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1 ativas

El término toneladas (i) se refiere a toneladas métricas.
El término dSlares (§) se refiere a dblares de los EE.UU.
La unidad monetaria del Perd es el sol (8).

Para faciliiar los cdloulos, el tipo de cambio empleado en este
informe es de 50 S por délar.

En el presente informe se utilizan las siguientes abreviaturess
CMMS Complejo Metal Mecdnicc del Sur
ORAN Grupo Andinc
SIMAC Servicio Industrial de Ia Marina (Comercial)

Las denominaciones empleadas en esta publicacién y la forma en que
aparecen presentados los datcs que contiene nc implican, de parte de la
Secretarfa de las Naciones Unidas, juicic alguno scbre 1la condicién Juridios
de ningunc de los pafses, territorios, ciudades o regiones citados ¢ de sus
autoridades, ni respecto de la delimitacién de sus fronteras.

La mencién de empresas comerciales, industriales c de oira indole en ol ]
presente documento nc entrafia juicic algunc scbre ellas ni sobre sus productos
por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas pare el Desarrollo l
Industrial (ONUDI).
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RESUMEN

Este informe sobre la posibilidad de establecer una fdbrica de transmi-
siones por engrana jes en un complejo industrial del Sur del Perd, forma parte
de un proyecto cuatrienal del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) que se est4 llevando a cabo en el Pert y se conoce con el
nombre de "Desarrollo de las industrias metalmecdnicas y ecléctricas"
(0P/PER/72/030)s El proyecto qued$ aprobado en agosto de 1973 y entré en la
fase operacional en mayo de 1974. La Organizaciérn de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) es el organismo de ejecucién de ese

proyectoe.

En el informe se procura determinar sobre todo si en el Sur del Perd se
dan las circunstancias apropiadas para el establecimiento de una f4brica de
transmisiones por engranajes. Pareoe ser que esas circunstancias 361lo se
presentan en la costa. También se analizan las razones aducidas en apoyo de
la construccién de esu [4brica, que se agrega 2 las que ya existen ern cl
Peri y que no parecen estar en oondiciones de satisfacer la demanda de cligTu-
najes de tamalio mediano y grande. Por dltimo, se examina si la industria
peruana puede producir engranajes a precio competitivo en comparacién con
los importados, y se muestra que ese objetivo se puede alcanzar mediante la
concesidén de beneficios de exportacién y la adquisicién de equipo pare tallar
engranajes y equipo conexo originarios de naciones industriales con ur. nivel
de vida moderado o bajo. Habrla que sefialar, sin embargo, que para la
economia peruana resulta mé&s barato ampliar con ayuda gubernamental las
fdbricas de engranajes ya existentes que construir una nueva en un complejo

industrial situado en la regién desértica del Sur del Perd.




INTRODUCCION

El proyecto "Desarrcllo de las industrias metalmeo&nicas y eléctiricas"
(DP/PER/72/030) tuvo su origen en la gran prioridad que el Gobisrno del Perd
atribuye al desarrollo de la industria de construociones metflicas con miras
a colocar a la industria nacional, en su oonjunto, en condioiones de competir
eficazmente dentro del Grupo Andino a que pertenece. E1 Gobierno del Perd
hizo la solicitud correspondiente en 1972, la que fue aprobada por el PNUD
en agosto de 1973 y entré en la fase operecional en mayo de 1974, actuando
la ONUDI como organismo de ejecuciéne. E1 proyecto abarca una amplia gama de
actividades industriales entre las que figuran la construccién naval, la

ingenierf{a mecénica, la electrénica y la industria automoiriz.

Bn este informe se trata de un solo aspeoto del proyeoto, a saber, la
viabilidad del establecimientoc de una fdbrioa de transmisiones por engranajes
en el Complejo Metal Meoc#nicc del Sur (CMMS). Se supone que la fébrica de
engrana jes formard parte de la instalacién oentral de moniaje del complejo
meialfrgico, y que la totalidad del equipo se instalard sobre bases conoebidas
de forma que impidan 1a transmisién de vibraciones y de ondas de choque de
grdas méviles, vehfoulos en trénsito, eto., que pueden alterar la precisién
del prooeso de fabrioamcién. Esto signifioa que habré de prestarse gran
atenoién a las oondiciones del suelo y al diseifio de las bases, con objeto de
evitar que se instale equipo delicado pare tallar engranajes sobre un suelo
de mala calidad, como parece ha sucedido ya una vez en Lima.

Se dard informaoién, de manere mfs o menos tabular, sobre el ndmero que
se precisa de transmisiones por engranajes, as{ oomo sobre el equipo requerido
¥ los oostos dé una fbrioa de engranajes pare una primers eiaps, destinada
a satisfaoer parte de 1a demanda del Grupo Andino y del Peri. En este
informe se incluye también un anflisis de los costos de esa fébrios, y en su
anexo IIT se tratan los problemas de contaminacién del aire y de lucha contre
la oontaminacién. El informe sv basa en estudios realizados por el experto
y en diversas publiosciones, tales como las relativas al proyesoto de oajas
de cambio, de Trujillo, y, especialmente, en un anflisis de los siguientes
informess



1)

ii)

Estudio de Factibilidad Téonico-Econémico para la Instalaoién de
una Planta de Reduotores Especiales de Velocidad de Potencias
Mayores.

Vols I ¢ El Marco de la Integracién Latino-Amerioana y
Sub-Regional Andina de Limitaciones del Mercado

Anexos

Vole IIt Ingenieria del Proyecto
Resumen Fconémico
Fuentes de Tecnolegla
Conclusiones

Estudio N ATA-E. 2735

Elaborado paras Corporacién Financiera de Desarrollo (COFIDE)
(Asesores Técnicos Asociados S.A.) Octubre 1973y

Estudio de Pre-factibilidad del Complejo Metal llec&nicc del Sur
(1icleo del Complejo), Lima, Diciembre 1973.
Vole I 3 Prélogo

BEstudic de Mercado

Tamario de las Plantas del Complejo

Localizacién del Comple jo

Vole IIt Ingenierfa del Proyecto
Evaluacién Econdmica y Finanoiera
Anexos
Direccién de Planeamiento, Area de Industrias Net&licas y

Ill&ctricas, Oficina Sectorial de Planifioaoién, Ministerio
de Industria y Comercio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Senclusiones

El andlisis de mercado de transmisiones por engranajes en el Perd, para
el perfodo de 1976-138?, pone de manifiesto una demanda que los
actuales fabrioantes peruanos de engranajes no pueden satisfacer.

Sin embargo, el establecimientc de una mueva f&brica de engranajes pare
satisfacer la demanda peruana sélo se justifica si produce en forma
competitiva,

Se pueden crear condiciones éptimas pare la fabricacién de engranajes a
precios competitivos si se hace una seleccidn adecuada des

a) las condioiones del sueloj
b) las condiciones atmosféricass
c) las mfquinas pare engranajes y el equipo conexo.

Parece aconse jable no establecer inmediataments una fébrica de engra-
najes demasiado grande, sino ampliarla a medida que aumente la demanda.
Sin embargo, en la instalacién certral is montaje habrd que reservar
espacic suficjiente para esa ampliacidn e instalar sistemas auxiliares
de electricidad, ventilacién, suministro de agua y ocontrol ambiental,
para usc futuro.

lassisndagionss

Se recomienda instalar una fibrica de engrenajes en el Complejc Metal
Meofnioc del Sur, siempre que este comple jo se establesoa en la costa.

i el complejo industrial me emtahlece en una regién desértica, la
fdbrioca de engranajes no debe instalarse ahf, En todo caso, se reco-
mienda establecer una fdbrica de engranajes en la costa, o ampliar las ys
existentes con ayuda gubernamental.

!




~—s oy RN D &) A A0 T A N =-a R D D I R EE e e

I. FABRICA DE ENGRANAJES

A. Comercializaciln

En este infcrme se han utilizado las fuentes i) y ii) mencionadas en la
introducci8n para determinar la demanda potencial de engranajes, y se han esti=-
mado las necesidades del Grupo Andino en materia de reparacifn y mantenimiento
de engranajes. En el anexo I se resumen los datos relativos a transmisiones
por engranajes que se indican en la fuente i)y para el mercado en el plazo
comprendido entre 1976 y 1982, En el siguiente cuadro 1 aparece una versifn

abreviada de ese resumens

Cuadro 1

Ndmero de engranajes de tamafio de, mediano egueno
a ;e ge éfiere ia fuente ii

Ndmerc_de transmisiones por engranajes

Clase de equipo :;;:;&/ rrﬁ:_g;;?xoy mog

Industria minera 324 - - —
Hidroel8&ctrica 92 - -

Construccién naval 20 248 -

Irrigacifn - 14 192

Siderfirgica - 129 -

Industria del cemento 40

" Total 476 391 792

g/ La expresién Transmisién por engranajes de gran tamano significa una
unidad con una rueda principal de hasta cuatro metros de difmetro. Sin embargo,
también puede signifiocar la transmisién entre un motor diesel en un barco y la
hélice. Por ejemplo, en el proyectado programa SIMAC hay tres transmisiones de
unos 5,000 HePey 16 de unos 10,000 FePey y unz de unos 144000 I.Pe (v8ase i))}

‘g/ La expresifn Transmisin por engranajes de tamarioc mediano significa
un engranaje de entre 300 y 500 HePe$

o/ La expresién Transmisibn por engranajes de tamafio pequerioc puede signi-
ficar parte de un mecanismo de oontrol, o un tren de engranajes de una transmi-~
8i8n de dos posiciones entre un motor eléctrico de gran velooidad y un tambor de
rotacién lenta, por ejemplo, de una ffbricu de cemento, o las transmisiones por
engranajes para chigres y oabrestantes.




Al examinar el cuadro 1 puede observarse que ya hay por los menos tres

r#bricas estableoidas de transmisiones por engranajes de tamafio mediano (véase

ana lista de su ejuipo an el znexo II).

La firma Delcrosa fabrioa transmisiones eléctricas de propulsién mec&nica
de hasta 30C H.P.zon 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 1000 mme. Las fresadoras pueden admitir ruedas de hasta

300 y 500 mm, respectivamente.

Ademés, en una nave oon aire aoondicionado, dotada de cimientos adeouados,
.ay instaladas una rectifioadora Reisshaur NZA, para engranajes de hasta 300 mm
de difmetro, y una rectificadora Lorenz-ilaag SH-75-K para engranajes de hasta
750 Tme Ge aliadird al nuevo equipo un aparato de pruebas Klingelnberg PFS 0600
para perfiles de dientes de evolvente, asf oomo &ngulos helicoidaies para compro-
bacién de engranajes de hasta 600 mm de difmetro. La Macstranza Oeneral S.A. ha
instalado una Llar, tipo 3 para ruedas dentadas de hasta medio metro de difmetro,
una Defum AD 125 para difmetros de hasta 3 metros, y una Rafamet para didmetros de
hasta 3 metros. La SAMI y la Tradeoo S.A. han instalado una fresadora de engra~
najes de preoisién 5K32P, rusaj y la Industrial Tubes ha instalado una fresadora
5K32/4/A para engranajes de hasta 500 mm de difmetro, también rusa. Artefactos
Presto S.A. ha instalado una fresadora rusa 5K301 para engranajes de hasta
125 mm de difmetro. También se han pedido de Rusia para el Perf fresadoras
5K 310, 5B 312, 5A 250, y 5345 para ruedas dentadas de hasta 200, 500 y 5.000 mm
de difmetro, asf oomo una talladora 5140 para difmetros de hasta 500 mm, una
fresadora de ranuras para difmetroe de hasta 150 mm, para un m8dulo de hasta
¢ ranuras, y una mfquina ruea de despuntar dientes para difmetros de hasta 320 mm.
Hungrfa ha de entregar una reotificadora de engranajes FK=-320-5. Pareoe ser que
en el Perf se fabrioan engranajes de tamafio pequeiio, mediano y grande oon tanto

éxito, que se estfn ampliando las f&brioas existentes.

En el ouadro 2 se indioan las respeotivas oapacidades de las mfquinae

menoionadas.

o ws UID D G G G R G G D G O O G G W B o = W




~= mn 0 G G & B S D N S G G SR G G R EE am

Cuadro 2

Capacidad de fabricacién de engranajes
Difmetro méximo de los engranajes (mm)

Tipo de mfquina 125 200 300 500 790 900 _ 3.000 ©5.000
Rectificadora 2 1

Fresadoras 1 1 1 7 2 1
Talladora 1 1

Como estas m&quinas han sido adquiridas en algunocs casos para un producto
determinado, y, en otros, para reparaoiones y servicio de mantenimiento, no ce
tendrf en cuenta su potencial al estableoer una f&brica de engranajes en el

Complejo lietal Mec&nico del Sur,

El hecho de que exista una f4brioa de engranajes excelentemente equipada y
con capacidad internacional de producoi8n inducirf a muchas empresas e indus=-
irias, tanto en el Perffl como en el GRAN, a encargarle sus transmisiones por

engranajess

que necesita el CillS

Como queda dioho, al péinoipio no se tendrf en cuenta la existencia de
mfquinas y equipo conexc en las f&bricas de engranajes del Perf, y se estable-
cerf una ffbrica de piezas giratorias de transmisiones por engranajes, sobrec la
base del anflisis de mercadoc que se hizo en el estudio de previabilidad del
nflcleo del Complejo Metal Meofnico del Sur. Ademfs, se supone que esta f4brica
de engranajes formarf parte de una instalaoién central de montaje, a donde
llegarfn oajas y otras partes de transmisiones por engranajes procedentes de
f&brioas satflites del oomplejo indust:rial. '

En el anexo I aparece el nfimero de transmisiones por engranajes correspon-

diente al equipo minero y de otira olase que se menciona en el anflicis de

meroado del "Egtudio de pre-factibilidad del Complejo Metal Meofnico del Sur ...",

para el perfodo 1976-1982.



En el oapftulo II de este informe, se indica en el ouadro II.4 el equipo
para tallar engranajes que se neovsita para la produccién de las transmisiones
por ergranajes durante el perfodo 1976-1982.

El equipo conexo se indioa en el ouadro I1I.5 del oapftulo II.

De Jos cuadros II y II.4 se desprende que en 1977 sflo va a encargarse en
el Perf una reotifioadora de engranajes de gran tamafio, mientras que el CMMS
tendrd necesidad de ocho talladoras de engranajes de gran tamafio. Por lo que
respecta a las talladoras de engranajcs de tamafio mediano de que tiene preoisién
el CMMS, no existe ninguna en el Perd, ni ha sido pedida para un futuro previ-
sible. De las talladoras de engranajes de tamafio pequefio que necesita el CMNS,

ocho ya se enouentran en el Perf o han sido enoargadas.

La ffbrica de engranajes del Complejo Metal Meo#nioco del Sur oonstituye,
pues, a base de la breve oomparacién anterior, algo totalmente nuevo en el Perd.

El resumen de oostos que aparsce en el ouadro II.13 del oapftulo II estf
preparado sobre la base de los posibles emplasamientos del Complejo Netal
Meo&nioco del Sur.

Por 1o que respecta a la ffbrioa de engranajes, las oondioiones oaracte-
rfstioas de los emplasamientos ocosteros son las siguientes:s suelo roooso,
pequefias variaciones de temperatura y atmSsfera limpia.

Las caracterfstioas de la regifn desfrtioa sons suelo suelto, grandes y
brusoas variaciones de temperatura y atmfsfera polvorienta.

Los oostos de equipo se han tomado de proveedores de pafses industriales
olasifioados oomo naciones de oostos bajos, medianos y altos (segéin el nivel de
vida en las mismas y los benefioios ooncedidos por sus gobiernos a la expor-
tacién). Es de sefialar que los proveedores tendrfan que ajustarse a las oondi-
oiones de la atmSsfera y del suelo en la regién desértioca.

Como los proveedores de equipo para ffbricas de engranajes tienen un oriterio
muy oonservador por lo que respecta a las oondioiones de la atmfsfera y del suelo

oomo requisitos para fabrioar engranajes, y como hay una gran diferenocia,

.
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ntem,

indicada en el cuadro IIl.13, entre oostos de producciln en las regiones oosteras
y en las desérticas, es preferitle por razones de fndole t&onica y econ8mica

que se establezca la f#brioa de engranajes en la zona costeras

Como el Perff llegarf a tener una ffbrica de engranajes de gran tamafic, las

'compafifas mineras podrfan hacer reparar su equipo en el pafs. Ello significarf

un ahorro de tiempo y de dinero ya que la maquinaria estarf paralizada menos
tiempo que si las reparaciones se hacen en el exterior, También significarf
un ahorro en los costos de las propias transmisiones por engranajesjy como el
transporte se efectuarfa por completo dentro del Perf no se producirfan gastos

de exportacifin ni importaciéne
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11, ANALISIS DE COSTOS

Los an{lisis de cosios seguirdn la pauta que a oontinuaoién se indioa y
gue empieza por un modelc para una f4brica de engranajes en un emplazamiento

que refna las caracterfsticas siguientess

a) Condiciones del suelo aceptables para las bases del equipos

b) Condioiones ambientales subtropioalee, aire normal gin cantidades
importantes de polvo, vapores o gases en la atméeferay

¢) Ausencia de vibraciones prooedentes del exterior (fraguas, trenes
que circulan por una vfa préxima, etce)}

d) Equipo para tallar engranajes de alta calidad y bajo preoio.

En segundo lugar, este modelo se modifioarf para ajustarlo a las carac-

terfsticas de un suelo rocoso o un suelo suelto.

El modelo original se modificard también, segin el caso, cuando el equipo
para tallar engranajes de alta calidad prooeda de naciones industriales oon

costos medianos ¢ de nacionee industriales con costos altos.

Por d1timo, se modificard el modelc por un oontrol de alta oalidad de
lag condiciones atmosféricas y unas bases espeoiales que resistan lag vibra=-

ciones (de fraguas, trenes), y sacudidas (movimientos sfsmicos).

A. Nedale iinice da anflisis.de oosios
lanaiics ds Jof SHETALAIAR

Son neoesarios los siguientes tamafioss

a) Orande - hasta de 4 metros de didmetro y 15,000 HPy

b) bkediano - entre 300 y 1.000 HPy

c) Pequefio ~ engranajes que ponen en movimiepto mecanismos de oontrol,
Teniendo en cuenta estas necesidades de producocién serdn necesarios por

1o menos dos, o acaso tres, grupos de mfquinas-herramientas para el tallado
de los engranajes.

Exograna da nredugcifn

Este programe se basa en los dos vol@imenes del estudio de previabilidad
del Ndoleo del Complejo Metal Neofnioc del Bur.

H
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En el cuadro 3 aparece un anflisis de las transmisiones por engranajes

necesarias en el quinquenio de 1976=-1981,

Grande 476 112
Mediano 3N
Pequefio 792

La produccién mensual requerida se obtiene dividiendo las cifras del

cuadro 3 por 5 x 12 = 60,

Grande 8 2
Mediano 7
Pequefio 14

En el cuadro 5 pueden verse los tiempos de fabricacién de las diversas
transmisiones por engranajes (fabricacién continua en ires turnos).

Grande 2 a3 meses 2 meses
Mediano 4 mes
Pequefio 1 mes



En el cuadro 6 se indioa el equipo bfsico de %allar engranajes necesario
para alcansar la producoifn anual requerida.

Tamafio de 1a rueda Rimare da talladoras de snEiaoalas
{aifidn) Rasnacisida Semarcial
Grande 2 6
Nediano - 14
Paquefio - 4

En el cuadro 7 figure el equipe oonexo bfsioco.

Suadre 1
line Rinaz
Fresadoras grandes 2
Tornos grandes 6
Tornos pequefios 6
Rectificadoras grandes 6
Rectificadoras pequefias 6

Para simplifioar el anflisis de costos, se afiadird un determinado poroen~
taje que cubra los gastos del equipo més pequefic que necesite la ffbrica.

En el ocuadro 8 se indica el peso del acero de engranajes utilisado en
transmisiones grandes, medianas y pequelas.

Suadre £
Pasc_dal acers de snsrensies uiilisade.sn tisnmsisionss (kgl
Janalic da. JR8 snaxanaies Sendided de acane Jiiiliseda nec nnided
Grande ZO.M
Nediano 50”

Pequefio 500

ey mud mE G D DD D @B
j
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En el cuadro 9 figuran los precios unitarios del aocero de cada engranaje,
tal como aparecen en el Estudio de previabilidad del n&cleo del CMMS,

Suadre 9
Erecio upitarde dsl acerc de snsranade (soles por kg)
Zamafic del engranais Execio del gcere

Grande 30
Mediano 40

Pequefio 40

Cabe sefialar también que existe la posibilidad de incluir factores de multi-
plicacién de 1,5 y 2,0.

Mane ds obra

Se supone que habrd 300 obreros, que en parte trabajardn en ires turnos,
El ccsto de la mano de obra se desprende de un estudio previc del expertc
(v8ase el informe t&onico sobre fabricacién de sistemas de transmisién para
la industria automotriz (DP/ID/SER.A/29))s En 1975, se fijé como promedic
de ingrescs para trabajadores de ambos sexcs, de mfs de 15 afios de edad, la
cantidad de 8,350 soles oro mensuales. Para faoilitar los oflculos, se
convirtieron los soles en délares a razén de 50 soles oro = 1 délar, lo que
daba 167 d6lares mensuales o 2,000 dSlares anuales,

Para un cflculc actual el ingresc medio se aumentard en un 13%, lo que

da 94450 scles oro por mes o, al tipo de oambio indicado, 188 délares mensuales,

El ingresc anual serd de 2,260 d6lares., No se han hecho cambios respecto a
los sueldos del perscnal de oficinasi

Jefe o jefe adjunto, 12,000 délares al cfio}
Empleadc de divisién, 6,000 délares anuales,

Para una fuerza de trabajo de 300 personas, se afiade 10% para personal
de divisién y de gestién, es decir, 30 personas, y 15% para el personal
administrativo (seccicnes de salarios, sueldos, pensiones, asistencia social

y hospitalizacién),

o
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5 Anicachdo susdrica dal aedalo da saklisia de soxiod
Soxios de SquARe

Aparecen en los cuadros siguientes.

Snadre 10
Seaton da inxazaida. de tallsderai.de ShSTanades
Costo Costo

Liss de talladers HKisars
Grande, de precisién 2 500,000 1.000,000
Grande, comercial 6 300,000 1,800,000
Mediana 14 200, 000 2,800,000
Pequefia <4 150, 000 0000
Total parcial 26 6+200,000
Oastoe imprevistos, 20% m
Gastos de instalacién, 406 <2a326.000
TOTAL CENERAL 1004164000

Suadre.ll

Sasioa dainoacaide. del a5iiie.R0ReKS
Oosto Costo
oy -] Kinaze miiania. ()

Fresadoras 2 1,000,000 2,000,000
Tornos grandes ' 6 200, 000 14200,000
Tornos pequefios 6 100,000 600,000
Rectificadoras grandes 6 200,000 1+200,000
Rectificadoras pequefias 4 150,000 00000
Total parcial 26 5+ 900,000

Oastos imprevistos, 20% %
[ { ]

Gastos de instalaoién, 40% 2832000
TOTAL GENERAL 9.912,000
Obsérvese que los ocostos de instalaocién representan en su mayor parte los costos

de las bases pars ol equipo. De los cuadres 10 y 11 se obtiene ol siguiente
resultadol

Gastos totales de inversién § 20,328,000
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Gagtos. de sxplotacil

Los gustos de explotacién anuales se calculan en un 20% de los gastos

de inversidén, es decir, 4.065¢600 d8lares,
Suadre 1o

Costo del

Ndmero de  Acero nece= acero de
Tamafio del engranajes sario para Acero total engranujes
engranaje o pifiones, cada engra=  de engra=- Soles
cBukbliSn.. ROL.ai0. ' '
Gl‘:znde 9:) "0. 000 1 0900.000 30
Mediano 315 50000 145754000 40
Penuefio 320 500 160,000 A0

Je6354000
Gastos impre.istos, 20%

Al tipo de cambio de 50 Soles por délar = 3,0334600 d8lures

Goske de L oo de gbro
Shadre 13
Codto amual do 1o pago do obro

Remuneracién anual

Costo total

{en millones
57900
63,00
6440

Totl de conto:

Operarior 300 2e 300
Person:l ide ilvicifn 30 04000
Personal de gestién 2 174000

Personal de administracidn,
pensiones, hospitalizacién,
asistencia socinl, 50%

Personal administrtivo _&
Person.l total 377

T00 ¢ 000
120,000

A

31000
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Seato total de la preduccidn
Mlara
Gastoe de funcionamiento 44065,600
Costo del material 3033,600
Costo de la mano de obra 12368000
Sosto total ds la mreduceida 8467.200

Seske upitaric de los sicadaiss fakricades

El importe total del acero empleado es de 3,635,000 kge En oonsecuencia,
el costo total del engranaje medio es de $2,32 por kg, Cahe seflalar que los
engranajes y pifiones se envfan a las diversas fdbricas del complejo, donde
se efectfa el montaje en cajas de oambio fabricadas previamente. En la
féorica de engranajes se producen sélo partes rotativas,

C. Anflisia da comios Redificades

La primera cerie de modifioaciones, es la relativa a las bases, las
cuales influyen en los ccstos de instalaoién del equipos

a) Cuando el suelo es roooso, los gastos de instalaoién quedan
reducidos al 20f de los oostos de equipo, En comparecién oon el
medelo de andlisis, habrd un ahorro del 40f=20% = 20K, es deocir,
10483,000 d8lares + 1.416,000 délares = if%&.g %qagl, en la
inversién de capital, y del 20% de esta ma o en los gastos de
explotacién, es deoir, 579.80D délaree por afio. En comparaoién
también con el modelo, los oostoe totales de produooién anuales

descenderdn en poco menos del 7% y el promedio de ocostos unitarios
por kilcgramo produoido de engranajes o pifiones serf de $2,17.

b) Traténdose de suelo suelto, los oostos de instalaoién aumentan
en 100%, En ocomparacién con el modelo de anflisis, habrd un aumento
en los gastos de un 100%-40% = 60% (es decir 4,449,000 dSlares
+ 44248,000 dflares) = W en la invereién de ocapital
y del 20% de esta ltima oifra en los gastos de funoionamiento, es
decir, 14739,400 délares, por afo. También en comparaoién con el

modelo, el costo total de producoién anual aumentarf{ en ocasi un 21%

y el promedio de oosto por kilogramo produoido de engranajes o pifiones
serd de $2,80,

—
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Hodificoc: ] toc g :

la segunda serie de modificaciones se refiere a los costos de equipo.

a) Cuando se trate de equipo comprado a naciones industriales de costos
medios, los gastos de equipo del modelo de anflisis aumentardn en
un 50%, Esto significa que la inversién de capital aumentarf en
104164.000 dblares, y los gastos de funcionamiento, en
2¢032,800 d8lares, por afios En comparacién con el modelo, el costo
total de produccién anual aumentard en mis del 24% y el promedic de
costos unitarios por kilo de la produccién de pifiones serd de
$°,88,

b) Cuando se trate de equipo comprado a pafses industriales de costos
altos, el costo del equipo que figura en el modelo de anflisis
aumentard en un 100% Esto gignifica que la inversién de capital
aumentard en 204328,000 délares y los gnstos de funcionamiento en
4e065,600 dblares por afioe En comparacién con el modelo, el costo
iotal de produccién anual aumentarf en mds del 47%, y el promedio de
cosios uniturioe por cuda kilo producido de engranajes o pifiones
serd $3,42,

Para la fabricacién de engranajes es preciso que haya un control conve-
niente de 1la temperatura, el polvo, los vapores y los gascs en la atm8sfera
ambientee FEn 1o costa del Perd, la temperatura del aire no cambia mucho., En
las pampas, las temperaturas varfan mucho entre el dfa y la noche y el cumbio
se produce a veces muy rdpidamente, lo que exige una construccién s8lida y
un acondicionamiento del aire, Los gastos adicionales de la construccién
pueden llegar incluso a 30,000 Soles, o 600 d§lares, por mz, lo cual significn
para la f8brica en su totalidady, 2 x 60 x 24 x 600 = 1,728,000 d8larec.

Para ‘hacer frenie a los repentinos cambios de itumperatura en las pampas
serfs necesario instalar un sistema de acordicionamientc del aire de tamafio
mayor que el corriente, que puede costar ffcilmente entre 2,000,000 y
3,000,000 de d8lares. En lus pampas se requieren costos adicionales de
equipo de 5¢000,000 de d8lares, en comparacién con lo que costarfa la f4brica en

1a costue

En comparacién con el modelo de anflisis, el costo del equipo puede

o . ,
aumentar en un 25% y el de produccién en un 12%,




.18 =

\ortiCiegisiic de vikiaci "

Puede
equipo con
introducir

gastos que

resultar necesario reforzar considerablemente las bases del
objeto de amortiguar vibraciones y sacudidase También habré que
amortiguadores entre el equipo y las basese Esto puede ocasionar

ogcilen entre un 5% y un 100$ del costo del equipoe En comparacién

con el modelo de anflisis, se producird un aumento del 12*% al 25% de los

sostos de produccién,

Sesupen de cOsios

El resumen de costos que aparece en el cuadro 14 estf compuesto sobre

la base de

los posibles emplazamientos del Complejo Metal Mecdnico del Sur,

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

costos del

capftulo I,

Los porcentajes hablan por sf mismos. Ademés, hay que demostrar convin-

centemente

a los fabricantes de talladorae de engranajes y equipo conexo que

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

probar dénde estuvo lo malo si los engranajes y los pifiones salen defectuosos.

Suadre 14

MOUGD N

YRV, TR - Y

Equipo procedente de pafses industiriales

Emplazamientc tfpico de la fhbrica olasificados segdn el nivel

- TR V-V N7 S —- 1T W 7T T

s Nadiane Alls

W

Regién
desértioca

Sin control de vibraoiones
y movimientos sfemicos 133 156 180

Con control de vibraciones
y movimientos sfsmicos 145 a 158 168 a 183 192 a 205

e e
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dnsxe l

NUMERO DE TRANSMISIONES POR NGRANAJES QUE FURMAN PARTE
DEL EQUIPO MENCIONADO EN EL ANALISIS DE MERCADO QUE
APARECE EN EL VOLUMEN I DEL ESTUDIO DE PREVIABILIDAD

‘ DEL COMPLEJO WETAL MECANICO DEL SUR
(¥UCLEO DEL COMPLEYO)

Elase gamprendido entre 1976 x 1282

Todos los nfmeros corresponden a los utilizados en el estudio mencionado.

ITI-4 2.1 Eqipo minero

201410 Trituradoras
72 transmisiones de gran tamafio

2.1,2+ Chancadoras
72 transaisiones de gran tamafio

2,1.3. Dispositivos alimentadores
36 tranmmisiones de gran tamafo

201050 Secadoras
72 transmisiones de gran tamafio

2.1060 Piltros
72 transmisiones de gran tamaflo
2.2, Eqipo hidroellotrioo
2,2,1. Tuarbinas hidrfulicas
92 transmisiones de gran tamaflo
2.3, Construocifn naval

2,3,1., Timones
20 segmentos de engranaje de gran tamalio

Del ocuadro II-251
Transmisiones por engranajes de propulsifn
20 transmisiones de gran tamafio
3 x 5.000 H.P.
162 10,000 H.P.
12 1‘0“ H.P.
Bquipo auxiliar

Cabrestantes ellotrioos
40 transmisiones de tamafio mediano

Chigres de ancla elfotrica
20 transmisiones de tamafio mediano




Chigres para la carga (de 5 a 10 isneladas de peso)
80 transmisiones de tamafio mediano

Chigres para halar de 3 a 10 toneladas
96 transmisiones de tamaiio mediano

Chigres para halar de 10 a 15 toneladas
12 transmisiones de tamafio mediano

Totals 248 trunsuisiones de tamafio mediano

2¢4+. Equipo de diversas clases

2.4.1 Puertas (para esclusas)
14 transmisiones de tamafio mediano

2edads V&lvulas
792 transmisiones de¢ tamafio pequefio

2.4+3. Equipo para la industria oerfmica
Trituradoras, moledoras y mezoladores
No espeoificado

2.4.4, D!‘agta
No espeoifiocado

2¢4,5, Laminadores (perfiles)
Onoe instalaciones

2.4.6, Laminadores (planchas)
Once instalaciones

2e4¢5, + 2.4:6. = 43 gr@as x 3 = 129 transmisiones de tamafio medianc

indaairia del geatnto
V@ase el cuadro II-49
40 transmisiones de gran tamaflo

6 instalaciones para materiales no ferrosos
No especificado

IS
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BQUIFO PARA PABRICAR BV YA B¥ BL FENU O PEDIDO
FOR ST PAIS Y PENDIENT

RS0 5.4

Cyma P} (Italia)

”0- 005 "'3

2, 3 =224

’ 50_ 630 26!
I‘!.. - m

Cyma P5  [Italia)

“. - ; - 6

8 0. 630 261

Talladora Pellows (EB.UU,)

|, an 1=-8

P' an - 15

4.

Se

6.

exterior oBR 900
Rectificadore de palanoca

.&. ne 1,000
h nfx, = 200
Aceros
Dentadures rectas, no templadas
Boehler VON 150 8AR 3135, DIN 34 Or NiMob
Boshler VOL 140 SAR 4140, DIN 42 Cr Nod
Dientes helicoidales, cementados y templados

Boehler BOX 150  SAB 3310, DIN 15 Or N4i6
Boshler BB 0 DIN 15 MnCré

(Bquipo que se va & encargar probablemente en enero de 1976):
Reotificadora Reishauer NBA (Suisa)

afix' m 300 Mectifioado tfpico pare engre-
‘min' m 10 najes de mayor tamaflos 10 min
2 niix 130
2 min 12
o nfix' m 5
mein' m 0,5
A nlix® 0 45
Bepirel afixime de 6
A pamso mm +000
224 Bepirel afnina de
paso ma 200
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Faflxy mm 170
L nfixy mm 400
‘ ‘“OU 300

Angulo de
presifn ) min®* 14° 13¢

Lorsna-iMGe SH-To-Ke ALSRERLS
Deton ifnites do los sicrsRAles

Nix./afn. (difinetro del primordio de rueds dentads), ma

P nfix., engranajes cilfndricos, mm
F mfx., engranajes helicoidales, mm

B - 150
A = 300
A = 45°
A = 600
N8dulo méx./mfn., =
Paso dismetral nfn./uh.il
Némero néx./mfn, de dientes
N8dulo normal mfix. oon instrumento ocortamte
de un solo diente
Pago diametral mfn. oon instmmento cortante
de un solo diente .
Némero mfn. de dientes con instrumento cortante
de un solo diente
Mesa portapiesa
Diflmetro (sin ranura de engrase) mm
Bn el taladro de mesa se pueden colocar
mangos de hasta

130 m» § y 210 =m de longitudy o bien
85 m § y 300 mm de longitud

Reocorrido mfix. de tallado, mm
Peso nmfx. de la piesa en el portapiesas, kg

Bagerride dal instomnic acisnia

Carrers del camero nfix./afn., =m

Alture del medio punto de ls carrers por
enoinma de la mesa, méx., m

Alture del medio punto de la carrerse por
enoinma de la mesa nfn., mm

Teldogidad dal chmare I scance. da.JABase

N@nero de oarreras del camero (9 escalones) por mimito
N@mero de oarreras del camero por dieate,

paso infinitamente variable
Ndmero de avances

s/ Paso dismetral (por pulgeds) = 25,4/n84ulo (m),

7%0/10
215

20;&584
25

240/15
335
100

32.2:200
9a8
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Iagulsifn

Potencia del motor, Kw 10,5
8.  LersasAd, SicT3-I/Alsaanis

Euiie conplepsntaric para s talladors menclonads

Assaserio pars tallAr sograndes intericrss

Q=12
Difimetro mfximo de referencia, mm 640
Diflmetro mfnimc de referencia, am de 2,5 & 3 veoes
ol dillmetro del
instrumento
ocortante
Anchurs mfxima de oara, mm 100
M8dulo méximo/mfnino, mm 6/2
Paso diametral mfnimo/méx: m.y 402/12,7
Bspesor mfixino de la corona, mm 110
Saliente, mm 200
Carrera nfxima del ocameroy mm 160
Difimetro del mango 55
Instrumento oortante
nomalisados difzetro de referencia, pulgedas 3
difmetro del taladro, pulgedas 11/4
Loreng MG, SH-TO-K-hlemanis
Eauine conpleasntaric
Ascasorio are talier orssaliessa 115
Longitud mfxima en una posioifn, mm 395 395
tud mfxima en tres posioiones, m 1. ooo 1.229/
r .9 B 0° na
A.15° ma 1455185;2//
N8dulo nlx./n!n. oon instrumento /1 v
cortante de tipo "‘1’"" = 10, 10/1
Paso dismetral -tnjllx. oon
instrumento cortante de tipo
cremallers 245/2504 2,5/2554

3/ Vésse nota g/.
g/ Con instrumento cortente de wn solo diente.
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N8iulo mfx. con instrumento ocortante

de un solo diente 1% 15
Paso dismetral mfn.y oon instrumento
cortante de un solo diente 17 197
9. APArato de pruebas Klip
helicaides PIB 600
Para nfdulos de engranaje cilfndrico y
engranaje heliocoidal, mm 0y 75=20
lo helicoidal gredos de arco 0-9
m‘x-, mm m
P.O.D., | 15 a 570
F m‘x.. mm 1“
Méx. longitud del tomillo sin fin, mm 160 x oos 8
160 x sin ?’
6 .( = fngulo helicoidal ocon respecto a la lfnea oentral
!
MARSTRARA ORIREAL Sake
1. Llar (Bspaiia)
3
ﬁoﬁ. 1/2 »
2. Defun (Folonia)
AD 125
‘ n&. 1/2 - 3 | ]
3. famet (Polonia)
2‘ nix, ( 1/2 -3n
SAU
5K 32 P (precisifn)
‘ *c. m *o'-
Ao 500 350
B -30° 500 220
A =45 25 170
A =60° 120-250 150
Ruedas de tommillo
sin fin 800

3/ Vésse 1a nota /.
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Dihotro lﬁ. del Peoha de

Tipo engransje, m entrege Emprese
S=K=324 A 500 1972 Industrial Tubes
5eK=301 125 1971 Artefactos Presto
ERI0E A LA NIGH IR _IRRLICAR SOCIALIATAR MOVIRTIOAS
Diflmetro méix, del Fecha de Coi.fs Callao
Zigg ngrAise B0 Winge. N W——
5=K=310 200 1976‘/ 23,25
S=Bw=312 500 197 25,000
5-K-32-p 500 19768/ 34.%0
5350 (ranures) 150 1976 31,800
5 A 250 (engranajes
ofnicos) 500 1976 36.600
5 1 500 (#8lo
despuntadc) 320 1976 12,700
5345 54000 197 270,000
5140 500 Aproximadanente
1975 31,600

&/ Primer trimestre del afio.
)/ Ultimo trimestre del alie.

W

.ko. "h 5000
5 . op MR m
nlx, (oum prin-
cipal) mm 5.000
F Iho. 2,000
fresa tallador svolvenis de engremajes
N néix., acero mm k) 45
a-&., hierro colado, mm 4;3 50
4
¥ nfx., kg 65,000
ZRILAHNIRIA
F10-320-5 Rectificadore de engrenajes ¢ 83000
Acossorios especiales Al

$ 87.794
(foOobn m”)

-
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Anax 1l

CONTAMINACION DEL AIRE Y CONTROL DE LA CONTAMIMNACION

En el ourso de una visita efectuada al Servicio Nacional de Meteorologia
ge obtuvo suficiente informacién relativa a los vientos, oomo para preparar
un andlisis cuslitativo de la dispersién de la contaminaocién del aire en la
regién costera de Matarani/NMollendo, y en la regién desértica oerca de San
José., Loe datos que aparecen en los ocuadros 15 y 16 fueron reunidos por las
estaciones meteorolégicas de Punta Islay ( a 2 km de Matarani) y San Isidro
(a 10 km de San José).

arnldzica Paan 11o0
7aanto A StTaAs o0 14 (¢

M V|1°°i“‘

Veloo. en Direcs Veloo. en Direo. Veloc. en Direc. .

Enero
Febrero

3

4
Marao 2
Abril 5
Mayo 6
Junio 7
Julio 5
Agosto k)
Septiembre 4
Ootubre 5
Novienbre 3
Dicienbre 4

WBBBABE"""RA
Wi W 08 a0 0 WY 0N
RURBRA"""RUN
Vi Vi & & 1 O~ 00 O~ N
WaRBRA""""Ra@
(€ I ST R R I N B B R - Y

En 1974, la velocidad media generel del viento en la estacién metero-
16gica de Punta Islay fue de 5,25 m/weg. ¥y la direccién fue predominante-
mente SE, y excepcionalmente E. Bn esta regién siempre soplan vientos.
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Desplasasientc diario

= Jiors. del aire

s 1 1
Enero oalms s L 276
Febrero oalma = = 212
Marzo oalma L 203
Abril oalma 3E cAlma 172
Mayc N e calme 174
Junio - - - -
Julio R . oalma 171
Agosto N L calmm 205
Septiembre oalme ] calmea 201 -
Ootubre calma calma 206,3
Noviembre calms SE ocalme 203,1
Diciembre oalma 80 pl ..

Promedic 202

En 1974, la velooidad media generel del vientc en la estacién metereo-
16gica de San Isidro fue de 202 lm cada 24 hores, a resén de 2,34 n/seg, ¥
la direocoién predominante al SE. En esta regién no siempre sopla el vientc.

Un anflisis cualitativo muestre que la veloocidad media del vientc en la
costa ee 2 1/4 veces el promedic de velocidad del vientc en la sona desériica,
en los emplazamientos de interés para la construooién del Complejc Metal
Mecdnico del Sur. Esto signifioa que, por lo que respectia a la densidad de
contaminacién, y en tanto sople el vientc, la contaminacién del ambiente en
la costa serd menor en un factor de (2 1/4)3 = 11,3 que en la sona desértica,
sin tener en ocuenta la presencia de las montafias costeras. Si se toma en
coneideraoién la propiedad de asoenso sobre las montafias que tienen los
vientos ocosteros, y si se compara la ocntaminacién del ambiente en la costa y
en el desierto, la regién costere resultard incluso mfis favoradble que lc que
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indica el factor de 11,3. Como del desarrollo de la zona desértica se ha
enoargado el Ministerio de Agriculturs, el control de la ocontaminacién serd
definitivamente costoso en el Complejo Metal Mecénioco del Sur. En este
informe no se haré ningin anflisis ouantitativo de la ocontaminacién del aire,
puesto que ello requiers un estudio previo de la oonsiruccién de chimeneas

y de los métodos de captacién de las emanaciones de fundioiones y fraguss.
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