fácilmente entre 2.000.000 y 

3.OO0.0OO de dólares.   En las pampas    se requieren costos adicionales de 

equipo de 'j.OOO.OOO de dolares, «n oomparaoión oon lo que costaría la fábrica en 

la  costa. 

En comparación con el modelo de análisis,   el costo del equipo puede 

aumentar en un 25>¿> y el de producción en un 12%. 
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¿m»T*.i«,nm4«M.n  A»   vihnoAan**  v   acudidas 

Puede resultar necesario reforzar considerablemente las bases del 

equipo con objeto de amortiguar vibraciones y sacudidas.   También habrá que 

introducir amortiguadores entre el equipo y las baBes,    Esto puede ocasionar 

pastos que oscilen entre un 5$ y un 100J& del costo del equipo.    En comparación 

con el modelo de análisis,  se producirá un aumento del  12^ al  25% de los 

3osto8 de producción» 

ftemiin Ai ffflrt« 
El resumen de costos que aparece en el cuadro 14 está compuesto sobre 

la base de los posibles emplazamientos del Complejo Metal Mecánico del Sur, 

y de las características de clima y suelo que se indican en el resumen de 

costos del capítulo I, 

Los porcentajes hablan por sí mismos*   Además, hay que demostrar convin- 

centemente a los fabricantes de talladoras de engranajes y equipo oonexo que 

las condiciones del suelo son aceptables para ellos, pues siempre es difícil 

probar dónde estuvo lo malo Bí los engranajes y los piñones salen defectuosos. 

£liim£s\Já 
loa Qostoe medio* unitarios de nraduaaiAn de 

,1-M.J 1 •€•!•' M-M¿i l.U*mgri.':l ! ••• W/iTt». 

Emplazamiento típico de la fábrica 
«___-__JslJVseeWBl*lsM-M->-__. 

fiítáfo Sertira 

Equipo procedente de países industriales 
clasificados según   el nivel 

et Yssi Él iUfll 
J||d¿fD£ 

117 

AIM 

JáÉU 

Región 
deslrtioa 

Sin control de vibraciones 
y movimientos sísmicos 133 156 160 

Oon control de vibreoionis 
y movimientos sf«mióos 145 a 158 166 a 183 192 * »5 
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NUMRO DE TCANSMISIOHES POR JWRANAJTCS QUE FORMAN PAPI! 

DEL EQUIPO NBttlOKADO BN EL AHALI3I3 DE MERCADO QUE 

APARECE Elf EL VOLUMES* I DEL ESTUDIO DE PREVI AB ILIDAD 

DEL COMPLEJO METAL MBOARICO DEL SUR 

(NUCLEO DEL COMPLEJO) 

.»dido antre  1976 v 1982 

Todos los numéros oorresponden a los utilisades en «1 «studio nencionado. 

II-4    2.1   Equipo minero 

2.1.1. Trituradoras 
72 transaisionsB de gran taaaflo 

2.1.2. Chancadoras 
72 transai alones da gran taaaflo 

2.1.3*   Dispositivos aliaentadores 
36 transaisiones da gran taaaAo 

2.1.3. Seoadoras 
72 transaisiones da gran taaaflo 

2.1.6.   Piltroa 
72 transaisiones de gran taaaflo 

2*2.   Equipo hidroelfotrioo 

2.1» 1.    Turbinas hidrtulioas 
92 transaisiones da gran taaaAo 

2.3.   Construooién naval 

2.3.1.    Tiaonaa 
20 segaentos de engranaje de gran taaaflo 

Dal ouadro 11-25* 

Transaisiones por engranajes da propulsión 

20 transaisiones de gran taaaflo 

3 x   5.000 H.P. 
16 x 10.000 H.P. 

1 x 14.000 H.P. 

Equipo auxiliar 

Oaar est antes ellotrioos 
40 transaisiones da taaaflo aediano 

Ohigreí de anola eliotrioa 
20 transaisiones da taaaflo aediano 
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Chigre» para la carga (do 3 a 10 .meladas de paso) 
30 transmisiones de tamaño mediano 

Chigres para halar de 3 a 10 toneladas 
96 transmisiones áe tamaño mediano 

Chigres para halar de 10 a 13 toneladas 
12 transmisiones de tamaño mediano 

ratal i 2d8 transmisiones do tamaño mediano 

2.4»    Equipo de diversas clases 

2.4.1.   Puertas (para esclusas) 
14 transmisiones de tamaño mediano 

2.4.¿t   Válvulas 
792 transmisiones de tamaño pequeño 

2.4.3«   Equipo para la industria oermmioa 
Trituradoras, moledoras y mezoladores 
No espeoifioado 

2.4.4.   Dragas 
No espeoifioado 

2*4.5«   Laminadores (perfiles) 
Onoe instalaciones 

2.4.6.   Laminadores (planchas) 
Onoe instalaciones 

2.4.3. + 2.4.6. - 43 grflaB x 3 - 129 transmisiones de tassilo mediane 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Vlase el ouadro 11-49 m 
40 transmisiones de gran tamaño I 

6 instalaciones para materiales no ferrosos 
No espeoifioado I 

I 
I 
I 
I 
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•«TIFO PAM MJKZOAljM 
POI an PAIS * MMMM HHII— 

i. 

2. 

3. 

6. 

Cym* P3     (Italia) 
m,m 0,5    -3 
Z 3 - 224 

5°- 63° 2«« 
300 P mix., aa 

Cyaa P5     /Italia) 
*, M 1-6 

|S * 5°- «3° 26» 

Talladora Pallowa   (B.UU.) 

«I. aa 1-8 
Pi •• 3-15 

ÍP   aâx.,p«lfada    4 
intarlor afc,ai   1.000 
artarior ait,aa      900 

4*     Raotificadora d« palanoa 

) aâx, a« 
1.000 

200 

Aoaroa 

Dantadura« raotaa, no taapladaa 

Bollar VW 150        Sil 3135t     9» 34 Or  IÌM06 
Boahlar VCL 140        BAI 4140,     9X1 42 Or   fto4 

Diantaa haliooidalaa, 

Boahlar MV 150 
Boahlar IB     80 

itadoa jr taaptadoa 

3310,     DU 15 Or  116 
DDT 15 toGr6 

(lquipo qua M va a «oar«ar probablaaant« an anaro da 1976) 1 

Raotlfioadora fttiafcaaar HA (falsa) 

0 aia* a» 
Zaéx 
Z aia 
«t afte* aa 

A afe* « 
(ispirai atxlaa da 

j_24 ¡   paae   ai 
(Bapiral afalaa da 

300 
10 

130 
12 

5 
0,5 

45 

6*000 

200 

Raotifioado tlploo para    ____ 
najas da aayor tassilo*   10 ala 

J 
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F »ixt    MB 
L mix,   m 

170 
400. 

.     .    .    ié m0'    30B 

Ángulo de y 
presión M «in«»» 14° 13» 

nata, lfritaa do lo« 
Máx./»fn. (difcetro del primordio de meda dentada), 
P max., engranajes oilfbdrioos, •• 
F mix., engranajes heliooidalee, am 

fi - 15° 
$* 300 
A- 45° 
4-600 

Notalo aax./mfh..mm        / 
Paio diametral mln./mlx.» 
Nunero máx./míh. de dientes 
«Adulo nomai mix. oon instrumento oortante 

de un solo diante 
Paso diametral min. oon instrumento oortante 

de un solo diente 
Nunero min. de dientes oon instwsaento oortante 

de un solo diente 
Noam portapiesa 
Diàmetro (sin ranura de engrase) a« 
In el taladro de mesa se puedan oelooar 

mangón da hasta 
130 mm jé y 210 mm de longitud, o bien 
85 mm 0 y 300 mm de longitud 

Reoorrido mix. de tallado, mm 
Peso mix. da la pieaa en el portapiesa«, kg 

750/10 
215 

200 
170 
130 
80 

IO/1 

25 

1 

2 

460 

400 
800 

Carrara del oamero afcc./afii., an 
Altura del medio punto de la oarrara per 

encima de la mesa, max., mm 
Altura del medio punto de la carrara por 

anoima de la meaa nfh., mm 

240/15 

335 

100 

Irtbero de carreras del oamero (9 esealanea) por minato 
Stimerò de oarreru del oamero per dienta, 

paso infinitamente variatole 
Numero de avances 

32,2 a 200 

9 a 8 
9 

1 
a/   Paso diametral (por pulgada) . 25,4/aftalo (ma). 
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J¡NBUI¡& 
Potinola del motor, Kw 

8*      Loi-iiiHliáAQ. SH-T'S-y/âl—H» 

fnütir "iBFltmnlfrV ir* la ^J«^*» —mj«—*» 
Anorto par« tallar an*ran-Jea interioras 

Diámetro máximo de referenda, mm 
Diámetro mínimo da referencia» OHI 

Anchura máxima da oara, MI 
Mídulo máximo/mínimo, m        ^t 
Paao diamatral mínimo/máximo^' 
Sapa sor máximo de la oorona, •» 
Saliente, mm 
Carrera máxima del oarnero, mm 
Diámetro del mango 
Instrumento oortante 

noraalisados    diametro de raferenoie, pulgada« 
diámetro dal taladro, pulgadas 

10,5 

640 
da 2,5 * 3 vaoaa 
el diámetro del 
instrumento 
oortante 

100 
6/2 
4.2/12,7 
110 
200 
160 

55 

1 1/4 

Lnrana-liâAQ. SH-75-&41«MnU 

Appaiarlo oar» tallar 0: 

Longitud máxima en una posioiáh, mm 
Longitud máxima en tres posiolones, 
F mix., ft -0o   ma 

•#-132   « 
.»«30°   mm 

Métalo mix./mfh. oon instrumento 
oortante de tipo o remellara, mm 

Paao diametral mfa./máx.« oon 
instromanto oortante de tipo 
cremallera 

IM 

395 
1.000 

100 
100    J 

82(100)* 

IO/I 

2,5/25t4 

395 

200»'/ 
145(185)* 
82(160F 

10/1 

2,5/25,4 

y   Vlaee nota f/. 
2¡   Oon instromanto oortante da un solo dienta. 
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Mídulo nix.  oon instrumento oortante 
de un solo diente. J« 

Paso diametral mín.y oon instrumento 
oortante de un solo diente 

15 

1.7 

15 

1|7 

le prueoai 
fflfifmii; lìnwìnìtinH lYtlftti 

Para míduloB de engranaje oilfhdrioo y 
engranaje helicoidal, asi 

ángulo helicoidal grados de aro© 
p naie* | OBI 
P.C.D., na 
F mix., an 

Mix. longitud del tomillo sin fin, M 

0,75-20 
0-90 
600 
15 »570 
160 

160 
160 

X oos é 
x eia <y 

££ ángulo helicoidal oon reaaaeto a la línea, oentral 

1.     Llar (Ispana) 

0 nix. 1/2 a 

2.     Defu» (Polonia) 
AD 125 
p mate. 1/2 - 3 n 

3.     Rafsaet (Polonia) 
p nix. l/2 - 3 n 

54Hi 
3K 32 P (precisi, eh) 

P BMX«, M Pata. 
fi'°l 500 350 
fi-K 500 220 
ß'< 250 170 
5-60° 120-250 150 

Ruedas de tornillo 
sin fin 800 

I 

d/   Vfeee la nota a/. 

I 
I 
I 
I 
I 
1 
T 

A 
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L 

5-K-324 A 

5-K-301 

2k& 

DiÉMtro afte, dal 

500 

125 

Wiilii KffilàJdUÉflUftlu&lfilft 
Paoha da 
«traf* liW Kl 

1972 Industrial Tubai 

1971 Artafaotoa Praato 

at MBU MMàmUB MYBnflü 
DiÉMtro afe. dtl Paoha da 

5-K-310 200 
5-B-312 500 
5-K-32-Ä 500 
5350 (mum) 150 
5 A 250 (angranajaa 

oêniooa)     900 
5 H 500 («ílo 

despuntado) 
5345 
5140 

320 
5.OOO 

500 

1976JÍ 
1976ÍÍ 
197ÄT 
1976 

1976 

1970 
1977* 
Apr 
1975 

G.i. f. Callao 
I 

23.250 
25.090 
34.500 
31.800 

36.600 

12.700 
270*000 

31.600 

a/   Priaar trlaaatr* dal alio. 

¿/   Ultiao triMBtra dal alo. 

Hfl aCTiflIlÉ Ü MlsMi* 1 af 
jé «fe.» a* 5*000 
i ath.» a« 800 
J0 nix. (carro prin- 

cipal) an 5.OOO 
F mtx.f sai 2.000 

fraaa 
N mtx.y aoero aa 30 
H aêe.y hiarro oolado» aai          40 
Gafe. 45 
If afte., kg 65.OOO 

tallador avolvanta d« 
45 
50 

jai 

FI0-32O-5 Raotifioadora da aafiamajaa 

Aooaaorioa aaaaoialaa 

I   83.000 

aUJLZM 
•   87.7W 

I 

(f.o.b.    Haaburfo) 
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CONTAMINACIÓN BEL AHB Y CONTOOL K LA COSTAMIÄCION 

En «1 ourso de una visita efectuada al Servioio Haoional da Meteorología 

e« obtuvo sufioiente inforeaoion relativa a loi viento«, ooao para preparar 

un anali ai s cualitativo da la disparatan da la oontaainaoidn dal air« an la 

ragion ooitara da Materani/Mollendo. y an la ragion desert ioa oaroa da San 

José.   Loe datos que aparaoan an loa cuadros 13 y 16 fueron reunidos por laa 

estación« neteorológioas de Pont» I slay ( a 2 kB da Mat areni) y San Isidro 

(a 10 km de San José). 

ildaloa de Punta Isla y 
ifrvmrr-.rrrrr- TTmni' 

Vtlooidad 
HBfiXA Ve loo* en Direo. Volee • en Direo. Veloo. en Uree. 

Enero 3 SB 4 SB 2 Si 3 

Pobrero 4 31 6 Si 7 Si 6 

Mar »o 2 I 5 81 6 1 4 

Abril 5 1 8 1 8 1 7 

Mayo 6 1 8 S 8 1 7 

Junio 7 SI 8 B 7 1 7 

Julio 5 SB 6 Si 6 81 6 

Agosto 3 81 4 Si 7 Si 5 

Septiembre 4 SI 5 31 4 Si 4 

Ootubre 5 Si 6 Si 4 Si 5 

Noviembre 3 Si 5 Si 5 81 4 

Dioieebre 4 SI 5 Si 5 81 5 

m 1974» 1« velooidad aedia cenerai del viento en le eetaolon Mtero- 

légioa de Punta I slay fue de 5 »25 */**€• 7 l* direooidn fue predominante- 

awnte SI» y exoepoionaleente 1*   BR esta ragion sieapre soplan vientos. 
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¡tìlgtfg. »ládoa da San Isidro• 
r rïïi Twm n rrr TU»; M • 

Hora 
Dosplasaaiento diario 

del   air« 
07 .00 11.00 

Enero oelma 3Ê SI 276 

Febrero oalma SE SI 212 

Marzo oalma SE SI 201 

Abril oalma 3E osla» 172 

Mayo H SI oalma 174 

Junio - - - - 

Jallo N SE cala» 177 

Agosto N SI oalma 205 

Septiembre oalma SI oalma 201 

Octubre oalma SI oalma 206,3 

Noviembre oalma SI cala* 203,1 

Diciembre oalma SI 

Promedio 

80 m- 
202 

En 1974, la velooidad media general del viento en la estaoién metereo- 
ldgioa de San Isidro fue de 202 ka oada 24 hora e, a rason de 2,34 a/seg, y 
la direooidn predominante al SE*   En eita reglón no siempre sopla «1 viento. 

Un análisis cualitativo muestra que la velooidad Badia del viento en la 
oosta es 2 I/4 veoee el promedio de velooidad dal viento en la sona desértica, 
en los emplazamientos de interés para la oonstrucoidn del Complejo Metal 
Meoánioo del Sur.   Esto signifioa que, por lo qua respecta a la densidad de 
contaminación, y en tanto sople el viento, la oontaminaoidn del ambiente en 
la oosta será menor en un factor de (2 1/4)   - 11,3 que en la sona deaértioa, 
sin tener en cuenta la pre senoia de las montanas oosteras.   Si se toss en 
ooneideraciôn la propiedad de asoenso sobre las montañas que tienen los 
vientos 00 stero s, y si se compara la oontaminaoidn del ambiente en la oosta y 
en el desierto, la reglan 00 etera resultará ino luso más favorable que lo que 

I 
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indica el factor dt 11,3*    COM dal dtaarrollo dt la sona deeértioa se ha 
encargado «1 Ministerio de Agricultura, el control de la oontaadnación aera 
definitivamente eoutoso en el Complejo Metal Meoánico del Sur.   En eete 
informe no se hará ningdn análisis cuantitativo de la oontaainaoidn del aire, 
puesto que ello requiere un estudio previo de la oonstrucoión de ohiaeneas 
y de los né todo 8 de oaptaoi&n de Us emanaciones de fundioiones y fraguas. 

I 
I 
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