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Capitulo I

A, CONSIDERACIONES GENERALES

El objetivo de este trabajo es realizar un analisis detenido de los
factores que intervienen en los procesos de transformacidn del cobre y sus
aleaciones en productos laminados o trefilados finales, con el propdsito
de ponderar los efectos que la variacion de las capacidades de las plantas
tiene en dichos factores, En otras palabras, se intenta definir la influencia
de las economias de escala sobre los distintos procesos de transformacidn que
‘se aplican industrialmente, .

En Anmérica Latina, el nivel de consumo del cobre y sus aleaciones
_ es relativamente bajo, y representa, termino medio, un porcentaje que oscila
. alrededor del 2 por ciento del total mundialgi/ Como la mayor parte del
cobre y sus aleaniones se destina a fabricar articulos durndercs, su demanda
estd influida por el grado de desarrollo\y las caracteristicas Ce evolucion
de las industrias usuarias, especialmente las eléciricas, de Lransporte y
de cohstruccionesg Eotos secteores industriales muestran sicuprz una menor
estabilidad en la deranda, ya que las inversiones fluctiian en concordancia
con la evolucidén de la situacidn econbmicae Debido a que ésta no es, en
general, estable en los paises de América Latina, las inversiones en aguellos
sectores variai en cortos periodos de tiempo, ocasionando un irid:lo desequi-
librio en 1z dmsnda de articulos-de cobre y sus aleaciones,

las permanenteé modificacicnes y sustituciones que origina el progreso
téenico, tienen y tendran evidente influencia en las demandas del cobre y
sus aleaciones. nMchas de ellas de efectos duraderos, La evolucion del
precio y de los suninistros del cobre por un lado, y el progreso de la inves
tigacién y dz la tecnologia en el campo de los productos sustitutivos por
otro, han facilitado la penetracion de estos filtimos en ciertos usose 4si
por ejemplo, la aptitud del aluminio, las facilidades existentes para aumentar
su produccién, y la pelativa permanencia de sus precios en el tiempo, situa-
ciones las dos Gltimas que no ocurren con el cobre, favorecieron un acelerado

.’Y-

1/ "Los metales no ferrosos en los paises insuficientemente desarrollados'.
Naciones Unidas, 1956.

/proceso de
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proceso de sustitucién de éste y del plomo en la fabricacidén de deteminados
tipos de conductores eléctricos. EL aluminio ha desplazado también, de modo
sefialado, al cobre y al latdén en la edificacidn y la construceidn en ‘generé.l.

. Aun cuando el ritmo del consumo mundial de cobrey sus aleaciones
muestra una tendencia ascendente, .su partlc:.pac:.on en el Valor bruto de’ L
la produccion industrial disminuye en forma constante, debido a .Los camblos
operados en la importancia relativa de las industrias, y al proceso de
sustltucion cumplido por otros productos. . : , .

.. Un ejemplo de las limitaciones mpuestas por los factores del mercado
& la industria de transformacion del cobre y sus aleaciones, puede extraerse
del proceso a que estuvo sometida esta industria en Chile,. uno dé losfpaises
de América Latina que produce elevadas cantidades de cobre refinado, Duranpe
la ult:.ma guerra mundial, se erlgleron varias plantas transformadoras en
pequefia escala, que en el afio 1949 alcanzaron una capacidad global de '
50 000 toneladas de varras, tubos y perfiles (10 veces superioz al consumo
del pais en diche fechaj, y 79 000 000 de metros de alambre, czhle y otros '
conductores electricos 2 (unas cuatro veces mayor que las rnececidades
nac:l.onales). La instalacidtn de la 1ndustria de transforecifn = el pais
mencionado, produjo una logica decllnaclon de las :meortac_s.ones de manuface
turas del cobre, perc no un crecmien_to constante de las exportaciones de
_éstas que, por ohra parte, no repreéentaron un: porcentaje 1<l zvarte del
total exiortado de menas, concerxtrados de cobfe y cobre priuario. Tampoco
me elevedo el porcentaje de aprovechamiento de las capacidades instaladas,
y es proba.ble que debido a este hecho, y a la reducida capacidad med.la de
las plantas transformadoras, los costos de producc:Lon hayan alcanzado
altos niveles, ‘ _ A

Perd, M?-icog 6liﬁa, Ecuador Y Colombia producen también cobre

primario, del cual los dos primeros son expor’badores. Pero-en general,
las escasas demandas del mercado interno de la mayona de estos paises,
han frenado el desarrollo de la 1ndustria de transformaclon. Un panorama
similar presenta el Ccngo Belga, donde a pesar de existir bases econdmicas |
para desarrollar la industria de transformacidn, ésta se ha expandldo depen=
diendo en medida notoria del desarrollo industrial del paise .

2/ "Los metales no ferrosos en los palses msufic;entemente desarrollados"
Naciones Unidas, 1956,

/Aun cuando
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~ Aun cuando el comercio reg:..ona.l de manufacturas de cobre y sus alea,cz.ones

se intensificara a breve plazo ’ la demanda, globa.l de la regibn, el nmero de
palses que cuentan en prlnclpio con bases economlcas de partida fa.vorables
para desarrollarla, y las s:.tuaciones de hecho ex:.stentes » aconsejan encuadrar
el estudio de los efectos de las economlas de escala dentro de 1imites
compatibles con las restricciones que la situacién referida mpone, Asimismo,
la extremada gama de c_)alida.des“y tipos de productos que definen la composicidn
del consumo, contribuye a agravar todavia mis los efectos reales de esas
restricciones, lo que incita a profundizar en mayor medida el estudio
dentro de las capvacidades de produccidn peq_ueﬁaé y medias, atendiendo muy
especialmente a la conveniencia de considerar aguellos tipos y calidades
de productos mds sencillos y de participacidn predominante =n el consumo
de cada pals y de la regién en su conjunto, |

Si bien es cierto gue las miquinas e instalaciones utilizadas en el
mundo para la rfusibn y transformacidén del cobre y sus aleacicnes son, en
su esencia, generalmente del. mismo tipo, tambizn cs cizrito quz zxisten
diferencias en los eguipos auzdliares de operaclor- que origlacn rendie
mientos distintos del conjunto, Aun en los paises & muy irdusvrislisados,
fuertemente productores y consumidores del cobre y sus aleaciones, esta
rama de la industria presenta una notable diversidad, no siloe en lo rela-
cionado con las estiucturas técnicas de las plantas, sine £amhitn y muy
especialnae:zs'tie,~ con 1a'capacidad del equipo productivo, que 7aris dentro de
lmu.tes amp.L*oso En estos paiéees, las plantas pequefias, cuya czpacidad es
de 5 OOO toneladas enuales y ain menor, se dedican-a producciones muy espe-
cializadas, y las grandes, que en varios casos sobrepasan la capacidad de
50 000 tonelades, se orientan hacia la produceion masiva de una gama limi-
tada de produc: 085 En general, las mas importantes firmas dedicadas a la
mlnern.a ¥y metalurgla del cobre, se ocupan tamblen de su transformaclon,
pero es notoria la exlstmcla de numerosas empresas que’ apl:v.can su actie
vidad a esta Gltima etapa del ciclos

En América Latina, la escasa amplitud de los merc;'a,dos nacionales
¥ la existencia, en va,rios palses, de muchas empresas dedicadas a la
transformacion de una gama muy diversificada de tipos y calidades de
productos, impiden alcanzar indices Sptimos al rendimiento de las miquinas

/v a
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¥ a la productividad de los equipos auxiliares, La fluctuacidn de la
demanda en lapsos relativamente cortos, contribuye a agravar todavia mis
la situacidne Se da asi el caso de miquinas, equipos e instalaciones,
cuyo montaje respondid a prondsticos de un crecimiento persistente del
consumo, basados en las cifras reales alcanzadas pbr éste en afios en que
las construcciones, las redes de transporte y energia eléctrica llegaron
a niveles relativamente altos, que debieron paralizar la produccidn o
trabajar con un infimo aprovechamiento de la capacidad instalada, en los
periodos de retraceidén de la demanda,

Las razones sintéticamente comentadas constituyen el fundamento de
los criterios rectores aplicados para la ejecucidn del trabajo, y para la
definicidén de las bases generales y de los métodos que lo sustentan y
estructuran,

Se tratd de ordenar el trabajo de manera que facilite el estudio y
medicion de los efectos de las economias de escala sobre las inversiones
y costos de procucciin y de venta. Primeramente, en el prescile capitulo,
se fijan los criterios, procediwientos e hipdiesis que szrin de aplicacidn
general en cada una de las ramas de la transformacion comprevdicas por el
trabajo, para el cilculo de las inversiones y costos totales de produceidn
y de su variacidn con la capacidad instalada, Luego se estudia cada rama
de la transfommacion en capitulos independientes, todos lcs cusles responden
al siguiente ordenamionto:

- Brevss comenbariés iniciales sobre la magnitud y composicidn del

consumo de los productos,

~ Consideracicnes acerca de los adelantos tecnoldgicos aplicables
en la d.(‘tha.lldad a cada uno de los procesos utilizados para la
fabri. ”‘~‘,¢';;1.0n; ¥y a los que se atendera especla.lmante para seleccionar
las e=szucturas téenicas de las plantas hlpotetlcas que serviran
de ba,sp para los cdlculos y la cantidad y caracteristicas de las
maquinas, equipos e instalaciones que las componene. A este aspecto
se le presta preferente atencion, puesto que ha de tener fundamental
influencia en la medicidn de los factores que intervienen en la
produccidn,

- Definicidn de otras bases particulares enpleadas para los cilculos,
ent,re las que cabe mencionar: las capacidades minimas, intermedias y
méximas de las plantas hipotéticas, los programas de produccion correse
pondientes a cada una de dichas plantas, los equipos, maquinas e insta=
laciones con que contaran para responder a esos programas, etce

/- Andlisis
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. = Analisis de las inversiones y de la influencia de las economias de
. escala sobre ellas.

- Seleccidn de algunos tipos de produceién cuya fabricacidén es comln
a todas las plantas hipotéticase -

- Determinacidn de las operaciones que deben cumplirse hasta la -
obtencitn del producto finals : L

- Cilewlo de los costos de produccidn y de vente, y determminacién
de los probables precios.de ventas , »

-~ El andlisis deballado de los resultados de los cdlculos conducen
ala lndlnduallzaclon y medicidén de los factores del costo afectados
por las economias de escala y, consecuen‘bemente, a expresar concluw
siones sobre los efectos de estas {ltimas en la, rema de la transforw
macidn que se analiza.

El capitulo IV incluye, ademads-del estudio de la fusibn del cobre y
sus aleaciones, y de la laminacidn de chapas, cintas, flejes y planchuelas,
el examen especial de plantas de estructuras gque pcdrion denminarse mixtas,
puesto que cuentu con lineas de produccidn que sharcan més de ura rama de
la transformmacion. La seleeccidn de una planta hipotética gl integroda,
permite medir la influencia que provoca el aumento de la produce.on mediante
adicidn de nuevas lineas independientes, y relacionarla con la que se origina
cuando tal aumento se consigue variando la capacidad de los equipos que .
integran una dada lineca de produccidne o

Finalmente, el Gltimo capitulo contiene las conclusiones ¢ .2 sugiere
el andlisis comparativo de las distintas ramas de la transformacidén estue
diadas, y otras de orden general,

B.  CRITERINS RECTORES, PROCEDIMIENTOS Y SUPUESTOS GENERALES AFLICADOS

l, El objeiivo de toda politica econdmica, sea liberal o no, debe ser
aplicar los recursos de todo orden de la sociedad en los lugareS'més producs
tivos, Atendiendo a €l, parece indispensable basar el estudio de la rama

de la industria que nos ocupa, en una medicion y analisis detallado de los
factores de produceidn, tan sujetos a los efectos del progreso téenico y
éste, a las tendencias de la demandas El conocimiento del nfmero de factores
que intervienen en la elabora.cién de determinados -arbiculo.s no constituye, .
en esencia, un problema de dificil solucién. Pero es practicamente imposible

/de resolver
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de resolver el que plantea la combinacidén de aquellos factores, cuando se
persigue el propdsito de calcular los costos de producecidén al nivel en que
necesariamente debe realizarse este estudio, en concordancia con los obje=
tivos que procura alcanzar. No se puede pretender reunir y manipular todas
las informaciones necesarias, tales como precios actuales de todos los
factores para una dada oferta del mercado, potencialidades futuras de éste
en caso de variacidén de la oferta, probable medida en que habran de modifie
carse las proporciones con que cada factor interviene por escasez de otros,
etce Todo indica claramente que no existen metodos simples para caleular
costoss Sin embargo, no es posible encarar la investigaciln de los efectos
de las economias de escala sin recurrir a un medic de valoracidn que no
puede ser otro que el de los costos, y cuyo caracter aleatoric debe ser
tenido especialmente en cuenta al establecer las conclusiones, Corresponde
pues aclarar expresamente que, al incursiohar en el complicedo problema de
log costos, se tuve plena concienicia de lag limitaciones con que deben utili-~
zarse los resuliados a que conducirdn los calculcs correspondisniese Por
otra parte, es preciso tener bien presente que no fue positle superar en

la medida deseada, las dificultades derivadas de la escasa infomiaclén sobre
varios factores, en cuanto a insumos fisicos, rendimientos y preciose Sin
embargo, se prefirid recurrir a estimaciones empleando diversos procedimientos,
pues se aprecid que loz arrores que necesariamente se cometerian no habrian de
restar valer a las conclusioness Esta es la causa fundamental d¢ que, en
algunos aspectos, se haya juzgado indispensable entrar en detalles, aparen=
temente innecesarios, dado el nivel en que se enfoca el problema y las
reservas con que deben tomarse los resultados de los edlculos; por los ya
comentados errores gue encilerran,

2. A pesar <e gue muchas plantas de transformacidn existentes y proyec-
tadas en América Latina y también en otros palses industrializados, tienen
estructuras técnicas que abarcan, simultineamente, la laminacién de chapas,
cintas y flejes, la trefilacidn de barras, perfiles, tubos y alambres de
cobre y sus aleaciones, y aun en algunos casos la trefilacidn del cobre de
alta conductividad y la fabricacién de conductores eléctricos, se prefirid
suponer estructuras de plantas hipotéticas dedicadas exclusivamente a:

/a) Laminacidn
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a) Laminacidn en caliente de barras de cobre de alta conductividad,
partiendo de "wire bars"” adquifidos a terceros; trefiiacién de
alambres y fabricacién de conductores elécfricoé desnudos y
aislados, | v

b) Fusidn del cobre y aleéciones,Ay fabricacién por extrusién y

trefilacién de barras, perfiies, tubos, varillas y alambres,

¢) Fusién del cobre y aleaciones, y:laminacién de chapas, cintas

, y flejes, ‘ '

El anéllsls ‘de cada uno y del conaunto de factores de produccién
qQue 1nterv1enen en el ciclo precedentemente deflnldo, facilita la tarea
de medlclon y ponderacién de aquellos, y proporclona antecedentes que
simpliflcan de modo considerable el posterior estudio de las plantas que
aleanzan una mayOm diversificacién en la produceidne
3. La amplitud de capacidad qonsiderada en este trabajo varia, en
general, entre 3 000 y 20 000 toneladas de productos finales para las
plantas hipéteticds cuyas estructuras totales se indican en a), b) y ¢)e
Conviene sefialar que la capacldad méxima 'de 20 000 toneladas para los
tipos de productos indicados en a) y b) supera holgadamente las demandas
nacionales proyectadas para 1970 en la mayoria de los paises lat1nqamer1~
canos, Asi, algunaé proyecciones realizadas en la Argentina en el afio
1960, estimaron que la demanda global de chapés, cintas, flejes, planchuelas,
tubos,'caﬁos, barras, perfiles y molduras podria alcanzar en 1970 a unas
32 000 toneladas, Sin embarge los consumos reales hasta el afio 1965
llegaron a cifras bastante inferiores a las calculadas en las proyeceiones,
las situaciones de hecho ex1stentes en aquellos paises que cuentan con
industria de transformacién del cobre y sus aleaciones, y el deseable
desarrollo de la misma en un marco de competen01a interna inclina a
pensar que las capqoldades maxlmas suruestas a las plantas thotetlcas
exceden las previsibles a medlano plazo para la casi totalidad de los
palses de Amériea Latina.

Al solo efecto de medir de alguna manera 1os factores de produc-
¢idén cuya 1nc1denc1a varia al ampliar la produccién, dlver51f1céndola
méds alld de la gama de productos indicados en a), b) y ¢), se supuso
como limite de capacidad mixima, el coxrespond1ente a una hipotética

/planta capaz
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planta capaz de producir 30 000 toneladas anuales de chapas, flejes, cintas,
planchuelas, tubos, barras y perfiles, No parecid necesario entrar a
analizar otras combinaciones posibles de estructuras para capacidades
inferiores a la anteriormente indicada, toda vez que las conclusiones

a que conducird la medicién de los factores y de sus variaciones con

la capacidad y diversificacién de la produccidn, serdn védlidas para otras
alternativas posibles, |

Le Para llegar a determinar los costos de venta de la produccién corres=-
pondiente a cada estructura y capacidad hipotética, fue necesario esta-
blecer, para cada caso, un programe de la produceidn anual bédsico. El
reducido volumen de las demandas nacionales en la mayoria de los paises
latinoamericanos, obligaria a considerar programas que abarcaran una
gama de calidades y tipos de productos excesivamente amplia, a fin de
que éstos correspondieran a la realidad, sobre todo cuando se trata de
capacidades inferiores a la media representativa de la regidén, Si se
atendiese a esta situacidn, €l andlisis de los efectos de las economias
de escala se complicaria en gran medida, a causa de la influencia que
tal diversificacién tiene sobre algunos factores que hacen al costo de
produccidn y de venta, tales como productividad de las mdquinas y de la
manc de obra, necesidades de capital circulante, gastos financieros de
explotacién de las empresas, etc., Pero no fue precisamente esta razdn
la que indujo a simplificar los programas de produccién y a considerar
exclusivamente aquellos tipos de productos de mayor consumo, sino otras
de orden econémico, ya que se interpreta, como se expondrd fundadamente
a lo largo del trabajo, que la conjuncidn de los efectos derivados de

una exagerada diversificacién de calidades y tipos de productos y de una
pequefia capacidad instalada, elevarian desproporcionadamente los costos
y afectarfan la rentabilidad de las empresas si éstas, como es deseable,
deben satisfacer a los menores precios posibles, las necesidades de la
comunidad, Para alcanzar tal objetivo econdmico, se requiere, por un
lado, determinar previamente la demanda y la eficacia relativa de los
distintos modos de darle cumplimiento, y por otro, contar con una produc-
¢idn organizada sobre la base de la iniciativa descentralizada, que

consiga destinar los recursos a los lugares de miximo rendimiento,

/Solamente el
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-Solamente el mercado 1i bre y la 1nst1tuclon de la. propled.ad pmvada llenan
estos requisitos, Il primero, fija precios a los bienes y factores que

los producen, y.sanciona a los que pers1sten en 1a producc1on de articulos
a costos y precios fuera de competenc1a, la segunda, resuelve el libre
curso de la iniciativa, que crea a su vez el mercados De acuerdo con el
criterio enunciado, se aprecia que, desde el punto de v1sta estrlctamente ‘
econdmico, siempre sera preferible encarar la prodacclon de aque;los
artlculos -que pueden elaborarse a costos.competltlvos, e 1mportar los

que no es posible producir localmente en dichas condi cionese .

La simplificacidn que se establece para el estudlo, no puede incluir )
todos los productos que, para cada capacidad de producc;on, serla factlble
elaborar en condiciones econdmicas, atendlendo a las reales demandas del .
mercado, sino solamente aquellos que partlcipan.mas 51gn1flcat1vamente en el
consumo, De cualquier manera, se estima que las om151ones en que se 1ncurre
deliberadamente pars evitar complicaciones no Justlflcadas por la 1naole del
trabajo, no afectarin la validez de las; conclusionee fundamentales.
5e Las inversiones .correspondientes a cada estructura tecnlca ¥y capacidad
de produccidn, fueron estimadas tomando como base cotlzaclones de firmas
proveedoras FOB puerto del pais axportador para las maqulnas, equlpos e
instalaciones de una dada.capacidad de producclon. Como en laxnayorla de '
los casos las cotizaciones proporcionadas fueron para el conJunto que 1ntegra
cada linea de produccién, hubo. que realizar una dificultosa tarea de estim
macidn de los precios de las maquinas y equipos ind1v1duales para una deterb
minada capacidad, S6lo en contados casos se pudo dlsponer de preclos alslados,
¥ya que numerosos intentos realizados para obtenerlos fueron 1nfructuosos.'
En otros casos, se consiguid la 1nfonnac10n requerlda, pero las cotlzaciones
mostraron notorias diferenciase _

Una vez hallados los valores parc1ales y globales de las maqninas,
equipos e instalaciones:para una deteminada capacidad, se les 1ncremento
en un 10 por ciento, en concepto. de repuestos, transporve y gastos adicio~
nales para colocar los bienes al pie de las obras. Luego se estlmaron las
inversiones correspondientes a excavaclones, fundac1ones y construcclon de
edificios en terrenos. de aptltud normal, Y para las cond1c1ones medias de
precios de la regidn, Finalmente,- se calcularon los probables gastos de
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montaje, proyecto y direccidn técnica de la construceidén y puesta a punto
de la planta, La suma de los resultados parciales, incrementada con un
normal porcentaje de imprevistos, permitid totalizar las inversiones por
departamento prodﬁctor ¥ por la planta completa, incluyendo obras e insta=
laciones generales,

La variacidn de las inversiones con la capacidad de las plantas, fue
estimada atendiendo a las modificaciones que se producen en la cantidad y
tipo de mAquinas, y adoptando coeficientes de correceién que ponderan la
distinta capacidad de los equipos e instalaciones y la diferente incidencia
que corresponde a obras y gastos adicionales, Sobre este particular, se
volverd mis adelante al tratar cada caso concretos

Es indudable que la falta de informacidn completa acerca de los costos
de los bienes de¢ capital. que se incorporan al ciclo productor, origina
errores que pueden influir sobre la inversidn total con distinto signos
Sin embargo, parece poco probable que las modificaciones resultantes sean
de gran importancia como para alterar notoriamente la participacidén final
de este factor en el costo de venta de los bienes producidos.

6o Las ya referidas fluctuaciones de la demanda modifican no sdlo la
cantidad fisica total de los articulos que la componen, sino también la
participacidén que le cabe a cada uno en dicho total. Ello es ldgico,
puesto que las actividades de los distintos sectores consumidores no
aumentan o declinan con iguales tendencias en los periodos de prosperidad
o de crisis, Tales situaciones de hecho aconsejaron la seleccidn de las
maquinas de modo que garantizaran suficiente seguridad y flexibilidad al
conjunto, sobre todo aquellas que constituyen los niicleos de trabajo mas
importantes del equipos. Desde luego que esta flexibilidad no debe afectar
a una serie de factores que tienen una intervencién esencial para el éxito
de la evolucidn econdmica y financiera de las empresase Intre ellos, citaremos
como mas significativos: |

a) Obtener el mayor rendimiento prictico posible de las maquinas y

equipos, compatible con los requerimientos de la produccidn,

b) Reducir al maximo las inversiones iniciales,

¢) Restringir hasta donde sea factible hacerlo, los requerimientos de

mano de obra directa e indirecta para la atencidn de las miquinas y
el manejo de los materiales, a lo largo del ciclo productivo.

/En los
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En los capituloes siguientes, al analizar los factores de produccidn,
se hard expresa referencia a 105 recsudos adoptados para atender a los
criterios que acaban de éxponerse. | :
Te El total de las cargas anuales de capital fue fijado como un porcen=
taje fle que representa el 9 por ciento de la inversidn global, Segln
. podra observarse en los czpitulos sigulentes, la relacidén entre el volumen
de ventas anuales y la inversidn total en actlvo fiJo alcanza indices que
varfan entre 1.8 y 5.6 aproximadamente, de acuerdo con la estructura téenica
de la planta y la capacidad de produceidén anual. Por esta causa, el capital
en acciones de las enpresas podra representar porcentaaes de la inversion
total que oscilan entre amplios 1imites, Dicho en otras palabras, la rela-
¢idn entre prestamos a largo plazo y capltal ¥y reservas de las empresas
("Leverage") s DO tendra por queé ser 1a mlsma, pudiendo dichos prestamos

ser paulatinamente inferlores al 100 por ciento del capital y reservas, a
medida que se eleve el indice que representa la relacin entre el volumen

de ventas anuales y la inversidén global en bienes del activo fijo. Por un
lado, los indices aléanzan niveles distiﬁtos segin sea la estructurs técnica
de que se trate, y por otro aumentan a medida qué crece 1a,capaﬂidad de
produceidn de la plahta. Al producirse estos aumentos, la empresa podra
elevar el capital accionario dentro de clertos llmltes, sin necesidad de
acrecentar el porcentaje de beneficio sobre las ventas a fin de mentener

el rendimiento del capitazl a un nivel razonable y suficlentementc atractivo
para conseguir el aporte de nuevos ahorros y de préstamos para la expansidn
de su actividad industrial. Notese que en la totalidad de los casos, todo
gumento de la capacidad instalada que no deteriore el coeficiente de aprove=
chamiento de las miquinas, equipos e instalaciones, provocard la reduccidn
~de los costos de venta, con lo que la empresa estafé en mejores condiciones
de aumentar el porcentaje de beneficios por unidad de prodﬁcto, en un mercado
competitivo libre que fije los precios, |

Todas estas razones fueron consideradas para deteminar la composicidn

del capital de las distintas estructuras técnicas y'capacidades de producciép
anual de las plantas hipotéticase. Pero por causas que tienen origen en la
influencia que, sobre las reservas anuales de amortizacion que se constituyen,
provoca la distinta rapidez con que las empresas resuelven asimilar las '
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ventajas del progreso técnico mediante reposicidon de miquinas, equipos e
instalaciones, y también por la amplitud con que pueden variar los intereses
de los préstamos a largo plazo, segun sea la fuente de origen de los mismos,
se prefirid establecer el porcentaje fijo del 9 por ciento para las cargas
de capital, integrado por un 6 por ciento en concepto de reservas de amorti-
zacidn, y un 3 por ciento por intereses de los créditos a largo plazos.
Para fijar el porcentaje correspondiente a estos Giltimos intereses, se
supuso que los préstamos a largo falazo representan el 50 por ciento de la
imrersién total, y que devengan un interés del 6 por ciento anuale El

- interés medio anual, referido al monto total de los préstamos, resulta asi
del 3 por ciento,

8. Para el calculo y prorrateo de la mano de obra directa e indirecta

¥y de los sueldos, se aplicd un criterio uniforme que es preciso aclarar
debidamente, Por mano de obra directa se entiende toda aquella jornalizada,
afectada directamente, en cada seccidn o departamento productor, a la opera-
¢ién de mAquinas, equipos e instalaciones, a los movimientos de materias
primas y materiales, y a la vigilancia y mantenimiento menor de los bienes
del activo fijo, Sin entrar a considerar las relacicnes de dependencia
orginica, se aclara que este Giltimo personal es el que cumple tareas de
vigilancia y conservacién diaria y permanente de las miquinas, equipos

e instalaciones, y realiza las reparaciones mencres de las mismas; fue consi-
derado en los cuadros de distribucién de la fuerza del trabajo, como inte-
grante del plantel de las plantas y talleres procuctoress

ElL rubro mano de obra indivecta lo compone el personal a sueldo y

jornalizado de los talleres de mantenimiento, trénsito, laboratorio y control
de czlidad, energila, redes gensrales y sala de primeros auxilioss Fara esta~
blecer el plantel del taller de mantenimiento, se supuso que en la planta

se cumplen tareas de reparacidn y reposicidén de todas las partes, herramientas
¥ pievas que se consideran sometidas a desgaste normal. En consecuencia, se
_partii de la base de que la empresa estd localizada en una zona en la que
pueGz contar con la industria auxiliar para reparaciones o repceiciones
especialese El personal de transito es el que se ocupa del menipuleo ¥y
transporte realizado fuera de la linea de produccidn propiamente dichae

/EL rubro
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"El rubro mano de obra indirecta y sueldos inciuye ﬁambiéx_i las remu-

- neraciones del personal a sueldo de las plantas y talleres afectados direc
tamente a la produccion (personal téenico de categoria superior, media e
inferior, inclusive capataces), En todos los casos, la mano de obra indirecta
fue prorrateada proporcionzimente a la directa. La 'eleccién de este procedi-
miento puede ser objetada, ya que, endentanente, la magnitud de las tareas
de mentenimiento no tiene por que serproporc::.onal a la mano de obra directa=
mente ocupada en la fabricacién de los productose Pero en esencia, la
aplicacidn de un criterio contable como el expresado, solo introduciria
errores que puccen tener cierta relevancia en los costos de produccidn
parciales, o correspondieﬁtesﬂa ‘una de las etai)as intermedias del ciclo
productor, quedando aquellos practicamente compensados al nivel del costo
total de venta. Se pudo haber optado por un criterio distinto, que ~1levé.ra

a un prorrateo méé detallado de los distintos jornales que inftegran la mano

de obra indirecta, distribuyendo estos parciales proporcionalmente al valor.
de las maquinas, a los materizles de mantenimiento insumidos, etce Sin |
embarge por razones de simplificacidn, se prefiridé emplear un procedimiento
mas genéral v uniforme, entendiéndose que no produciréd errores capaces de
modificar el sentido de las cohclusiones. o :

9 El costo de la fuerza del trabajo'se establecio tomando como base
condiciones que corresponden, segun se aprecia, a las medias vigentes en
América Latina, Para fijar el costo horario o mensual de aquélle, los.
salarios y sueldos medios en vigor en febrero de 1966 en algunos paises

de la regidn se expresan en dbélares corrientes, utilizando para ello el

valor actualizado del. cambio de paridad calculado en un trabajo de CEPAL.QJ
La actualizacidn del cambio de paridad se efectud tomando como base el
tnico 1nd1ce hallado por todes los pa,lses de la region: el del nivel del.
costo de vida, y a,demas lavarlaclon de los precios para el consumo en
EE,UU, de América, '

3/ "Medicidn del nivel de precJ.os y el poder adquis::.tlvo de 1la moneda
en fmérica Latina%e N.U. 60=-62. Documento B/CN,12/653, 6-~4=63,

/En los
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En los sueldos y salarios indicados en el Cuadro 1, estén incluidas
todas las cargas sociales que deben pagar las empresase A los efectos de

formar wna idea, se indica a continuacidn el procedimiento seguido para
determinar el costo horario de un pedn:

Salario basico horario Oolsly
Mntigiedad (1 por mil del salario

basico) 0,004
Incentivos (25 por ciento del

salario basico) 0,088
Premios y trabajos peligrosos (10 por:
ciento del salario basico) 0,044,

Cargas sociales totales a cargo del
empresario (77 por ciento del )

salario basico) 0.339
Total 0,914

Si el operario totaliza, como promedio, 175 horas por mes de labor
efectiva, es decir, 2 100 horas al afio, su haber anual serd de 1 920 ddlares,
aproximadamente,

La industria de transformacion del cobre y sus aleaciones se presta
para la aplicacion de primas al rendimiento de los operarics, individuale
mente considerados o por grupos. Es posible cronometrar la casi totalidad
de las operaciones y, en consecuencia, establecer las tasas de salarios
partiendo del principio de que un obrero medio puede obtener, en concepto
de estimulos y de premios, entre el 25 y el 30 por ciento del salario bisicos
La realizacitn de estudios de tiempos pemite una evaluacidn completa de la
tasa de salarios, de modo de asegurar que los operarios reciban una remune-
racidén proporcional al esfuerzo realizado. Esta es la razén a que se atendid
para fijar el porcentaje de estimulos y premios precedentemente indicado en
el calculo del costo horario de la mano de obra,

10, En todos los casos, con excepcidn de los talleres de fundicidn, se
considerd que los equipos y maquinas son operados en dos turnos diarios
de 175 horas mensuales cada uno, lo que da un total medio de 350 horas
por mes y 4 200 horas por afice Practicamente, este total de labor se
alcanzaria trabajando 22 dias al mes, en dos turnos diarios de 8 horas
cada uno, En los talleres de fundicidn, se ha supuesto que se trabaja en
tres turnos diarios de 8 horas cada uno, durante el mismo nimero de dias
mensuales que en las plantas restantes,

/Para lograr
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Para lograr el mejor rendimiento de los hornos, lo ideal seria la
operacién continuada durante las veinticuatro horas del dia, reservando
los sabados y domingos paré las operapionéside‘mantenimiento que exigen
la,paralizaeién de las maquines durante un tiempo significativo. Por esta
razén, se £ijé una operaCién continuada para los talleres de fundicidn,
estiméndose en cambio que ura labor.de 16 horas ‘diarias asegura un adecuado
rendimiento de los hornos de los otros talleres productoress Muchas de las
plantas de transformacion existentes en América Latina son operadas a un
solo turno diario, Esta forma de operacién, ademis de afectar el rendie-
miento de los hornos, eleva considerablemente la incidencia de las cargas
de capital, Estas implicaciones serfn comentadas y medidas por sus efectos
en los capitulos siguientess S : o
11, Los precios de los distintos factores de produccién (Cuadro 2) fueron
expresados en ddlares corrientes, recurriendo al mismo procedimiento utili-
zado para calcular el costo de la mano de obra, Sobre los.criterios particum
‘lares empleados pora fijar los precios de las materias primas, materizles y
servicios, se harin comerigrios en los proximos capitulos.
12, La denominacidn de gastos de administracién y'Ventas'ihcluye una
serie de conceptos, sobre los que se aprecia necesario efectuar algunos
comentarios para dejer deb:desmente aclarados los criterios y procedimientos
aplicadose Bajo aquella déhdminacién se indican los gastos del personal
afectado a la administraci’n y gobierno general de las hiﬁ@téticas empresas
(direccién, secretaria, oficina de personal, contaduria, tesoreria y costos,
compras, ventas, ingenieria, almacenes genersales, seguridad y guardia),
gastos financieros de expiotacibn, de propaganda y varios de venta, retri-
buciones al directorio, honorarios, gastos de representacidn, viaticos,
gastos de oficina, deidores incobrables y seguros. -
Los criterios y procedimientos aplicados para estimar los distintos
conceptos son los siguieﬁtes: a
a) Gagtos finsncieéros de explotacidn
‘ Fue necesario hacer algunas estimaciones para determinar con
cierta aproximaqién las necesidades de capital circulante de las
-empresase Ello exigid establecer los probables mentos de los
. activos ¥y pasivbs circulantes, para lo cual se étendié a estos
criterios y procedimientoé;
' /i) Existencia
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i)

ii)

iii)

iv)

Existencia de materias primas y productos en proceso y
elaborados

Tomando como referencia los balances de algunas enpresas,
se calculd que el monto total de este rubro del activo serd
aproximadamente el equivalente al valor de un bimestre de
vertas, Debe tenerse en cuenta que varios palses deberan
importar algunos de los metales que utilizan en el proeeso,
sobre todo el cobre y en ciertos casos el estafio y el einc,

y tambi&n otras materias primas de valor relativo menos
significativoe Por tal causa, los stocks tie materias

primas alcanzaran un nivel relativamente elevado. En

cutato a las emstenc:.as de productos elaborados, se aprecia
que ne tienen porqué llegar a cifras muy abultadas, pues se

ha supuesto que la produccidén se concentrard en los articulos
de mayor demanda en el mercado, cuyas fluctuacicnes a corto
plazo deben y pueden ser seguidas por las empresas atentamente,

Deudores varios

Con caracter general, se supuso que las empresas deberan
financiar sus ventas a un plazo medio de 60 dlas. Este plazo
puede ser notoriamente exiguo para c¢iertos paises de América
Latina, cuyos sectores usuarios muestran una persistente
iliquidez, y en los que los pagos del Estado, que suele sér
el principal cliente, sufren considerebles atrasose Sin

,emba.rgo, para condiciones normales, el plazo medio de

rotacidn de créditos a los clientes tomado como base,
parece ser adecuado.

Efectivo en Caja y Bancos

Habitualmente, el monto de este efectivo se calcula
como equivalente al 5 por ciento del importe de los pagos
anuales a terceros, es decir, que representa las necesidades
de 18 dias, Para el caso particular tratado, se aplied un
criterio andlogo, estiméndose que €l monto de efectivo equivale
al 5 por ciento del costo total de operacion de la empresas

Acreedores varios (excluidos Bancos)

La mayoria de los paises de América Latina tendrén
que importar cobre, y ademaés, algunos de ellos, cinc,
estafio y otras materias primas. Para su compra en cantie
dades de cierta significacidn, suelen obtenerse financia-
ciones que oscilan entre 120 y 160 dias. En lo que se
refiere a las compras locales, correspondera en cambio
considerar una rotacién de créditos de proveedores igual
a la i‘lgada para las ventas, Por las razones expresadas, se

. estimd que el monto de este rubro del pas:.vc equivale a tres

meses de compras de materias primas y serviciose
/v) Acreedores
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v) Acreedores bancarios

Se aprecio que el monto del crédito bancario que razo-
nablemente podrian obtener las empresas en concepto de préstamos
directos y descuentos de pagarés de clientes, equivale al 60 por
ciento del canital accionario, tal como lo establecen las normas

~ del Banco Ceniral de algunos paises latinoamericenos, En la
practica, el monto de los créditos por los conceptos ya expre~
sados, no susle alcanzar tal magnitud, sobre todo cuando se

- trata de grandes empresas. Sin embargo, la revisidn de algunos
balances demuestra que el total de los créditos obtenidos para
satisfacer necesidades' de explotacidn, incluyendo los bancarios
con garantia real y extraordinarios, supera holgacrmente el
60 por ciento del capital, ©Si se tiene en cuenta la constante
devaluacién del signo monetario en varios paises de América
Latina; el costo real actual de los prestamos bancarios no
es elevados En algunos casos, el interés bancario representa
un porcentaje inferior al de la perdida del poder adquisitivo
de la monedzae En cambio, para los préstamos extraordinarios
se fija un interes que, ademés de cubrir los efectos de la
devalua01on, asegura un interés muy atractivo al capltal.
En mérito a las razones expresadas, se estimd un interés
nmedio del 8 por ciento para el dinero prestado, expresado
en moneda ivcrte.

b) Gastos de rropaganda y varios de venta
Se' calcularon partiendo del supuesto de que las empresas
realizan sus ventas por medio de distribuidorese .

¢) Honorarios, gastos de representacidn, vibticos, ctce

Se estimaron mediante coeficientes obtenidos de los balances
de algunas emprescse ‘ :
Se aclara que en ningin caso se considerd la influencia de eventuales
créditos a los costos totales de operacibén en concepto de intereses ganados,
y otros ingresos marginalese
13. Los impuestos indirectos que deben pagar las emprésas muestran notorias
diferencias en los palises de América Latina, y aun en un mismo pals se
modifican con el tiempo. A los efectos de considerar la influencia de este
factor en los costos de venta, se tomaron en cuenta los siguientes impuestos:
a) Impuestos a las ventas i l
- Se lo supone equivalente al 10 por ciento del valor agregado
por las empresas hasta el precio de venta. Como se partede la base
de que la mayoria de los baises de América Latina tendrd que importar
el cobre, dicho impuesto deberd gravar también esta materia prima.

/b) Impuesto
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b) Impuesto a las actividades lucrativas

Se estimb que representa el 0.9 por ciento del ingreso,
previa deduccién del impuesto a las ventass

¢) Impuesto a la transmisidn gratuita de bienes

Relacionando los pagos efectuados por algunas empresas para
cubrir este gravamen, con el valor de los bienes de uso, se obtuvo
un coeficiente que oscila alrededor del 1 por ciento,

d) Impuesto al aprendizaje y otros

Se los considerd equivalentes al 1,5 por ciento de las
remuneraciones totales percibidas por el personal,

Fijados los impuestos y su orden de magnitud, parecid que ni el obje-
tivo perseguido por el trabajo ni €l carjcter que debe atribuirse a los
cdlculos de costos realizados en &l, justificaban entrar en cada caso en
una detallada medicidn de la incidencia de los gravimenes, Por otra parte,
&éstos constituyen un factor que, a igﬁaldad de precios de vents, no esti
practicamente influido por la capacidad de produccidn de las empresase Por
lo tanto, se juzgd conveniente calcularlo como un porcentaje constante del
precio de venta, equivalente al 11 por ciento de éstes
lhe Para calcular los probables precios de venta de los productos bajo
analisis, se estimd que la utilidad bruta percibida por las empresas equivale
al 15 por ciento del capital accionario. Téngase en cuenta que a esta utilidad
deben restarse los impuestos directos tales como réditos, extraordinarios,
sustitutivos, etcs, cuyo pago deben afrontar las empresase La utilidad neta
sera pues bastante inferior, ya que, en algunos casos, 1os impuestos a los
réditos y extraordinarios representan el 40 por ciento de la cifra que resulta
de deducir a la utilidad bruta los impuestos indirectos abonados y las reservas
legales constituidase Se aprecid, en definitiva, que una vez practicadas todas
las deducciones a la utilidad bruta, asi calculadas, quedari para los acciow
nistas un beneficio expresado en moneda fuerte, suficientemente remunerativo.
15. Las estructuras técnicas y las miquinas, equipos e instalaciones utili-
zados para intentar una medicién de los efectos de las econamias de escala,
fueron seleccionados atendiendo a la informacidn sobre el nivel evolutivo
alcanzado actualmente por la tecnologiae A este importante aspecto se hara
referencia en los capitulos que siguen,
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16, Merece un comentario especial la trascendencia econdmica que tiene

la capacitacién y organizacidn del personal técnico ejecutivo que podria
denominarse de concepeidn, .y que desempefia un papel esencial en la actividad
de la empresa, La tecnologla moderna asigna particular importancia a la
labor de los ingenieros que estudian el perfeccionamiento de las maquinas,
equipos e instalaciones para mejorar la productividad del conjunto y poner
en linea de fabricacién nuevos productos; que  observan y analizan los tiempos
¥ los movimientos a fin de sincronizar mejor las operaciones y aplicar
incentivos a la fuerza del trébajo, ¥y que realizan la évaluaeiin 'y seleccion
de los métodos més convenientes para la elaboracién de un producto determi-
nado, La preparacitn de los programas de fabricacién y su permanente ajuste,
asi como él control de la calidad de las materias primas y dé los ofoductos
en todas las etapas del proceso de transformacién, constltuJen requismtos
indispensables para alcanzar altos niveles de eficlencla. Por esta causa,

el plantel d° técnicos.y auxlllares es elevado, pudiendo representar cifras
que superen el 20 por C¢ento del efectlvo totale

/Capitulo IT
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Capitulo II

LA TREFILACION DEL COBRE DE ALTA CONDUCTIVIDAD Y LA
FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS

A, CONSIDERACIONES GENERALES

La investigacién de los consumos reales de cobre de alta conductividad
para la fabricacidn de conductores eléctricos en los paises de América Latina,
Y sus perspectivas futuras, tropieza con serios inconvenientes ocasionados por:

-~ los constantes cambios que se operan en las estructuras de las

economias nacionales;

-~ las grandes oscilaciones que muestran las importaciones anuales del
metal, en correlacidn con la situacidn del balance de pagos;

- el continuo avance de la aplicacién del aluminio;

~ las deficiencias de las fuentes de informacidn, tanto piblicas como
privadas, y

=~ las importantes variaciones del precio del cobre en el mercado de
Londres,

En particular, en lineas aéreas de alta tensidn, €l conductor de
aluminio con refuerzo de acero ha reemplazado practicamente al cobre en
los paises industrializados, y se tienen evidencias del constante avance
de aquel metal en la fabricacidén de conductores de media tensién y también
en los de pequefia seccidn.

En primera aproximacidn, puede decirse que en los palses més indus-
trializados de la regidén, que cuentan con industria de t ransformacidn del
cobre y sus aleaciones, el consumo de este metal para la fabricacidn de
conductores eléctricos representa entre el 55 y el 60 por ciento del total,
Asi por ejemplo, en algunos trabajos de investigacidn realizados en la
Argentina, se estimd para el afio 1960 un consumo anual de cobre para la
fabricacidén de conductores eléctricos, de 18 000 toneladas, caloulandose
que el consumo global de dicho metal oscild alrededor de las 32 000 tone=
ladas. las cifras mencionadas permiten formar una idea del escaso nivel
relativo del consumo, que es atemdido, en aquel pais y en otros que cuentan
con industrias transformadoras, por varias plantas de elaboracidn,

/Dejando de

a



B/CN,12/765

Dejando de lado la situacidn especial por que atraviesan los paises
de la regidn que son productores de cobre metilico, en los restantes la
industria de transformacidn del cobre de alta conductividad debe recurrir
a la importacidn de la materia prima, Por las razones expresadas, el
presente trabajo no se ocupard de la afinacidn, colads y fusidn del cobre
destinado a la industria eléctrica, aspecto que serd motivo de un estudio
separado.

Be LA LAMINACION EN CALIENTE DE "WIRE BARS* Y LOS ADELANTOS TECNOLCGICOS

La laminacién en caliente de "wire bars" para obtener el alambrén
destinado a la trefilacidn de alambres, merece algunos comentarios espe-
cialess El proceso se inicia en trenes desbastadores y se suele completar
en trenes "looping" intermedios, y de terminacién. En relacién con los
hornos de calentamiento, puede decirse que los mis usados son los de tipe
empujador, con accionamiento hidraulico o eléctrico, calentadcs con combus—
tibles gaseosos o liguidoss Los hornos del tivo "walking beam" rotativos,
que evitan en mayor mecida las impurezas ferrosas en las barias laninadas
en caliente, se usan en varias plantas modernas, ZIL trunaporte de laz barras
hasta la plataforma de carga del horno se realiza cominmente wediante
puentes grilas y también por medio de transportadores a cadena o elevadores,

Las barras se calientan a temperaturas que oscilan entre 900 y 940°C,
¥ la duracidn del calentamiento varia entre 50 minutoc y una hors y media.

Se da mucha importancia al control de la combustidn en el horno, con la

finalidad de reducir la oxidacidn de las barras, manteniencdo el tenor de
oxigeno en glrededor del 0.5 por ciento mediante el uso de dispositivos

automdticos. Agimismo, en las instalaciones modernas, el control de los
hornos es totslmente automético.

El decapado se realiza en caliente en una solucién de &cido sulfirico.
Las instalaciones de decapado se disponen en linea, y estén dotadas de dispo-
sitivos de lavado por pulverizacion a presiones que oscilan alrededor de
12 kg/cm?, y de cubas que contienen soluciones de jabdn para el bafio del
alambrén una vez lavado, Estas instalaciones cuentan también, casi siempre,
con equipos emplazados separadamente para la recuperacidon electrolitica del
cobre y también para la del acido. Naturalmente, estas instalaciones de recu-
peracidn se justifican econdémicamente sdlo en plantas de gran capacidads

/En la



E/ON.12/765
P&go 22

En la actualidad, la industria cuenta con laminadores continuos para
las seis o siete Oltimas pasadas. El conjunto horno de calentamiento,
alimentado mecanicamente y controlado en forma automatica, y desbastador,
es accionado por un solo operario que, desde su puesto, maneja el tren
desbastador y dirige también la marcha del horno. Para asegurar la fluencia
de barras hacia este ltimo, se requiere asimismo un solo obrero, Las operaw-
ciones de transporte de las barras desde el homo de calentemiento y de’
desbaste, son generalmente dirigidas por el operario ubicado en el puesto
de comando, E]. transporte desde el desbastador y la operacidon en las cajas
intermedias y de termlnaclon, ub:n.cadas en linea y con comando mdependlente
cada grupo, son también mecanizadose El alambrdn se enrolla flnalmente en
bobinadoras, dirigidas por lo comiin desde el puesto de comando, aunque
modernanente eﬁsten bobinadoras de ﬁmcionamiehto y descarga conpletamente
automiticos sobre un transpor'tador que, por lo general, atraviesa una cuba
de enfriamiento y 1lleva las bob:mas hasta. la instalacidén de decapado. Un
tren lam:;.nador fhotalicenle mecanizado, que process "wire bars" d2 114 kg
de peso para obtener alambron de 6 5 milimetros de difmet.» w" rimo, en
1/, pasadas, a razon de 12 toneladas por hora, puede ser at gndldq por un
equipolde 8 hambres, incluidos el capataz, los obreros auxiliares y los
reemplazantes, y exclui do el personal de ‘alimentacién del horno de calenw
tamiento, Si las cpersciones de los trenes se realizan en i{>oma manual,
el nlmero de operarios s para la misma capacidad de produccion, p.ocde gquintue
plicarse. Un tren mecanizado de la capacidad referida precedentemente,
que debe sger considerada media, puede producir en dos turnos de trabajo qﬁe
totalizan 4 200 horas snusles, alrededor de 50 000 tonelacas por afio de
alambrdén, cifra ésta que supera las demandas nacionales previsibles para
un futuro inmediato, en la casi totalidad de los paises de América Latina.

En la regi_én, se han instalado varios laminadores en caliente de muy
pequefia capacidad, algunos de ellos inactivos actualmente. IEn estos pequefios
trenes, de opeéacién totalmente manual, el rendimiento del material y sobre
todo el de la mano de c::brja, se ven seriamente afectados. Numerosas planta's
de Estados Unidos‘y‘ de mropé tienen en funcionamiento lainadores antigﬁos,
cuya capacidad es de 10 toneladas de alamb:én por hora, y aun inferior,
pero dichos t renes han sido modernizados 'y adecuadamente mecanizados, de
manera que su rendimiento debe considerarse muy satis:t'actorié.

/La operacién
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La operacidén de pequefios laminadores eleva considerablenente los
costos de transformacién, a causa de la baja productividad de la mano de
‘obra y el menor rendimiento del material, Para la mayor parte de los
‘paises de América Latina seria mis econdmico importar el alambrdn u optar,
si la demanda del mercado lo permite, por una solucidn similar a la adoptada
en la Argentina, que tiende a centralizar la laminacidén en caliente del
"wire bars" en una sola eunpresa; ésta instald un moderno tren cuya capacidad
supera holgadamente las actuales demaﬁdés de alanbrdén de las varias empresas
dedicadas a la trefilacion del cobre de alta condnct1v1dad v fabricacidn de
conductores eléctricos,
Ce I0S ADELANTOS TECNOLOGICOS EN LA TREFILACION DE ALAIBRE UE COBRE
- DE ALTA CONDUCTIVIDAD
Desde hace zfios, se han introducido numerosas innovaciones para igejorar
el rendimiento de las miquinas, equipos e instalaciones, disminuir su costo
y aumentar la productividad general de la fuerze del trabajo. Se da particular
importancia a la obtencidn de una superflcle inpecable en los alashres perfie
lados y alambres para esmaltado u otros usos especialess, oov ello se recurre
al descortezado o pulido de los alambres gruesos (95 mm coi:o minimo) a
fin de eliminar todos los defectos derivados de la laminacién en caliente,
Para esa operacion se'utilizan en muchos casos, sobre todo en Estados Unidos,
miquinas pesadas provistas de un dispoéiiivo pulidor, patentudo por la
General Electric Jompany of America. Muchas fabricas, en lugar del pulido
o descortezado por el sistema precedentemente indicado, aplican un decapado
intensivo del alambre, tratamiento Que disuelve alrededor del 2 por ciento
del peso del metai. También se recurre al procedimiento de oxidacidén por
calentamisnto en una, atmbsfera especlalmente controlada, |
En la drtuallaadu para la trefilacidn del cobre de alta conductividad,
se procura realizar el manejo del glambron y de los alambres en carretes del
mayor tamafio posible en relacidn con el diZmetro de aquéllos. De este modo,
se}aumenta significativamente el rendimiento de las maquinas, trefiladoras
¥y cableadoras, reduciendo al ﬁinimo las interrupciones que se producen
cuando se utilizan carrétes de menor difmetros La tendencia moderna, gene-

ralizada sobre todo en Estados Unidos, es iniciar la trefilgcién con alambron

/de Te2
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de 7.2 a 9 mm. Mediante equipos especiales, el alambrdn es soldado y

guiado hasta las maquinas trefiladoras de desbaste. Este proceso de alimen—
tacidn directa sustituye a loé antiguos equipos constituidos por soldadora,
enderezadora y enrolladora.

Las mdquinas de t refilacién se caracterizan por una ubicacidn conden—
sada de los tambores de trefilado y de las trefilas, tratando de reducir
los espacios necesarios sin sacrificar el rendimiento de la operacidn. El
empleo de engranajes de elevado rendimiento y, en la medida de lo posible,
la lubricacidén automatica de los mismos, de los cojinetes y de las trefilas,
mejora la productividad global de las méquinas y disminuye el consumo de
energia eléctrica durante el trefilado. Las maquinas son equipadas con
unidades bobinadoras de alto rendimiento, y se mantiene un control perma-
nente de la tensidén mientras se efectlla el trabajo de enrollar el alambre,
Las bobinadoras estin disefiadas de modo que se obtenga un alambre limpio
¥y sin marcas, y ademis, mediante el usc de ejes de difmetrc expandible, se
reducen las vibraciones originadas por el mal estado de los carretes, consi-
quiéndose de ests manera no sblo alargar la vida Gtil de estos Gltimos, sino
también disminuir las interrupciones por fallas en los ccjiinetes. EL empleo
de porta-trefilas de tipo hueco, permite una lubricacidén abundante de los
mismos, lo que contribuye a aminorar el consumo de energia.

Se ha intensificado la utilizacidn de dispositivos continucs, que
posibilitan el recocido brillante directo del alambre de cobre & nedida
gque lo produce la maquina trefiladora, efectuandose el calentamiento del
alambre recurriendo a diferencias de potencial eléctrico., Con este proce-
dimiento se eliminan manipuleos del material procesado y los consiguientes
gastos adicicnales que provoca el empleo de los hornos de recocido del
tipo convencicnal. Fntre esos gastos cabe mencionar el de energia eléctrica
para la operacidn de las grilas, transportadores, controles de atmbsfera, etce,
que se suma al exigido por el recocido propiamente dicho.

En los {ltimos afios se han solucionado, en gran medida, las dificul-
tades que presentaba el recocido continuo de los alambres de gran didmetro,
Este procedimiento se emplea ya en escala industrial en las maquinas trefi-
ladoras de desbaste, Ia demanda de mano de obra aumenta escasamente. En
cuanto al consumo de energla eléctrica para el recocido de un alambre de
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2.5 mm de diZmetro, alcanza aproximadamente a 60 Kih por tonelada de metal.
En este caso, para evitar el excesivo desperdicio de alambre de tamafio
grande que podria producirse al detener el funcionamientoc de la maquina
trefiladora cada vez que se debe retirar un carrete de alaibre, se dota

a estas mdquinas de wnidades enrolladoras continuas (dos bobinas). .No

es necesario extender este procedimiento a las maquinas trefiladoras de
alambre mds fino, que pueden ser provistas de unidades enrolladoras comuness

Los homos de recocido continuo tipo empujador o compana continfan
todavia empleindose en la actualidad, segin los requerimientos de las
plantas, sobre todo para el recocido de alambres de gran diZaetrc. Demandan
' una inversidn menor, para igual capacidad, que la que requieren los disposi~
tivos de recocido continuo a los que sustituyen, y deben estar equipados
con el correspondiente equipo generador de atmbsfera especial, para el
recocido brillante del cobre. Cabe sefialar ademés, que estos hornos deben
funcicnar necesariamente mds de un turno por dia, puesto que son menores
las pérdidas de energia y el deterioro de los mismos si se loz hace trabajar
continuadamente,

De 10S ADELANTOS TECNOLOGICOS EN LA FABRICACION DE CAULES T ALJAMBRES

CONDUCTORES ELECTRICQS, CON AISLACION Y SIN ELLA

Desde gue el objetivo perseguido en este trabajo es estudiar las
economias de escala en la fabricacidén de tipos de conductores elictricos
de mayor demande, se hara'sélo una referencia general a los adelantos
tecnoldgicos que se refieren a ellos, |

Una caracteristica saliente que presenta la fabricacidn de conductores
eléctricos aislados, es la marcada y persistente penetracidn de los plasticos
como material de sislacidn y de recubrimiento, provocando un evidente despla~
zamiento, para muchos usos, de los conductores vulcanizados bajo goma y
bajo plomos '

Los alambres conductores que han de ser gislados bajo goma, deben ser
sometidos a un estafiado previo, que nommalumente se realiza en equipos conven-
cionales de bafio de estafio fundido. En Estados Unidos ha despertado gran |
interés el método de estafiado electrolitico de los alambres de cobre, Para

obtener resultados satisfactorios con este método, es necesario controlar
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muy especialmente todas las etapas de fabricacidn del alambre anteriores
al estafiado, Para la operacidn, se requiere mano de obra especializada y
el empleo de sales puras de estafio, descartandose las combinaciones de
estafio y plomo que utiliza normalmente la industria en el método conven=—
cional, A fin de lograr un elevado rendimiento de las lineas de estafiado,
se recurre, siempre que sea posible, a cabrestantes de velocidad constante
en las unidades enrolladoras. Los bafios de estafio se calientan eléctrica~
mente, con lo que se produce un funcionamiento limpio y controlado automé-
ticamente, en beneficio de 1la uniformidad del producto.

El perfeccionamiento de las cableadoras y retorcedoras de alambre de
diverso tipo, ha redundado en un mejoramiento de su productividsd, mediante
‘€l aumento de la velocidad de estas miquinas y la reduccidn al minimo del
nimero de paradas. El uso de miquinas robustas, de funcionamiento silen-
cioso, tiende a disminuir la periodicidad y el costo del mcntenimiento.
Ademis, se procura dotarlas de dispositivos para la carga v descarga de
los carvetes, a fin de aminorar la necesidad de equipos awxiliares y €l
tiempo requerido para dichas operaciones, Interruptores autonalicos espew
cialmente diseflados detienen el funcionamiento de las m&guinas cuando se
produce la rotura de un alambre ¢ se ha terminado el material del carrete.

El metodo de aislar conductores eléctricos con cinta de goma y el
de extrusiin de la goma en miquina entubadora, han sido totalmente desplam
zados por la aislccidn y vulcanizacibén continua en maquinas de extrusidn.
Con este Gltino proceso se obtiene un mayor rendimiento y una mejor calidad
de los conductores que con los dos anteriommente mencionados, La comparacidn
entre el proceso de aislacidén con cinta de goma y el de vulcanizacién continua,
demuestra qgie en este Ultimo caso es menor la inversidn por unidad de produ-
cido y notaklemente inferior el costo de operacidn, pues se requiere menos
manipuleos y, consecuentemente, menos mano de obras. Ademis, el proceso
de vulcanizacidn continua da una aislacién superior, porque los acelerantes
orginicos que puede utilizar motivan una cura mds rapida y wna vulcanizacion
uniforme a lo largo de todo el conductore. El nimero de fellas que se producen
con la vulcanizacidn continua es reducido; a la salida de la miquina, el
conductor es probado eléctricamente en forma sutomitica, y las fallas regis-
tradas son localizadas luego exactamente y reparadas en una unidad aparte,
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diseflada para ese electo. En el proceso de vulcanizacidn continua pueden
utilizarse materiales aislantes diversos, tales como caucho natural, cauchos
sintéticos y Neoprene, En el proceso de aislacidén con cinta de goma suelen
presentarse dificultades debidas a la adhesion inadecuada entre las capas
aislantes, lo que no ocurre en el proceso de vulcanizacidn continua, ya

que la aislacidon se obtiene con una sola operacidn.

El primer paso en el proceso de vulcanizacion continua es el calen-
tamiento y sulfuracidon de la goma, que se realiza en molinos junto con el
agregado de los materiales aceleradores Y anti~oxidantes necesarios. En
este caso, no puede llevarse a cabo un almacenamiento intermedio de la
goma, puesto que los acelerantes son de accidn muy rapida, lo que obliga
a un trabajo continuado de los molinos para alimentar la mfquina vulcani-
zadora continua,

Segln sea el tamafio del conductor y el espesor del aislamiento, podra
variar el difmetro del tornillo, la longitud de los tubos vulcanizadores de
las miquinas y la velocidad de aislacién, aspecto éste svore el que se volvera
més adelante,

Para la aislacidn con plasticos se utilizan miquinas tubulares sontinuas,
variando el diametro de los tornillos y la velocidad de aiglacibn de acuerdo
con la seccidn de los alsmbres o cables conductores. Segin sea la firma
disefiadora, estas iiquinas extrusoras presentan algunas caracteristicas
diferenciales, entie e€llas el método de calentamiento. En algwios casos,
éste se cfectia eléctricauente mediante resistencias colocadas en la
maquina misma; en otros casos, se hace por medio de aceite que, a su vez,
es calentado eléctricamente. EL calentamiento por medio de resistencias
exige una inversién mayor en las maquinas, pero permite un control mis
ajustado y wmés rapido de la temperatura, Lo mismo que las vulcanizadoras
continuas, estas maquinas se equipan con unidades para registrar las fallas
de aislaeidn.

Es prictica comin en las plantas que fabrican conductores aislados,
preparar también los aislantes, lo que proporciona un mejor contralor sobre
las caracteristicas de éstos y resultados superiores en la operacidn de
aislacién.

/Hodernamente, la



E/CN.12/765

Modernamente, la p-repa.racién de la goma se realiza en un equipo
combinado, consiituido esenclalmente por un mezclador interno tipo Ba.nbury,
equipo &ste que ha desplazado al metodo de mezclar la goma en molinos de
dos rodillos., Il nezclador esta formado, en principio, por dos rotores
con cucnhillas que giran en direcciones opuestas ¥y que, en un ciclo de
mezcla detennlnado de antemano, producen una composicion uniforme de la
goma. Esta se deje caer luego sobre un molino de dos rodlllos, donde se
obtlene la mezcla .Llnal > adecuada para ser coladas La mezcla sale del
molz,no en forma de hojas y se introduce en una maquma coladora, despues '
de lo cual la goma, en trozos de poco ancho y espesor conveniente, es
almacenada., . . . :

En realidad, los materiales plasticos que se utilizan para la aislacidn
de conductores eléctricos, pueden obtenerse en el couercio en forma granular,
aptos para alimentar las méquinas tubulares de aislacién. Pero, como yva
se dijo, la expemiencia ha probado que preparendo lcs materiales plasticos
en la misma plantn cue los utilizara, se obtienen ventajas. Por ello,
muchas fabricas adcuisren las resinas sintéticas basicas, cue preparan y
mezclan de acuerdo con sus requerimientos, wvariando a voluntad las canti-
dades de rellenos, plastificantes y estabilizadores. Los ecuipos para la
preparacién de los plasticos se componen de molinos semejentes a los usados
para la elaberacich de la goma y calentados con vapor; y e uua maquina.
para convertir ls masa plastica en granulado. Para esta tarea ss utilizan
también equipos mezcladores tipo Beken, centrifugadoras Henschel, etce

Podrian hacerse algunos comentarios mhs acerca de otras maquinarias
empleadas en la fabricacidén y aislacidn de conductores electricos, tales
como méquinas aislodoras y trenzadoras de algoddn, prensas de plomo continuas
o digcontinuas, de impregnacidn, etce. Pero se prefiere diferir estos comen-
tarios para la oportunidad en que se definan las estructures t.'ecnicas.csue
se utilizarin para el estudio de los efectos de las economias de escala. '

/E. BASES
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B. BASES PARTICULARES UTILIZADAS PARA LA SELECCION DE LAS ESTRUCTURAS
TECNICAS Y SUPUESTOS EN QUE SE FUNDAMENTAN LOS CALCULOS DE LAS
INVERSIONES Y 1OS COSTOS DE FPRODUCCION

1. Por las razones expresadas en relacidn con el consumo de conductores

eléctricos en ;a region, por la estrecha dependencia de estas fabricaciones

con respecto a la dewanda interna de cada pails, dadas las obvias limita-
ciones que en la prictica existiran para hacer efectiva une extensidn signie-
ficativa del mercado mis alli de sus fronteras politicas nacionales, y por
el marco de competencia local en.que estas fabricaciones desenvuelven sus
actividades, se estimd razonable estudiar las inversiones y los costos de
produccidn correspondientes a capacidades que varian entre 3 000 y 10 COO tone-
ladas anuales de cobre trefilado.

2, Las razones expresadas con respecto a los adelantos tecnoldgicos en la

laminacidn en caliente de Mrire bars" y a las limitacimes originadas por

la estrechez de los mercados, movid a considerar sdlo en fovirs parcial

esta etapa del ciclo productivo, de modo que persitiera arriler a conclu~

siones de cierta utilidad, 8¢ pensd que seria suficiente couparar las dos

situaciones extremas siguientes:

a) Inversiones y costos de produccién.que pueden obtenerse con una
capaﬁidad de laminacion practicamente equilibrada con las demandas
de uwna nlanta que produce 10 000 toneladas anuales de trefilados
de cchiao, _

b) Inversiones y costos de produccidn para una cepacidad que permita

~ recurrir al empleo de un moderno tren lam@pador de alambrén, totale
mente mecanizado. ‘,

A ese efecto, se seleccionaron dos equipos desbastadores, que se
denominan Iy II, y cuyas caracteristicas mds salientes se indicaran a
continuacién. Se supuso que el de menor capacidad (Equipo I), integrari
la estructura técnica de la planta hipotética cuya produccidn anual de
trefilados y conductores electricos es de 10 000 toneladasa

Equipo I

Este equipo esta constituido en esencia por las siguientes unidades:

~ Horno de calentamiento a combustible liquido, tipo empujador, con capa~

cidad pare calentar 4 toneladas por hora de "wire bars", campleto, con
todos los egquipos auxiliarese.
/ Un equipe
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~ Un equipo laminador con capacidad para producir entre 2.5 y 4 tone-

La operacién de laminacién con este equipo se realizs nediante conducecidn

manual,.

‘ladas por hora de alambrdn, integrado por las siguientes unidades:

i) Un tren desbastador reductor trio, de tipo sbierto, de dos
cajas para cilindros de 420 mm de didmetro, Ia primera caja
desbastadora esta dotada de tres cilindros, y la segunda caja
reduetora, de dos eilindres, acecionados por motor eléctrico

trifésico de 500 H,P,, completo, con su equipc eléctrico principak
¥ awdliar, incluyéndo un transformador para ¢l equipo auxiliar,

ii) Un tren teminador de tipo abierto, de 3 cajas de 2 cilindros
cada una, de 250/280 mm de didmetro, completo, con su motor
trifasico de accionamiento, de 500 H.P, y eguipo elegtrico
principal y auxiliar.

Una gria para el movimiento de las barras hasta la boca de alimen-

tacion del horno; un transportader elevado a cadena entre la boca

de descargs del horno y el tren desbastador; una instalacidén bobi~
hadora de alambrdn; una instalacidn auxiliar de alimentacidn entre
las cajes del tren desbastador y las del tren terminador; un canal
de alimentacidn entre el tren desbastador y terminador; un transpor-
tador a codena de las bobinas; una instalacidn de cecapads completa,

del tipo convencional; instalaciones auxiliares psra recepcidn y

recoleccidn de escamas, bombeo y circulacidn de agua, lubricacidn,

embalaje de bobinas, etce

En el tren desbastador se efectlan 11 pasadas del uaterial, inter—

viniendo en €l proceso la segunda caja en la pasada 8, luego de lo cual el

material vuelve a la primera caja. Después del Gltimo paso por la segunda

caja, el alambrén marcha por canales de conexidn hacia el tren terminador,

donde se realizan 5 pasadas. Luego el material es enrollado, y desde la

plataforma las hobinas son operadas manualmente y cargadas en el transpor-

tador, gue las conduce a las lineas de decapado,

Equipo IT

Est4 constituido por:

Lad

Un homo de calentamiento a combustible liquido, de tipo empujador,
para calentar 13 toneladas de "wire bars", completo, con todos sus
squipos awdliares,

/- Un equipo
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- Un equinc laminador con capacidad para producir 12 toneladas por
hora de zlembrén, de operacidn totalmente mecanizada, formado por
las siguientes unidades:

1) Un tren desbastador trio, para cilindros de 500 mm de diametro,
accionado por motor de 8C0 H,P,, conpleto, con el equipo
eléctrico principal y awxiliar.

ii) Un tren intermedio de 5 cajas montado en linea con el tren
: terminador, con cilindros de 325/350 mm de diametro y motor
~ de accionamiento de 900 H.P,, completo, con su equipo eléctrico,
- principal y auxiliar,

iii) Un tren texminador de 4 cajas, montado en llneu con el tren
intermedio, con cilindros de 300 mm de didmetro, accionado
por motor electrico de 800 H,P., completo, con su equipo
eléctrico principal y auxiliare

- « Una gria para el movimiento de barras hasta la boca del horno; un
transportador a rodillos entre la boca de descargs del horno y el

- tren desbastador; manipuladores automiticos para las barras; una

instalacidn bobinadors de alambrén; canales de tronsporte y alimen=

tacidn entre el tren cesbastador y el intermedio; una instalacidn
bobinadora de descarga lateral; un transportador a paletas para
bobinas; una instaelacidn de decapado completa, del tipo convencional,

e instalaciones ¥y equipos auxiliares varios.

La operacidn de este equipo es totalmente mecanizada a partir del
momento en que las barras salen del horno de calentamiento, accionado
desde el puesto de comando del. tren desbastador., Después de 5 pasadas
en el tren desbastador, las barras pasaﬁ al tren intermedio, guiadas por
-un conducto de canel, donde en forma mecanizada se realizen 5 pasadas.
Segln sea el difmetro final del alambrdn, las {iltimas pasadas en el tren
terminador se realizan por operacidn manuals
3e En la definicidn de los programas de produccidén que serviran de base
para la seleccitn de las estructuras técnicas & utilizar en la trefilaeidn
del alambre y fabricacidn de conductores eléctricos, no se »nudo responder,
en la medida deseada, a todas las exigéncias que realmente impondrén las
condiciones locales, La exprema diversificacidn de calidades y tipos de
conductores eléctricos que demanda el mercado, situacidn a la que las
plantas deberin responder en cierta medida, hace impracticable todo intento

/de abarcarlos
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de abarcarlos con suficiente sproximacidn a la realidad, en un estudio de
esta naturaleza. Por otro lado, a medida que la capacidad de produccibn
instalada aumenta, mayor ha de ser la diversificacién que impondrén los
estrechos mercados de los palses de la regidn, para que las empresas puedan
alcanzar un adecuado aprovechamiento de dicha capacidad. Resulta facil
imaginar que si se desea tomar como base en todos los casos programas de
produccidon que guarden una ajustada relacidn con las exigencias del mercado,
el estudio de los efectos de las eccnomias de escala se couplicara, trabando
seriamente el cumplimiento de los propdsitos perseguidos por el trabajo.
Se optd entonces pof conciliar, en alguna medida, los distintos
factores en juego, sobre las siguientes bases y supuestos:
a) Se realizd una seleccidn tentativa de los cables ¥ conductores

aislados de mayor demanda, tratando de mantener razonablemente

la participacidén que cada tipo tiene en el consumo., A falta de

estadisticas adecuadas, se optd por ajustar las cifras, dentro

de ciertos limites, a los resultados de las consultas a algunas

firmas fabricantes. En rigor de verdad, si se admite que la

elaboracidn de conductores eléctricos no tiene ni tendrd carécter

monopolistico, es razonable usar de cierta flexibilidad para

fijar las proporciones con que cada tipo y calidad de conductor,

ys dentro de &l, las distintas secciones, participan en los programas

de produceién. A simple titulo informativo, se indica a continuacién

uno de los varios datos recibidos sobre las proporciones que les

corresponden en el mercado interno de la Argentina, a los princi-

pales tipos de conductores:

Porciento
- Cables de energla aislados 30
- Cebles desnudos 15
~ Cables telefdnicos 10
- Conductores bajo pléstico:
Domiciliarios 20
Energia 10
~ Conductores bajo goma 15

b) Se aument® la diversificacidn de la produccidn, seleccionada
sobre la base de lo expresade en a), a medida que crecla la
capacidad instalada de las hipotéticas plantas. Para las mis

/pequefias, se
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péqueﬁas, se considerd Ginicamente la fabricacién de conductores
de baJa ten31on de los tipos selecc lonados, y para las de mayor
capacidad, también algunos tipos de conductores de media y alta
tensibén. Por su menof participacién permanente en el consuio
global y por razones de 31mpllflcaclon, se elimind la conside~

racién de conductores de altlslma tensidn (132 KV) y cables
telefonlcgs, vy de conductores esmaltados,

Los resultadoé de la labor realizada aparecen resuinidos en los tipos

de conductores seleccionados que se 1ndlcan a contlnua01on.

Ae = Alambre o cable qesnudo. ’

Be = Conductor de alambre o cuerda de cobre estafiado, aislado con
goma vulcenizada y protegido externamente con una trenza de

algoddn impregnadaes (Para cables de secciones dé 50 mm< o 1nayores,

" se intercala entre la trenza y la goma, una cinte de algodon
engomade., )

Conductores de alambre o cuerda de cobre estaﬁados, unlbolares,
bipolares y tripolares, aislados con goma vulcanizada y recus
biertos con vaina de plomo, ¥y con intercalacidn de rellenos y
cinta de aigoddin o oin ellos. Se ha supuesto cue un 30 por
ciento de la produccidn indicada en metros linesles de hilo, -
para los alambres, estd constituida por conductores bipolares
y tripolares, }

Ce

De = Conductores de cuerda flexi®le de cobre estafiado, bipolares y
tripolares, aislados con goma vulcanizada y recubiertos con

vaina de gome durs o trenza de algodon. La cantidad de metros
indicede en el cuadro corresponde al conductor 3ibolar o tripolar.
Se ha supuesto que.el 50 por ciento de la producc¢on sera recu-

bierta con trenza de algoddn.

Conductores de alambre o.cuerda de cobre rojo, unipolares, bipo-
lares y tripolares, aislados con plastico y recubiertos o no con
vaina de meterial plastico. Se ha supuesto que el 30 por ciento
de la produceidn indicada en metros lineales de hilo, para los

alambres, esta constituida por conductores bipolares y tripolaress

E.

Fe Conductores blpolares de cuerda flexible de cobie rojo, aislados
con material plastico y protegidos con vaina de material plistico.
La centidad indicada en el cuaaro corresponde & nietros de conductor

bipolar,

"

G

Conductores trlpolares de alambre o cuerda de cobre recoc1do, aislado
con papel impregnado, con vaina de plomo y con proteccién de plastico
o de yute, v con armado de flejes de acero o sin &l. Para tensiones
de servicio de hasta 15 000 voltiose

/He = Conductores
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He = Conductores bipolares de slta tensidn de cuerda redonda reco-
cida, aislados con papel impregnado, cinta de papel metalizada
y perforadas, vaina de plomo y proteccién exterior de plastico,
Las tres fases se rellenan con yute impregnado, se envuelven
con una capa de papel o textil y se protegen con dos espirales
de flejes de acero.

I, = Conductor para intemperie, constituido por alambre o cuerda de
cobre rojo dure, recubierto con un polietileno especial o Neoprene.

Finalmente, en el Cuadro 3, se consigna el detalle de los volimenes
mensuales de produccidn para las distintas capacidades instaladase
Le Para estudiar los efectos de la variacidn de la capacidad de produc~
cifn en las inversiones y costos de producciln, se seleccionaron algunos
tipos de conductores de baja tensidn, utilizando las cifras que miden los
volimenes totales de produccién para definir las estructuras técnicas,
celcular las inversiones, estimar las necesidades globales de la fuerza
del trabajo, determinar el capital de las empresas, los margenes de crédito
bancario a que pueden aspirar, sus necesidades de capital circulante, la
magnitud de los gastos de administracidén y ventas, etc,
e La tarea de seleccionar los tipos y la cantidad de miquinas de
trefilacidén necesarias; fue conciliada con los requerimientos de produc—
cion mensual que indica el Cuadro 3, para cada planta hipotética, Para
cada tipo de cable o alambre conductor, se calculd la cantidad de cobre
necesario, obteniéndose de esta manera, por ajustes sucesivos, las necesi~
dades de cobre trefilado y, consecuentemente, las de alambrdne Los resul-
tados de los cilculos realizados para cada capacidad de produccidn, se -
encuent ran resuiidos en les Cuadros 4 a 9 y 13 a 18, Conviene hacer algunas
aclaraciones y comentarios sobre los procedimientos utilizades y sobre los
resultados de los calculos:

a) Las memas producidas a partir del alambron hasta la obtencidn

de los conductores de distintos tipos, se estimaron en los

siguientes porcentajes medios:

Forcientos
i) Soldadurs del alambrén .
Por eliminacion de puntas del alambron
(cortes normalizados). Merma recupe-
rable por fusidn 0.5 ~1

/ii) Trefilacidn
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Porcientos
-1i) Trefilacibn
For eliminacidn de puntas (par01almente
recuperables) ‘ 0,5 -1
iii) R30001do
Por ¢ eliminacidn de capas superlores de
bobinas debido a la oxidacion durante el
proceso (parcialmente recuperable) 1~1.2
iv) Gableado
Por cortes de bobinas, motivados por la
técnica del proceso {recuperable) l-2
v) Aislacidn
Perdidas corrlentes debidas a la
téenica de operacidn - 2 -3

Corresponde aclarar que las mermas varian segin el difmetro

del conductor y los procesos a que éste es sometido, 4si por
ejemplo, en la fébricacién de conductores flexibles

2-16 x 0,20 aislados bajo goma, las mermas ocasionadas durante

el proceso pueden oscilar alrededor ‘del 5 por ciento; en cambio,
para producir un'éable aislado bajo plastico de 7 x 1.05, dicha
merma oscilard alredor del 2 por éiento. Es preciso pues, tener
bien en cuenta qué los porcentajes establecidos representarian
valores niedios., Para determinar la cantidad totel de alambre

a trefilar, se juzgd prudente adoptar un coeficiente de seguridad,
por lo que el porcentaje global de pérdidas se {ijd en un 10 por
ciento (Cuadros 6, 9, 15 y 18),.

Las proporciones de alambre de cobre blando, semiduro y duro
serin variables, segin el tipo y uso final de los conductores,
Los Cuadros 5, 6, 8, 9, 14, 15, 17 y 18, indican la participacién

“que el alambre de cobre semiduro tendria en la produccidn total

de trefilados,
Para todas las capacidades de produccidn consideradas, se supuso

que la operacidn de trefilado se inicia con alaabrdn de 3/8"

(9.5 mn), que ingresa al taller de trefilacién en rollos de

aproximadamente 111 kge Las instalaciones de soldadura y alimen-
tacién directa de las mquinas trefiladoras de desbaste, establecen

un circuito practicamente continuo en esta etapa del proceso,

/d) las
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d) Las miquinas trefiladoras de desbaste seleccionadas son de dos

e)

tipos, ¥ su nimero varia con la capacidad de produccidn de la
planta, Los Cuadros 6, 9, 15 y 18 indican la produccidn horaria
de cada una de dichas miquinas, suponiéndoles una eficiencia

del 80 por ciento, las horas de miquina exigidas por la produce
citn, la cantidad de trefiladoras requeridas y seleccionadas, ¥

el porcentaje de utilizacion de cada wna de ellas, Corresponde
aclarar que las caracteristicas y productividad asignadas a las
maquinas de trefilar, se establecieron previa consulta de especi~
ficaciones de una firma fabricante de Estados Unidos. Todas

ellas estén equipadas con dispositive alimentador y unidad
enrolladoras Los tamafios de los carretes con que funcionan

estas maguinas, son los de mayor capacidad que pueden utilizarse
para los alambres que deben soportar, Varian, segin la gama de
produccidn fijada para tada planta, entre 6 1/2" y 42" de difmetro
exterior, Puede observarse que, en general, las méquinas trefi-
ladoras de desbaste fueron seleccionadas manteniendo un coefi~
ciente de aprovechamiento relativamente bajo., Asi por ejemplo,

en la planta hipotética de 5 000 toneladas de capacidad, el
aprovechamiento de la trefiladora pesada de desbaste de 6 trefilas
es del 47 por ciento, y el de la de 13 trefilas, del 61 por clentoe
Es evidente que pudo haberse optado por una solucién que mejorara
la productividad de las miquinas de desbaste, Se prefirid, sin
anbargo, la alternativa que permitiera una mayor flexibilidad y
seguridad en estas miquinas basicas, sobre todo atendiendo a

las caracteristicas muy fluctuantes de las demandas en los
mercados latinoamericancs.

Es de sefislar que, generalmente, las miquinas de trefilacidn de
un tipo detemninado, dotadas de dispositivos para el recocido
eléctrico continuo del alambre, sirven a una variedad bastante
amplia de trabajos Asi por ejemplo, la capacidad de la trefiladora
intermedia de 13 trefilas, en cuanto a los diametros de alambres

a producir, es muy similar a la de la trefiladora de desbaste

de 13 trefilas. En consecuencia, estd claro que existe bastante

/elasticidad para
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elasticidad para modificar el programa de trabajo de las miguinas,
evitendo sobrecargai excesivamente a algunas de ellas. No debe
interpretarse, pues, que algunos elevados porcentajes de utili-
zacidn de maquinas, indicados en los Cuadros 6, 9, 15 y 18,
sefialen necesariamente un probable punto débil de la linea de
produccion. Las miquinas trefiladoras de desbasite se suponen
alimentadas directamentetcon alambrdn, y que el alambre produ-
cido se enrolla en carretes de 450 o 225 kilogramos, segin se
trate de alambres tenninédos (225 kg) o destinados a alimentar
las maquinas signientes; Gradualmente, se modifica el diametro
de los carretes, siendo las mdquinas destinadas a producir el
alambre mas fino las que soportan carretes de menor didmetro
exterior (6 1/2") y de una capacidad aproximada de 1l kilogramos.
El procedimiento aplicado para determinar las caracteristicas

¥y la cantidad de instalaciones soldadoras y alimentadoras de
alambre, méquinas cableadofas, vuleanizadoras continuas, aisla-
doras pafa plastices, treﬁzadoras, etc., ha sido gimilar al
utilizado con las magquinas trefiladoras.

Las instalaciones para soldar y alimentar las trefiladoras de
decbaste en forma directa, procesan alambrén de 3/8", cuyos
rollos, cono ya se dijo, pesan lli kilogramos,

No parecid necesario reproducir detalladamente el proceso seguido
para calcular las necesidades de mdquinas cableadoras, aisladoras
con gema y plisticos, y trenzadoras, para cada uca de las capaci-
dédes instaladese Se juzgé»en cambio conveniente hace:lo para
la planta de 5 COO toneladas; y por esta razdn aparecen resumidos
en los Cuadros 10, 11 j 12 los resultados de los calculos.

La cantidad y tipo de maquinas cableadoras seleccionadas
varia con la capacidad instalada y los requerimientos de la
produccidén. En todos los casos, sus caracteristicas responden
a especificaciones de firmas especialistas, fabricantes de dichas
maquinas. Las cableadoras del tipo tubular de 7 bobinas, para
cablear concéntricamente 7 alambres, aseguran una operacidn
continua coh un minimo de pasadas, y estan dotadas de dispositivos

/autamaticos de
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automdticos de pasada y de seguridad para evitar accidentes, y

de unidades enrolladoras que poseen mecanismos para elevar ¥
bajar los carretes, de manera que no se necesitan griias auxiliares
para tal fin, Tienen también cajas de cambio de velocidades y de
rotacidn izquierda o derecha, con lo que se adquiere flexibilidad
para cambiar el paso del cable,

Las cableadoras planetarias de 37 bobinas son de construc—
cidn unitaria, y estan provistas de todos los ejes necesarios
para su accionamiento. Mediante una construccidn de tipo de
cuna para soportar los carretes, se reduce el tiempo de carga
¥y descarga. las secciones individuales de estas miquinas pueden
recibir engranajes intercambiables, 1o que pemite variar las
velocidades de las distintas secciones, segin lo exijan las
necesidades de produccion. Fl cabrestante estid también dispueste
a fin de que pueda recibir engranajes intercambiables que posibi-
litan la modificacién del paso, Estén dotadas de interruptores
automdticos para detener el funcionamiento de la mAquina en caso
de fallas, y de un mecanismo para el control de la tensidn, ademis
de frenos combinados a resorte y presidén neumdtica controlados
automiticamente por los dispositivos de pasada o por el operario
de la maquina,

Tal como lo indica el Cuadro 10, las cableadoras tubulares
de 7 bobinas pueden ser para carretes de 16" (con unidad enrclladora
de 24"), para carretes de 22" (con unidad enrolladora de 36") o bien
para carretes de 12V (con unidad enrolladora de 24")e Las cablea-
doras planetarias de 37 bobinas, que pueden ldégicamente hacer el
trabajo correspondiente al cableado de 19 alambres previsto en
los programas de produccidn, son para carretes de 22" y unidades
enrolladoras de 60", La produccidn media por hora de estas
maquinas, expresada en metros de calbe, varia con el tipo ¥
seccitn del cable, debido a las necesarias modificaciones que
deben introducirse en los pasos. Las producciones horarias indi-
cadas en el Cuadro 10 para las cableadoras tubulares, deben consi-
derarse practicas y medias. Con analogo criterio se fijo la produc-
cidn horaria de las cableadoras planetarias, que es de 260 metros

por hora,
/EL Cuadro
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. El Cuadro 11 indica-los resultados del-c2lculo del nimero
de maquinas vulcanizadoras continuas y de aislacidn con pléasticos
que se necesitan en la hipotética planta de 5 000 toneladas de
capacidad anual. ' '
Para la aislacidn con goma, se seleccionaron méquinas tubtie
lares vulcanizadoras continuas de 3 1/2" y de 4 1/2" de diémetro
de tornillo, variando el tipo y cantidad de acuerdo con la capa—
~cidad de la planta y los requerimientos de la produccitn, Las
maquinas poseen dispositivos patentados y equipos pare reelizar
pruebas eléctricas a medida que el conductor aislado sule del
tubo vulcanizador. La produceidn de cada maquina de 3 1/2%,
suponiéndoles eficiencias que oscilan entre 70 y 80 por ciento,
se modifica con los tipos y secciones del cable, tal como puede
observarse en el Cuadro 11, La de las maquinas tubulares dotadas
de tornille de L 1/2", expresada también en metros, es ldgicamente
menor, y varia en el mismo sentido indicado para las anteriores,
Asi por ejempio, para cables de 19 x 2,52 mm, la produccién
horaria ds cada miquina de 4 1/2" con una eficiencia del 55 por
ciento, es de 550 metros aproximadamente, y para cables de

37 x 227, con la misma eficiencia, la produccibdn desciende a

40O metros por horas .

Tomendo como base las demandas de produccidn para cada
capacidad, y la nroduccidn horaria de las miquinas, se determind
la cantidad de maquinas a seleccionar y el porcentaje de utili-

- zacidn de las mismas. Anélogo procedimiento se siguid para
calcular las miquinas aisladoras de plasticos. Se trata de
unidades con tornillos de 3 1/2" para los alambres y cables
pequefios, y con tornillos de 4 1/2" para los conductores de
tamafio grande, En ambos tipos de mAquine, el calentamiento se
efectlla eléctricamente, por medio de resistencias. Cuentan
ademds con las correspondientes miquinas chisperas para localizar
las fallas de aislacidn.

. Puede llamar la atencién la aparente discrepancia, para
ciertos conductores, entre las cantidades de metros de produccidn

/anual requerida,
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anual recuerida, indicada en el Cuadro 11, y las cifras conte-
nidas en el Cuadro 3 para la capacidad de 5 000 toneladas.
Recuérdese que el Cuadro 1l indica metros de alambre o cable que
es necesario aislar para responder a las especificaciones de cada
tipo de conductor,

Finalmente, el Cuadro 12 contiene el cilculo de la cantidad
de trenzadoras de algoddn indispensables para recubrir externa-
mente los conductores tipo B y E, Las trenzadoras seleccionadas,
de 16 portabobinas, son Wardwellian, y recubren con una sola
trenza de algoddn cordones flexibles o cualquier otro tipo de
conductors Tienen una amplia gama de velocidades de funciona-
miento, gobermadas por juegos de engranajes, lo que permite
eonseguir una gran variedad de t renzas por unidad de longituds
Cuentan con dispositivos automdticos que detienen el funciona-
miento cuando se produce la rotura de un hilo. El cuadro indica
la produccién por hora de las trenzadoras, y el nimero de unidades

necesarias y seleccionadas,

6. Ademés de la maquinaria basica a la que se acaba de hacer referencia,

las estructuras de las plantas han sido completadas, segin su capacidad,

con una serie de mdquines y eguipos suxiliares, que seran expresamente

indicados al considerar las inversiones. Parece conveniente, sin embargo,

sefialar en forma general sus caracteristicas mas salientes:

a)

b)

Eouipos de estafiado

Son del tipo convencional de bafio de estafio fundido. Las lineas

de estafiado previstes para todas las capacidades, estén dotadas

de cabrestantes de veclocidad constante en las unidades enrolladoras,
con el objeto de alcanzar un Sptimo rendimiento en la produccion,
Los bafios de estafio son calentados eléctricamente, y la tempera-

tura se controla en forma autcmaticae

Para retorcer sl.iiniss de cobre desnudo, en cables finos, necesarios
para fabricar los cur-dones flexibles comunes, se han seleccionado
mdquinas retorcedoras del tipo horizontal, de 1 000 revoluciones
por minuto, que pueden producir entre 16 000 y 17 000 metros en

/8 horase
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8 horas. El haz helicoidal de alambres se enrolla en un carrete
contenido en le misma miguina, con lo que se elimina la necesidad
de un dispositivo enrcllador separado.

Soldadoras al tope

Para soldar los oizmbres en las miquinas treliladoras y cableadoras,

se han seleccionado soldadoras al tope automdticas, de distinto
modelo,

Equino de impregnacidn y acabado

Para la impregnacidn bituminosa de los conductores que lo requieren,
se han seleccicnado lineas de impregnacidn de uno o mis alambres,
segln sea el difmetro de dichos conductores,

Embobinadoras universales

Han sido seleccionadas para ser usadas con las trenzadoras de
aigod.én .
Equipo_para recubrimiento con vaina de plomo

Estos equipos, cuya capacidad varia de acuerdo con las exigencias
de produccidn, constan de una prensa hidraulica dotada de un
Juego de dispdsitivos alimentadores y enrolladores de cables,
bomba hidréulica de tipo vertical, homo para fundir plamo, y
los controles cofﬁespondientes. Completa el equipo una maquina

para sacar la vaina de plomo de les condusgtores defectuososa

.Maqulnas Yy equiyes varios

Se seleccionaron maqulnas ¥ equipos para medlr N carollar conduc—
tores, equipos para pruebas eléctrices, empaquetadoras de rollos;
méquinas punteadoras y ensartadoras, etc. Estes né@uiﬁas completan
la dotacidn comin &e las ﬁlantas hipotéticass Su caentidad y tipo |
se han detemainado de acuerdo con los requerimiéntos variables de
la produccidn, ‘ |

Equinos eﬂpecw.ales

Destinados a la fabr1cac1on de conductores de media y alta tensidn,
integran solamente la estructura de las plantas de 7 500 y

10 000 toneladas de capa01dad ¥s como ya se dijo, no seran tcmados
en consideracidn en los calgulos de costos de produccidn, Los

cables de media y alta tensidn previstos en los programas de

/produccibén (conductore
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produccidn (conductores tipo G y H), aislados con papel impregnado,
ya fueron descriptos con anterioridad., El equipo especial reque-
rido para esta linea de produccidn, estd formado por miquinas
fajadoras de 5 a 10 cabezales, miquinas reunidoras, prensa hidriu-
lica para aplicacidén de vaina de plomo, autoclaves de impregnacidn
al vacio, miquinas para la aplicacidn de armadura metilica de
distinto difmetro, cortadoras de papel e instalaciones auxiliares
(de masa aislante, bombas de vacio, caballetes de rebobinado,
generzdores de corriente continua, tanques y depdsitos, etce)e

F. LAS INVERSTONES Y SU VARIACION CON LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

(Cuadros 19 a2 23 y Grafico 1)

Como ya quedd aclarado, las estructuras técnicas correspondientes a
cada capacidad instalada responden a programas de produccidén que, desde
luego, han debido ser simplificados para no obstaculizar exageradamente
el propdsito perseguido con el trabajo, Es de admitirse pues que, en la
practica, las plentas habran de contar con miquinas y equipos adicionados
a los previstos y que tendrén, 1dgicamente, alguna significacin en las
inversiones, Se ha meditado sobre este particular, y se llegd a la conclusién
de que tratandose de conductores de baja tensidn, una mayor diversificacion
de la produccidn dentro de los tipos de demanda més relevante, no produciria
modificaciones de importancia en las inversiones globales, y en todo caso,
al incidir con el mismo signo en todas las plantas hipotéticas previstas,
no se alteraria el sentido de las conclusiones parciales a que puede conducir
la confrontacidén de las inversiones. Claro esté que si se agregan, sobre
todo para las mayores capacidades, lineas de produccion especializada tales
como la de cables conductores O,F, para altisima tensién (132 XV) o de otros
tipos de media y alta tensién, el monto total de las inversiones variara
notoriamente, Pero en tal caso, serd necesario dejar de lado, a los fines
comparativos, por 1o menos en lo que a inversiones se refiere, a estas
lineas de fabricacidén especializada, ya que de lo contrario no se estarian
analizando los efectos de la variacidn de la capacidad de produccidén sobre
las inversiones y sobre los costos de produccidn, sino los conjuntos debidos

al aumento de la capacidad instalada y a la mayor diversificacidn de la

/produceidn que
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produceidn cue pucden alcanzarse en las plantas mis grandes, sin detrimento
de la productividad de las mdquinas y equipos basicos. Sin embargo, por
otro lado, tampoco tendria sentido préactico intentar realizar un estudio
de economias de escala en w plano totalmente tedrico, yz cue entonces

las conclusiones serian del mismo caradecters Por esta causa, y dentro de
ciertos limites, se ha tratado de definir los programas de produceion bajo
condiciones que no discrepen sustancialinente con las reales exigencias que
imponen los mercados de los paises latinozmericanos. Desafortunadamente,
es tan grande la diversidad de tipos y calidades de conductores eléciricos
que 'demandan estos mercados, que resulta practicamente imposible conciliar,
én un trabajo de este tipo, todos los factores en juego.

Los Cuadros 19 a2 22 contienen el detalle de las inversiones gue COrrese
ponden a las plantas hipotéticas cuyas estructuras técnicas fueron ya defi-
nidas en forma general., Para facilitar los cilculos posteriores de los
costos de preduceidn, las inversiones estén discriminadas por raguina y
equipos, parcialmente totalizados por concepto para cada taller y seccidn
productora.y para la plonta coupletas Con respecto a los criterios y
procedimientos eupleados, pareée necesario efectuar las siguientes aclara~
‘ciones y comentarios: ' '

a) Obviamente, no en tedos los casos los precios de cada mAguina,
equipo o instalacidn corresponden a cotizaciones de fimmes fabri-
cantes, sino cue resultan de estimaciones realizacas mediante
confrontaciénes o andlisis de algunas caracteristicas salientes
delaquéllos. In todos los casos, las cifras indicades en la
primefa columna de los cuadros muestran el valor estimcdo para
cada miquina o equipo, dotados de un razcnable porcentaje de
repuestos, al pie de la planta hipotéticae Se incluyen pues,
gastos de puerto, seguros, fletes, etc,

b) Llas cifras de la segunda columa indican, para caca taller o
seccidn productora, las inversiones que se aprecia demznderén
las excavaciones normales en terrenos aptos, fundacicnes varias,
construccidn de edificios y montajes. OComo es sabido, la mayoria
de las miguinas de trefilacidn y fabricacién de conductores
eléctricos no necesitan fundaciones, puesto que se montan

/directamente sobre
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c)

d)

directamnente sobre el piso del taller; en algunos casos exigen
ciertas obras de albafiileria de escasa relevancia. Por esta

causa, y como témino medio, adquieren mis importancia los
requerimientos de superficie cubierta, para la que se estimb

un costo de 92 dbélares por metro cuadrado,

Los guarismos de la tercera columna indican los gastos de proyecto,
direccion técnica e imprevistos, Se partid del supuesto de que .
una empresa especialista suministra la ingenieria para la prepa~
racién de un plano completo de la planta, con indicacibn de las
superficies necesarias para las miquinas, equipos e instalaciones
y depdsitos, Desde luego, el estudio debe incluir la distribucién
de los medios de produceidn, los servicios y obras auxiliares
necesarios, las redes de energla, agua, etc., las fundaciones

de las miquinas, etc, El costo de esta prestacidn, de acuerdo

con informaciones recogidas, puede representar entre el 5 y el

7 por ciento del costo de adquisicidn de las miquinas, equipos

e instalaciones., Si ademds se confia la direccidén técnica del
montaje, organizacidén de la produccidn y puesta a punto de la
misma a una empresa especialista, el costo total de esta prestacidn
puede alcanzar un porcentaje similar al anterior. Si a los gastos
precedentemente indicados se agrega un razonable margen de impre-
vistos, parece adecuado considerar que el monto total del rubro
que se comenta, oscilara alrededor del 15 por ciento del coste

de los ecuipos y obras,

Bajo la denominacidon de obras e instalaciones generales se
incluyen los depdsitos de materias primas y de productos -elaborados,
y algunas obras generales como edificio de administracién dotado
de facilidades sanitarias, sala de primeros auxilios y dependencia

para refrigerio y esparcimiento del personal. La inversidén nece-

saria para los talleres de mantenimiento (edificio y maquinaria)
se estimé partiendo de la base de que dichos talleres deberdn
estar capaoitadoslpara realizar reparaciones y reposiciones de
piezas sometidas a desgaste, preparacidn y refeccidn de trefilas
y (tiles varios, asi como también el mantenimiento mayor de todas

/las maquinas,
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las miquinas, equipos e instalaciones, principales y auxiliares,
A ese efecto, la seccidn mecinica contaria con tornos y rectifiw
cadoras de diverso tipo, fresadoras, cepilladoras, taladradoras,
sierras, soldadoras, etce Completaran las dependencias de mantew
nimiento, el taller de cromado de dados, con sus herramientas y
materiales, el tailer eléctrico, también con sus herramientas,

y la herreria.

Para calcular las inversiones correspondientes al rubro redes de agua,
vapor, aire y energia, se considerd que las plantas estaran conectadas a
una red eléctrica externa, y que contarin con sub-estacidén transformadora,
tableros de distribucidn y redes de alimentacidn en los puntos ce consumo,
Las previsiones incluyen calderas de vapor, planta para acondicionamiento
del agua que se recibe de la red externa, depdsitos de almacenamiento de
agua y combustibles, redes de aire comprimido, agua, vapor, etce

Al laboratorio se lo supone dotado de todo el instrunental y equipos
necesarios para realizar los andlisis quimicos y fisicomecinicos, y controles
de calidad de las materias primas, productos en proceso y elaborados.

A fin de apreciar la influencia que la variacidn de la capacidad de
produccidn instalada tiene en las inversiones, se procedid a separar
aquellas que corresponden a fabricaciones especializadas, previstas para
las plantas de 7 500 y 10 000 toneladas {equipos para la fabricaciin de
conductores de media y/o alta tensidn), y también las demendadas por el
taller de desbaste, considerado Gnicamente para el caso de la planta hipo-
tética mencionada en (iltimo término. Una vez valoradas y deducidas las
influencias precedenteuente indicadas, se resumieron en el Cuadro 23 las
cifras de las inversiones parciales y totales resultantes para cada planta
hipotética y por torelada de capacidad instaladae

La observacion de las cifras de los Cuadros 19 a 23 conduce a las
siguientes conclusiones:

a) La menor importancia relativa corresponde a las inversiones del
taller de trefilacidn, las que representan porceniajes que varian
entre el 13,4 y el 17.4 por ciento del monto total. Algunos
factores influyen para que tales porcentajes no muestren siempre,
como corresponderia, una tendencia decreciente a medida que aumenta

/la capacidad
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b)

e)

d)

e)

la capacidad instalada. Entre ellos cabe mencionar las modifi~
caciones que sufren los planes de produccidn debido a la diver-
sificacidn de tipos de conductores eléctricos, y el distinto
aprovechamiento de la capacidad de las maquinas y equipos.

A pesar de estas influencias, puede observarse cue aquellos
porcentajes declinan a partir de la capacidad de 5 000 toneladas
anuales,

Las inversiones para los talleres de cableria y aislacidn y

para equipos ¥ méquinas varias (estas {ltimas son complementarias,
en su mayor parte, de dichos talleres), tienen una preponderancia
notable, ya que en su conjunto representan porcentajes que varian
entre el 63,1 y el 67.3 por ciento del total., Los costos de los
equipos para aislacidon con goma y plasticos, para recubrimiento
con plomo y para preparar los aislantes, son los de mayor impor-
tancia relativa, de donde resulta que si su aprovechamiento no

es muy elevado, ocasionaran un aumento anomal de las inversiones,
La participacidn de las obras e instalaciones generales en la
inversidn total pierde relevancia a medida que aumenta la capa~
cidad instalada, aun cuando cabe observar que las modificaciones
no son de gran magnitud, dada la relativamente escasa amplitud de
la variacidn entre la minima y la mixima,

La inversidn total por tonelada de cobre trefilado alcanza un
méximo de 999,33 délares para la capacidad menor, La tasa de
decrecimiento de esta inversidn con el aunento de la capacidad
es notoria, Entre 3 000 y 5 000 toneladas, disminuye en

111,33 dblares (11.2 por ciento) aproximadamente, mientras gue
entre 7 500 y 10 000 toneladas, la variacidn es de 77.96 ddlares
(8.8 por ciento),

Analizando cada uno de los rubros indicados en el Cuadro 23,
podré observarse que la inversidn por tonelada correspondiente

al taller de trefileria es fluctuante, Tal hecho resulta expli-
cable porque al aumsantar de produccidn se debe acrecentar también,
dentro de ciertos limites, el nimero de miquinas y, consecuente-

mente, la inversidn que ellas demandan varia proporcionalmente a

/la cantidad
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la cantidad de unidades."Légicamente, el coéficiente de aprove-.
chamiento de dichas méqﬁinaé.y la disminucidn que se produce en
la incidencia de las inversiones correspondientes a construcciones,
edificios y montaje, con el aumento de la capacidad instalada,
pueden contribuir a modificar, total o parcialmente, los efectos
debidos a la variacidn del nimero de unidades. In el taller de
cableria y aislacion ocurre algo semejante con las maquinas
cableadoras, tranzadoras y aisladoras, no asi con los equipos

de preparacidn de los aislantes, con la prensa de extiusidn

para recubrimiento con plomo, etc., ya que los tipos i capacildades
de estos Gltimos equipos pueden variar entre limites amplios,
segin seen las exigencias de la produccidn. Las razones expre-
sadas hacen que, en general, se observe en dichos telleres un
decrecimiento de la inversidn por tonelada de cepccidad instalada
con el awento de ésta. Tal hecho, la escasa perbicipacidn que

el taller ce tvefileria tiene en la inversidn total » la dismi-
nucidén de la incidencia de las construcciones, eciliciocs, obras

e instalaciones industriales generales a medida que se eleva la

capacidad, son los-factores gue contribuyen a definir la tendencia

y tasa de variacidn de las inversionés totales nor tonelada de

»

producto trefilado a que nos acabamos de referir (ver Gréfico 1).

En valores absolutos, la inversidn por tonelada de capacidad

instalada es coaparativamente mds elevada que la cue exigen

obtras estructuras de transfomacidn de metales, aun dentro de
los no ferrosos, Pero debe teneérse en cuenta gue, por el alto
precio de las materias primas que se transformen y los valores
agregados durante el proceso, la inversidn no constituye en este
caso un factor de gran participacidn én el costo de venta de los

productos, coimo se verd mis adelante,

/Ge LOS .
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G. I0S COSTOS DE PRODUCCION EN LA TREFILACION Y FABRICACION DE CONDUCTORES
ELECTRICOS (Cuadros 24 a 38 y Grafico 2)

1, Aclaraciones generales

lbltiples inconvenientes debieron afrontarse al intentar medir todos
los factores que integran el costo de produccion y de venta de conductores
eléctricos de distinto tipo. Una vez definidas las miquinas y sus caracte-
rististicas, no resulta tarea muy compleja, por lo menos para lograr el
grado de aproximacidn que satisfaga los propdsitos perseguidos por este
trabajo, calcular la participacién que le corresponde a los elementos de
costo directo, entendiendo por tales los insumos de materias primas, mate-—
riales, servicios, mesno de obra directa, indirecta y sueldos, y cargas de
capital. Pero cuando se intenta medir la probable incidencia de los gastos
de administracitn y ventas, por ejemplo, tal como fueron definidos en el
capitulo I, aparecen varias incdgnitas que deben ser despejadas por aproxi-
maciones sucesivas, En particular, para estimar las necesidades de capital
circulante, es preciso conocer, entre otras cosas, el probable volumen de
las ventas anuales, 1lo que exige recurrir a los precios de venta que corresw
ponderian a cada producto consignado en los programas de produccidn, precios
que son, ciertamente, desconocidose. La existencia de tantos factores de-
costo interdependientes indujo a emplear los precios del mercado vigentes
en un pais latinoamericano dedo, los que fueron expresados en ddlares
corrientes mediante el procedimiento indicado en el capitulo I, y también
las cifras de balances de algunas empresas. Posteriormente, ya calculados
los probables costos y precios de venta para cada capacidad, debid efectuarse
un ajuste de aquellas necesidades de capital circulante y, consecuentemente,
del monto global de los gastos de administracidn y ventas., Para prorratear
estos gastos proporcionalmente a la mano de obra directa, fue necesario
estimar, con las dificultades imaginables, los insumos de la misma para
cada programz de produccibn. Ante la imposibilidad prictica de medir dichos
insumos detalladamente en cada caso, parecid conveniente celcular los insumos
medios para los productos mds relevantes de los programas preestablecidos
para cada capacidad de produccion., Indudablemente, el conocimiento de la

cantidad de méquinas, equipos e instalaciones que integran la estructura

Jtécnica de
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técniea de cads planta hipotética, fue un poderoso auxiliar, puesto que
pernitio estimer las plantas de persohal’de‘cada dependencia productora,
y con este dato, realizar asi confrontaciones y ajustes entre cifras de
insumos globales obtenidos por dos procedimientos distintos,

En los Cuadros 25 a 2/ se indica la distribueidn general de la fuerza
del trabajo paﬁa las plantas hipotéticas éeleccipnadas. Complementando lo
ya expresado en el capitulo I, parece conveniente agregar cue se tomé como
base una estructura orginice-funcional tipo,.completada con todos los
elementos que se estiman necesatrios para alcanzar el nivel de eiiciencia
permitido por el progreso sctual de la tecnologiae El contralor ¥ regu—
lacidn de los factores de operacidn constituyen und de los aspectos vitales
del funcionamiento de una empresa. Medio ambiente, politice y direceidn,
productos y procesos, medios de produccion, suministros, mercado, operacidn
productora propiamente dicha, financiacién y contabilidad, son factores
interdependientes y deben ser analizados permanentemente mediznte drganos
capacitados, para armonizarlos en forma y grado que permitan. lograr una
evolucidn equilibrada y ua nivel Optimo de productividad.  Nsiurelmente,
la reducida dimensidn de la empresa impone a veces limitaciones de orden
econdmico, que se reflejan en la profundidad de la investigacidén de cada
uno de los factores de produccidn. Pero estas limitaciones no pueden ni
deben originar deficiencias en el cumplimiento de alguna funcidn, bues si
asi sucede, se afectard el rendimiento y la productividad del conjunto de
operaciones de la empress, En la estructura orgénico-funcionel tomada como
base, se prevén las dependencias y ejecutivos necesarios para cumplir las
tareas de infomacidn y anélisis, concretar proposiciones y adopbar decisiohes
en relacidén con cada uvno de los factores interdependientes precedentemente
enunciados, lo que puede corroborarse examinando el planiel bisico de
tecnicos superiores, nmedios y de categoria inferior asignado a las distintas
dependencias. Naturalmente, la cantidad de agentes necesarios y también
sus remuneraciories variarin de acuerdo con los principios y criterios rectores
que se apliquen para definir una estructura organico=funcional y parz asignar
funciones, atribuciones y responsabilidadess En este caso, se supone que se
aplicarin aquellos que han-sido aceptados ¥ probados durante muchos aiios,
entre los que cabe mencionar: '

/i) Definicidn
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i) Definicidn clara y completa de las lineas de autoridad.

ii) Cada agente organico no informard a mis de un supervisor,

iii) La responsabilidad y autoridad de cada supervisor estaran
bien definidas y adecuadamente equilibradas.

iv) La autoridad se delegard hacia el nivel mds bajo posible de
la organizacidn, asumiendo los ejecutivos ls correspondiente
responsabilidad.

v) Existird el menor nimero posible de niveles de autoridad,

vi) El trabajo de los ejecutivos se limitard a un minimo de
funciones.

vii) Las Areas de control de cada ejecutivo deben ser definides
con criterio razonable y practico,

viii) La estructura orginica ha de ser flexible y simple.

ix) Las posiciones claves de la organizacidn deberin ser ocupadas
por personal competente,

X, Se establecerfn sanos y oportunos sistemas de informacibn y
andlisis, de operacion y comunicaciég entre los distintos
niveles jerarquicos de le organizacion.

En los cuadros de distribucidn de la fuerza general del trabajo, se
engloba bajo la denominzcidn de empleados al conjunto de personal téenico
de distintas categorias que integra el plantel organico de cada empresa
hipotética, Su nlinero equivale a porcentajes que varian entre 14,2 ¥
18 por ciento del efectivo total, segin la capacidad de la planta, Estos
niveles son inferiores a los que, en la practica, suelen registrarse en
numerosas empresas de los palses altamente industrializados. Dentro del

marco latinoamericano, las condiciones en que habran de desenvolverse las
empresas no exigirédn tareas de estudio e investigacidn como las que se realizan
en los paises dotados de mayores posibilidades y medios para desarrollar inicis-
tivas que marcan rumbos al progreso tecnoldgicoa.

Bl Cuadro 26 contiene el resumen de las remmeraciones correspondientes
a las distintas plentas hipotéticas en concepto de sueldos, salarios generales
¥y fuerza del trabasjo indirecta, las que fueron calculadas conforme al criterio
general mencionado en el capitulo I, utilizando las escalas fijadas en el
Cuadio 1 y los efectivos de fuerza del trabajo (Cuadros 2L a 27).

/En el
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En el Cuadro 29, se fija el capital accionario de cada una de las
enpresas hipotéticas, Este, y las inversiones globales indicadas en el
Cuadro 23, permiten formar una idea clara de las estructuras de capital
establecidas para cada caso. Como en esta actividad la relacidn entre el
volumen de ventas anuales y la inversidn en activo fijo alcanza indices
elevados, fue posible suponer que el capital accionario representa porcen—
tejes importantes de la inversion total, que oscilan entre el 78,2 y el
8l.8 por ciento, aumentando a medida que crece la envergadura de la empresa.
En el mismo Cuadro 29, se indican los margenes tedricos de crédito bancario
a que razonablemente podrén aspirar las hipotéticas empresas (créditos directos
a sola firma y descuentos de pagarés de e¢lientes).

El Cuadro 30 contiene el resumen de las necesidades estimadas de
capital circulante, siguiendo el procedimiento general indicado en el
capitulo I, Para las condiciones de crédito supuestas, las necesidades
de capital circulante ecumentan notoriamente Junto con la capacidad de la
planta, pese a la propcreirdn creciente que representa el capitel accionario
con respecto a la inversion tctale Como ya quedd dicho, Los margenes
practicos de erédito que podran obtener las empresas superasin nolgadamente
el porcentaje del 60 por ciento, atendiendo sobre todo al hecho de que el
volumen de ventas anuales supera varias veces a la inversidn total, segin
podré comprobarse analizando los cifras del activo circulenie (deudores
varios),

El Cuadro 31 condensa los resultados de los cdlculos de gastos de
admini stracion y ventas para cada planta hipotetica, y el Cuadro 32 indica
las demandas globales de horas de mano de obra directa y la incidencia que
sobre ella tienen los gostos mencionados de administracidn y ventas y los
sueldos y remuneraciones de la fuerza del trabajo indirecta, Aungue ya
fueron explicados en el primer capitulo los procedimientos generales utili-
zados para estos calculos, resulta oportuno efectuar agui algunas aclaraciones
complementarias:

a) Los gastos financieros de explotacidn incluyen el costo del crédito
bancaric (Cuadro 29) y también el interes devengado por el capital
circulante necesario, el que podrd ser obtenido en gran medida,
recurriendo a créditos bancarios con garantia real, y extrabancarios,
Se ha sunuesto que el costo medio de este dinero equivale a un
interés del 8 por ciento,.

o /b) Los



E/CN.12/765 .
Page. 52

b) Los sueldos del perscnal de administracidn no incluidos en el
rubro fuerza del trabajor indirecta (Véase Cuadro 31), aparecen
integrando el monto de gastos de administracidn y ventas propia—

. mente dichos, junto con otras erogaciones tipiczs de la actividad
‘comercial, La magnitud de. estas (ltimas fue estimada previo
andlisis de los balances de algunas empresas, siempre en la
hipdtesis de que la comercializacibn se efectuard mediente
distribuidores, fijandose para ellos precios diferenciales que
cubran sus gastos de intermediacidén y les aseguren un razonable
mergen de utilidad. 'Estos descuentos suelen representar porcen-
tajes que oscilan entre el 17 y el 20 por ciento de los precios
de lista establecidos para el plblico usuario.

¢) Los gastos en concepto de honorarios a directores, y de represen=
tacidn, vidiicos, seguros y verios, se fijaron luego de una ponde=-
racidon preliminar de las sumas indicadas en alganos balances de
empresas del 1romo,

Finalmente, y pera cunplir el propdsito de medir los efsctos de las:
economias de escala en los costos de produccidn, se selecuionarcn varios
tipos ‘de conductores eléctricos de baja tensidn, incluidos en los programas
de produccidn de las plantas hipotéticas, de manera cue fuera posible ponderar
la influencia de log distintos procesos de transformecidn adeptables a los’

medios de produczidn con que aquéllas estarin dotadas.

2.  Costos de produccién de slambrén de cobre de alts conductividad
(Cuadro 33 ‘ ‘ ‘

Con el objeto de ratificar lo meﬁiféstadb en relacidn con las grandes
limitacicnss econdmicas que resultan de la escasa demanda de alambrdn en
los paises de la reﬂlon, se han calculado los costos de proaucclon para
las dos capacidades selec01onadas, resumlendose los resultados en el Cuadro 33,
Como ya fueron descriptas las caracterastlcas operatlvas de estos equipos,
no parece necesario agregar mas referencias en relacidén con las bases utili-
zadas para calcular los 1nsumos de mano de obra, que es el factor mas fuerte-
mente afectado por las modlflcaciones de las condiciones operativase En lo
que se refiere a las cifras bontenidas en el Cuadro 33, se efectban las
31gulentes adlarac1ones ¥ comentarios:

/a) Se
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Se supone que la operacidén de laminacidn se inicio partiendo de

"wire bars" standard, de 114 kg de peso aproximadamente, y que

- el alambrén obtenido es de 3/8" de diametro,. »

Para ambos casos, se considerd que las mermas producidas durante

la laminacibn y el decapado del alambrdn alcanzan al 2,5 por

ciento y tienen lugar en el horno de calentamiento, por oxidacidn

y descartes durante el proceso de laminacidn y en el decapados

Tanto el Gxido formado durante el procesoc de calentamiento y de -
laminacidn, como las mermas originadas en el decapado, son parcial=
mente recupercbles en- forma-de productos de calidad inferior, Por
razones simplificativas, se supuso que, en su conjunto, la influencia
de la distinta calidad y valor de los productos recuperables se
refleja de manera que el crédito medio aplicable por recuperacidn

de chatarre, eguivale a un 1.7 por ciento en la planta de 12 600 tone-
lades, 7 a 1.5 per ciento en la de 50 000, cue pesee instalaciones

para la recuperacidn del cobre y del &cido, aneias e las lineas de

‘decapadc. Bstos poircentajes de recuperacitn se reficren a una

chatarra, cuyo precio real miedio es igual al £ijado en el Cuadro-l.
Los insumos de mano-de obra por tonelada de material producido,
incluyen no sblo al personal afectado directamente a la operacién
del equipo, compréendido el de ecarga del horno de caleniamiento,
sino también al personal de atencidn y mantenimicuto menor de los
equipos, al de las lineas de decapado y al que cumple tareas
auxiliares varias. De esta menera, el nimero de operarios esti-
mados para la operacidn del laminador de menor capacidad se eleva

a 19, incluyendo a los obreros de la linea de decapado, mientras

‘que el plantel necesario por turno para operar el tren de 50 OCO tone=-
‘ladas y también las lineas de decapado, asciende a 1l operariose E1

personal de supervisibén no estd comprendido en este total, -sino -
en el rubro de mano de-obra indirecta y sueldos, para cuyo cilculo
se aplicd el procedimiento general ya referido.

En ambos casos, se considerd que los trenes laminadores son operados
durante 4 200 horas al afio, en dos turnos diarios. La produccidn
practica nedia horaria de alambrdn de 3/8% se £ijo en 3 y 12 tone~

ladas por hora, respectivamentee
/e) las
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e) Las cargas de capital fueron calculadas tomando como base las
inversiones indicadas en el Cuadro 22 para el tren de menor
capacidade En cuanto a las del equipo de 50 OCO toneladas, se
estimd cue la inversidn global por todo concepto, ascenderia a
3 200 000 dblares, aproximadeamente,

Los resultascos de los calculos confimmarian lo ya dicho en el sentido

de que no serd econdmicamente ventajosa la instalacidn de equipos laminadores
de "wire bars" en plantas de pequefia capacidad de producecidn anual. Aun
suponiendo que en ambos equipos se alcance igual rendimiento de la materia
prima, es decir, se obtenga igual cantidad de alambrdn por unidad de peso

de "wire bars", cosa que en general no ocurriri, e iguales insumos de combus~
tible, energia eléctrica y materiales varios, el solo efecto de las dife-
rentes incidencias de la meno de obra directa e indirecta y de las cargaes

de capitel, hard cue el mayor costo de produccidn de la plenta pequefia

llegue, aproximadamente, a 16,08 d0lares. Para las condiciones de precio
supuestas en el Cuadrw 1, la cotizacidn del alawbrdén en el merceds de

Londres se obtendria, termino medio, adicionado al precio del "wire bars!
alrededor de 1l libras por tonelada larga, Lo que equivale aproximadamente

a una diferencia de precio de 30.32 délares por tonelada metricas Si se
observan los resultados de los calculos, podrd comprobarse que el valor
agregado durante el proceso de laminacidn, de acuerdo con las conciciones
supuestas para 1oz paises latinoamericanos, hace que la diferencia entre

el costo de una tonelada de alambrdn y una de "wire bars" sea de 38,1k ddlares
en la planta de 50 000 toneladas, y de 56452 dbdlares en la de 12 600 toneladas.
Si se piensa en los mayores gastos de transporte maritimo hasta hipotéticas
plantas latinoamericanas cue, con respecto al "wire bars", ocasicnara el
alambrdén, parace evidente que sdlo una demanda que permitiese la instalacidn
de un moderno ecquipo de alta productividad (similar al equipo II) justifi-
caria econdmicamente el procedimiento de que se trata, Sobre el significado
econdmico que tiene esta etapa en el ciclo total de transformacidn, se volverd

mis adelante,

/3« Costos



E/CN,12/765
Pags 55

A

3. Costos de tréfilaé;ép y_cableado de alambre de cobre (Cuadro 34y 35y

Grafico 2)

Para analizar la influencia de las economias de escala en la trefie

lacién del alambre de cobre; se seleccionaron algunos tipos de conductores

cuya produccidn puede ser encarada con las miquinas seleccionadas para cada

una de las plantes hipotéticas., El Cuadro 34 contiene la sintesis de los

cileulos de costos de trefilacidn y recocido de 1 000 metros de alambre de

cobre de 1,6 mm de dilmetro, sobre lps‘cuales conviene realizar las siguientes

aclaraciones:

a)

c)

d)

e)

Como ya quedd expresado, el proceso comprendido en estos cilculos
se inicia con la soldadura del alambre y enrollado del mismo, ¥y
termina con el recocido. Las mfquinas trefilacoras que intervienen
en el'proéesd estén indicadas en los Cuadros 4, 7, 13 y 16,

La merma producida durante el ciclo total se estimd en un 2 por
ciento, y la chatarra recuperable, en un 1 por ciento,

Para el clambrdn, se £ijbé el precio indicado en el Cuadro l, es
decir, se supone gue se trata de materia prﬁna importadas

El costo medio horario della mano de obra directa fue calculado
atendiendo a la participacidn que las distintas categorias de
operarios tienen en el proceso total; esas categorias se indican

en los Cuadros 24 a 27. Como puede observarse, este cosio medio
horario muestra una tendencia decreciente con el aumento de la
capacidad instalada, lo que se debe 2l hecho de cue la participacidn
porcentual de los operarios de meyor especializocidn se reduce a
medi.da que &stos extienden su actividad a mayor nimero de maguinas

trefiladoras o a equipos e instalaciones de preduccidn mis consi-

‘derzble en la unidad de tiempos

El probable precio de venta resulta luego de adicionar al costo
de venta la ganaﬁcia bruta de la empresa que, CONO ya se dijo,
representa en todos los casos el 15 por ciento del capital accio-
nario, Como es ldgico, este precio decrece con el aumento de la
cepacidad instalada, y consecuentemente también los impuestos, ya
que éstos representan por hipdtesis, un porcentaje constante de dicho
precio de venta, Aclirase que, en este caso, se supone gue el
impuesto a las ventas grava también el alambrdén importado.

/£) Las



E/CN,12/765

f) Las cargas de capital fueron calculadas luego de un andlisis

discriminatorio de las miquinas, equipos e instalaciones que

intervicnen en el proceso, y prorrateadas en relacidén con el

peso del material trefilado. Se les adiciond también en este

caso, la incidencia debida a las obras e instalaciones generales,

Los resultedos de los cidleulos conducen a las siguientes conclusiones:

1)

ii)

El costo de la materia prima representa el factor mds importante,
¥y su participacidn en el costo de produccidn y de venta aumenta
con la capacidad instaladas De ahi que resulte de interés funda-
mental reducir en la mayor medida posible las mermas de cobre

que se producen durante el proceso, como asi también obtener

la méxima recuperacidn de las mismas,

Las cargas de capital representan el elemento de costo de producw
¢idn cue sigue en importancia a la materia vprime, y decrecen
marcadamente a medida que se eleva la capacidad instalada.

En la planta de 3 000 toneladas de capacidad, representen el

1.2 por ciento del costo de produceidn, mientras que en la

de 10 000 toneladas, su participacidn se reduce al 1 por ciento,
mostrendo una disminucidn en valor absoluto del 25,5 por ciento,
aproximademente. Resulta clara pues, la gran ilagortancia que
tiene la adecuada seleccidn de las miquinas de trefilacidn y
equipos auxiliares, para obtener de ellos un alto aprovechamiento.
La incidencia de la mano de obra directa disminuye notablemente
con el sumento de la capacidad. Paras que ello ocurra, gravitan
las nismas rezones sefialadas al comentar la disminucidn del
salario hora medio. En general, puede aceptarse cue es suficiente
un obrero para controlar hasta 4 trefiladoras medianas dotadas de
equipos de recocido continuo, el cual se encaergs de alimentarlas
y tembién de retirar de ellas la produccidn, Héturalmente, a
medide que desciende el diametro de los alambres trefilados, se
reducen las posibilidades para dicho operario, en cuento 2 la
cantidad de maquinas dotadas de equipos para el recocido continuo
que puede atender,

/iv) Dentro
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iv) Dentro de los limites de capacidad considerados, €l costo total

v)

Vi)

de produceidn de.l 000 metros de .alambre disminuye en 0,31 ddlares,
cifra esta que representa el 0.88 por ciento. Pero si se relaciona
aquel velor con el agregado en el proceso hasta obtener el costo
total de produccidn, excluyendo las mermas gque se producen dqurante
el procego, resulta que representa el 3L.. rc~ ciento, aproximadae
mente, de dicho valor agregado, en la hipotética planta de

3 000 toneladas de capacidad.

Al nivel de costos de venta, la diferencia entre las capacidades

extremas aumenta todavia mis, puesto que declina, con el creci-

.miento de dicha capacidad, la incidencia de los gasios de admi~

nistracidn y ventas y también, por ser distintos los probables
precios de venta, la de los impuestos indirectos, A este nivel,
el valor absoluto de la diferenciz por tcnelada de alamnbre de
cobre A2 is0 nm 1epresenta 28,6 dilarss aproximedamente, cifra
bastante significabiva, dado el escaso valor agregndo a2 la materia
prims hoste esta svapa del ciclos (Grafico 2.)

Es posible formar una idea mis clara de la signifisacidn.econdmica
que tendrd la leminacidn.en caliente de "wire bars", cuando se

la aplica a capacidades de produceidn incompatibles con el empleo
de equipos continuos, altamente mecanizados. Una eridnea decisidn
en este sentido anularia précticamente la totzlidad de las ventajas
que las econoinias de escala ocasionan durante el proceso de trefi=-
lacidn, Esto puede comprobarse sustituyendo en el Cuadro 34, para
la capacidad de 10 000 toneladas, el precio del alambrdn por los
costos que para &l resultan en el Cuadro 33 (laminador de

12 4C0 toneladas)a

Una pauta de la medida en que influye la variacidn de las capacidades

instaladas cuando se incorpora otra etapa del proceso de transformacidn, la
dan, en el Cuadro 35, los resultados de los célculos del costo de produceion
y de venta de 1 000 m de cable de cobre desnudo recocido de 6 milimetros
cuadrados de seccidn (7 x 1,05 mm). Para una mejor intervpretacidn de los
cdlculos, se han separado los costos correspondientes a cada una de las
etapas del proceso, es decir, trefilacidn ¥ recocido del zlambrdn, y cableado
del conductor desnudo. Corresponde aclarar sobre estos célculos:

/a) Las



E/CN.12/765

a)

b)

c)

d)

Las maquinas que intervienen en el proceso son: trefiladora de
desbaste de seis trefilas, trefiladora de alambre mediano de

12 trefilas, y cableadora tubular de 7 bobinas.,

Las mermas por trefilacidn se estimaron en 2 por ciento, y las

del cableado, en ignal porcentaje,

La recuperacion de chatarra a lo largo de todo €l proceso, repre-
senta el 2,4 por ciento del total de alambrin inswaido.

El criterio aplicado en este caso para calcular la incidencia de
las cargas de capital es similar al que se menciond en el caso

del alambrc de cobre de 1.6 mm de diametro. Con el fin de simpli-
ficar los cilculos y de evitar por sobre todo una duplicacibn de
la incidencia debida al rubro miquinas e instalaciones varias, y
al de obras e instalaciones generales (ver Cuadros 19 a 22) las
cargas de capital calculadas para el cableado toman en consideracidn
tmicamente el peso correspondiente a este taller, y fueron prorras
teadas proporcionalmente a la lonzitud de ceble producide por las
maquinas a0 la unidud de tiempo, haciendo gravitar svbre eilas el
coericiente de aprovechamiento, estimado confoimie a las exigencias

de los programas de produccidén (véase Cuadro 10),

La observacidn de las cifras parciales y totales del Cuadro 34 conduce

a las siguientes conclusiones:

i)

Al nivel de costos totales de produccidn, las cargas de capital
¥a no representan la parte m3s significativa del valor agregado

a la materia prima (alambrén). Sin incluir las mermas producidas
durante el proceso ni su recuperacidn, equivalen al 33.7 por
ciento, aproximadamente, de aquel valor en la planta de 3 000 tone-
ladas, y al 33,5 por ciento en la de 10 000 toneladas. In cambio,
la mano de obra directa alcanza al 42.4 por ciento del valor
agregado, en la planta de 3 000 toneladas, v al /1.4 por ciento
en la de 10 000 toneladases Tales porcentajes demuestran que
ambos factores representan la parte mas sustancial del valor
agregado, cualquiera sea la capacidad considerada, ya que su
participacidén conjunta oscila entre el 76,1 ¥ 74«9 por ciento

del costo total de produccidn,

/ii) In
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ii) En volores absolutos, el costo de los factores mencionades en
i) disminuye marcadamente y en forma sostenida, a medida cue
aumenta la capacidad instaladas. Asi, la mano de obra directa
varia en 1,71 dbélares por cada 1 000 metros de cable, entre
las capacidades extremas, lo que representa una disminucidn
del 41 por ciento. En cuanto a.las cargas de capital, la varia-
¢ibn importa 1.33 dbélares por cada 1 00O metros de cable, es
decir cue la incidencia decrece con la elevacidn de la capacidad
instalada en, aproximadsmente, un 40 por ciento.

iii) Le materia prima sigue siendo el factor més importante del costo
de produceidn, aunque, obviamente, pierde relevencia a medida
qQue se avanza en el proceso de transformacién, In el caso que
se analiza, el costo del alambrén, previa aplicacién de los
créditos por chatarra, representa el 91.3 por ciento de aquél,
en la planta de 3 000 tonéladas, y €l 9L.6 por ciento en la de
10 000 toneladas. Si se hace la misma confrontacidn al nivel
de costos de venta, resulta que aguella participacién disminuye
al 78.1 y 82,2 por ciento, respectivamente.

iv) A medida que se avanza en el proceso de transformacién, los
efectos de las economias de escala se hacen més evidentes en
los costos de producecidn y de ventas. Asi por ejemplo, mientras
que en la trefilacidén de la cantidad de alambre de 1.05 milimetros
consideradas en el Cuadro 34, el costo de produccidén disminuye
en 1.8, ddlares entre las capacidades extremas (1.7 por ciento
aproximadamente), la cifra aumenta a 3.90 ddlares al nivel de
costos de produccidn de 1 000 metros de cable (3.4 por ciento).

v) Al nivel de costos de venta, los impuestos indirectos representan
el factor més importante después de la materia prima., Le siguen
en significacién, para la capacidad mds reducida, los gastos
de administracibn y ventas y financieros de explotacién, Al
elevarse la capacidad, la participacién de dichos gastos en el
costo de venta se reduce gradualmente, cediendo preponderancia
a la mano de obra directa, Asl, para la capacidad de 10 000 tone-

ladas, los gastos de administracidn y ventas y financieros de

/explotacidn representan
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explotacidn representan el 1,6 por ciento del costo de ventas,
en tento que la mano de obra directa es el 1,9 por ciento,
aproximadamente, del mismo valors

vi) Los costos de venta disminuyen con tasa decreciente a medida
que aumenta la capacidad instalada, siendo el valor absoluto
de la diferencia entre capacidades extremas, de 6.68 ddlares
por 1 000 metros de cable de 7 x 1,05 mm, es decir, del 5 por
ciento, aproximadamente, Pero si se deja de lado la materia
prima insumida, o sea, si se consideran solamente los valores
agregados hasta el nivel de costos de venta, la dissinucidn
sefialada es del 22.8 por ciento, porcentaje cue imuestra con
bastante elocuencia, el influjo de las economics de escala a
esta altura del proceso de transformacidén (Grafico 2).

Le Costos de fabricacidn de conductores eléctricos de baja tensidn,

aislados (Cuadros 35 a 38 y Grafico 2)

Para analizar los efectos de las economias de escala en esta etapa
del proceso de trensforiaciin, se seleccionaron varios tipos de conductores
aislados, cuya fabricacidn puede ser encarada en todas las plantas hipoté-
ticas supuestas, Con la finalidad de no extender los cZlculos mas allé
del limite exigido por el trabajo, la seleccidn se hizo sobre acuellos
conductores mas comunes, aislados con goma y pléstico, cuicdendo de hacer
extensivo el andlisis a l.os alambres y cables, Indudeblemente esta etapa
del proceso de transformacidn es la que mayores complicaciones presenta para
un estudio de costos, tanto por la cantidad de factores en juego, como por
las dificultades que debe superar el intento de su mediciin, Segln sea el
criterio contable que se apligue para prorratear algunos de los gastos de
fabricacidn en cada una de las etapas del proceso, variarad la medida de los
mismos, Sin embargo, resulta claro que si aguel prorratec es correcto, las
deformaciones de distinto signo derivadas del procedimiento utilizado, se
compensaran al final del ciclo, sin afectar en definitiva al costo de venta,
Como ya se dijo, el hecho de calcular costos aislados de algunos productos
no permite una aproximecidn correcta de los costos de operacidn de la empresa
en un periodo dado, 1o que sin duda ocasiona errores que se tratd de reducir
recurriendo a indices obtenidos de la actividad productora, los cuales

/relacionan aquellos
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relacionan aquellos factores mis inciertos con otros de mis ficil medicidn,
En los parrafos que siguen, no seri posible entrar en una mencidn detallada
de todos los procedimientos utilizados para tratar de reducir aquellos
errores, sin riesgo de extender demasiado los comentarios e introducir
excesiva pesadez en el trabajo. Sin embargo, y en la.foria nfs concisa

posible, se hari referencia a los que se consideran méds importantes,
Conductores aislados bajo goma

Para esta parte del estudio se selecciond un cable de baja tensién
tipo B, de 7 x 0,85 mm, aislado bajo goma, cuyas caracteristicas y forma
constructiva fueron indicédas’opormunamente. El Cuadro 35 resume los
resultados de los célculos de los costos de produccidn, de venta y de los
probables precios de venta, Para facilitar el andlisis, se han discriminado
los costos de produccién correspondientes a cada etapa del proceso, sobre
los Qpé parece necesario efectuar las siguientes aclaraciones:

a) las etapas del proceso de fabricacién son:

~ Soldedura del a.larhbrén. |

. = Trefilacién y recocido en miquinas de desbaste tipo B (13 trefilas)
y mediana tipo D (12 trefilas).

Estafiado,.

Cableado en eableadora tubwlar de 7 bobinas,.

- Aislacidon en mdquina vulcanizadora continua de 3 1/2",

~ Recubrimiento con trenza de algodon impregnado en maquinas
trenzadoras v linea de impregnacidn.

Se aclara que todos los conductores aislados bsjo goma deben ser

previamem‘:e. estaflados.

b) Aun cuando en el programa de produécién fijado para la planta de
3 000 toneladas no figura este tipo de.cable, esté‘ claro que puede
ser producido sin inconvenientes con las maquinas que posee,

¢) Las memas totales producidas a lo largo del ciclo se estimaron
en 6 por ciento, correspondlendo 2 por ciento 2 trefilacibn, 2 por
ciento a cableado y 2 por ciento a aislacidn,

d) La chatarra recuperada en el transcurso del proceso se calculd en

el 3,3 por ciento del alambrén insumido.
/e) Como
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e) Como en ¢l caso anterior, y por las mismas razones alli expresadas,
las cargos de cepital indicadas para la operacidn de trefilado
incluyen las correspondientes a las obras e instclaciones generales,
y también las debidas a las mAquinas y equipos varios afectados a
dicho proceso. Las cargas estimadas para las otras etapas, llevan
adicionadas las pertenecientes a las mAquinas y ecuipos varios que
intervienen en dichas etapas, EL prorrateo de las cargas de capital
se hizo en relacidn con el peso de cobre insumido para la trefilacidn,
¥y por hore de actividad para las cableadoras, la preparacidn de
la gona, la vulcanizacidn y el recubrimiento de algodén, Como las
méquinas, equinos e instalaciones fueron seleccionados en todos
los casos segin las exigencias de los programas de produccidn,
fue posible determinar los probables coeficientes de aprovecha-
miento de los mismos ¥, consecuentemente, hacer gravitar sus
efectos sobre las cargas de capital (Véase Cuadros 6, 9, 10, 11,
12, 15 v 18). Tal como puede observarse, se modificd el eriterio
de prorroteo de las cargas de capital segin el tipo de miquina de
que se trataba, eligiéndose en cada caso el procedimiento que
contriburese en mayor medida a simplificar los cilculos, sin
falsear los resultados. Naturalinente, las unidades de medidas
de longitud (metros de cable ror hora en las cableadoras, por
ejemplo) y de peso (kilogramos de goma preparads por hora, cantidad
de cobre trefilado por hora, etc.), corresponden a la produccidn
practica exigible o que es dable esperar de cadae mlquina, eguipo
o instalacidn,

f) El precio de los materiales para la preparacidén de la goma fue
fijado atendiendo a los niveles medios que se estima han de
corresponder a los paises latinoamericanos. IBn el Cuadro 1 figuran
los precios del caucho, dxido de zinc, tiza, azufre, negro de humo,
fenilbeta, litopdn, &cido estearico, ete., materiales estos que
se utilizarian para la preparacidon del tipo de gomna seleccionado
como base de cidlculo, Resulta pues que el precio unitario indicado
para los materiales a usar en la preparacidén de la goma, es el
medio que corresponderia a cada kilogramo de mezcla. Andloga

/consideracién cabe
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consideracidn cabe hacer con respecto al precio fijado a los

materiales para trenzar algodén y para impregnar, Se supuso el
~ empleo de un detemminado tipo de hilado de algodén y de una mezcla

imprégnante a base de parafina, cera virgen, asralto, negro de

humo, etc,, cuyos precios estan indicados en el ya mencionado

cuadro,

Acerca de los resultados parciales y totales de los calculos de

costo, cabe efectuar los siguientes comentarios:

i)

ii)

iii)

La participacifn del cobre en el costo total de produccién
disminuye ahora notablemente con respecto a los casos anteriores
que se analizaron, pues representa, luego de deducir el crédito
por chatarra, porcentajes que varian entre el 69,3 y el 75.4 por
ciento de aquel costo, '

Para las capacidades menores, la mano de obra sigue representando
el més importante factor dentro del valor agregado a la materia
prima (cobre), Como es ldgico, su participacién en el costo
total se reduce a medida que aumenta la capécidad instalada,
siendo desplazada en las capacidades mayores por el costo de

los materiales incorporados durante el proceso, Al nivel

de costos totales de produccidn, alcanza a representar el

42,1 por ciento del valor total agregado a la materia prima
(excluidos los eréditos por chatarra) en la planta de 3 000 tone-
ladas, y €l 37.7 por ciento del mismb valor, en la de

10 COO toneladase

Siempre al nivel de costos de produccidn, los materiales y
servicios incorporados durante el proceso (estaiio, mezclas

para aislacidén e impregnacidn, materiales varios y servicios)
son, en este caso, un elemento cuya importancia crece con la
elevacidn de la capacidad instalada., BEn la planta de 3 000 tone-
ladas equivalen al 29.8 por ciento del valor agregado indicado en
ii), mientras que en la de 10 000 toneladas, el porcentaje aumenta
al 10,1 por ciento, desplazando en importancia, como ya se dijo,
a la mano de obra directa, '

/iv) ILa
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iv)

v)

Vi)

vii)

viii)

La participacidén de las cargas de capital en el valor agregado
tiene, en este proceso, menor importancia que en los casos
anteriores, y declina con la elevacidn de la capacidad insta-
lada, En la planta de 3 000 toneladas, representa el 16,5 por
ciento del valor agregado al cobre hasta el nivel de costos

de produccidn, en tanto que en la de 10 000 toneladas, dicho
porcentaje disminuye al 14.6 por ciento, aproximademente,

La etapa del proceso de transformacién que incorpora mayor
valor agregado es la de aislacidn y recubrimiento, Las cifras
del cuadro muestran que la participacidén de este factor en el
velor agregoco hasta el nivel de costo total de produceidn,

es de 57,0 nor ciento en la planta de 3 000 toneladas, y que
aumenta con la capacidad instalzada hasta representar el 60,6 por
ciento del mismo valor en la planta de 10 000 tcneladass Notese
que las cargas de capital alcanzan en esta etepa del proceso el
mayor nivel relativo, lo que corrobora las conclusiones a que

se arribd el considerar las inversiones,

Las cifras siguen demostrando que la influencia de las economias
de escala se hace mds significativa a medida cue crece el valor
agregado a la materia prima metélica. Al nivel de costos totales
de produccidn, la disminucidn que se opera en el valor agregado
al costo de la materia prima cobre es de 8,03 ddlares por

1 000 metros de cable tipo B, de 7 x Us85, 0 sea del 26,2 por
ciento,.

Al nivel de costos de venta, los gastos de adainistracidn y
ventas tienen una importancia que se aproxima a la de la mano

de obra directa en las pequeiias capacidades, La incidencia

de aquel factor de costos decrece en forma més marcada que la
mano de obra directa, con el aumento de la capacidad instzladas
Si se confrontan las cifras que indican los costos totales de
venta, se couprobarid que, en valor absoluto, son mds notables
los efectos de las economias de escala. La disminucidén de estos
costos entre las capacidades extremas alcanza a 14,82 ddlares por
1 000 metros de cable tipo B de 7 x 0.85, lo que representa una

/variacidn del
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variacidn del 48,4 por ¢iento en valor agrégado al costo de

la materia prima (cobre). A su vez, la participacibén de este
Ultimo, declina sensiblemente a este nivel, y en forma mas notoria
para las pequefias capacidades de produccién. Asi, en una planta
de 3 000 toneladas, la materia prima cobre representa, previa
aplicacidn del crédito por chatarra recuperada, s6lo el 5L.6 por
ciento, aproximadamente, del costo de venta, y el 52,8 por ciento
del probablé precio de venta (Grafico 2),

ix) Menteniendo igwal remuneracidn al capital accionario, los precios
de venta de 1 000 metros de cable tipc B de 7 x 0.85 podrin disminuir
en 15,48 ddlares, lo que representa una reduccidn del 11,8 por
ciento, |

Conductores aislados bajo plastico

Fueron seleccionados dos tipos de conductores aislados con poiicloruro
de polivinilo: un alambre de cobre de 1,6 mm de diZmetro y un cable de
7 x 1,05 (conductores tipo G)s |

Los Cuadros 37 y 38 resumen los c&culos de los costos de produccidn
y de venta pars cada uno de los conductores ‘seleccionados, sobre los cue
parece conveniente aclarar:

a) Como ya fue calculado el costo de trefilacién y recocido del
alambre de 1.6 mm de difmetro (Cuadro 34) y el del cable desnudo
tipo A de 7 x 1.05 mm. (Cuadro 35), en los cilculos de aislacién
con policloruro de vinilo se indica como precio del kilogramo de
alambre de 1,6 mm de difmetro o de cable de 7 x 1,05 mm, el corres—
pondiente a los costos de produccion indicados en los respectivos
Cuadros 34 y 35.

b) El proceso totsl de transformacidn a que es sometido el alambrén,
es el siguiente:

i) Alambre de 1,6 mm de didmetro

~ Desbaste en trefiladora de 6 trefilas.
~ Trefilacidn y recocido en trefiladora intermedia de 13 trefilase.

- Lislacidén bajo pléstico en miquina tubular de 3 1/2",

/ii) Cable
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ii) Cable de 7 x 1.05

~ Desbaste en trefiladora de 13 trefilas,
~ Trefilacidn y recocido en trefiladora medizna de 12 trefilase
~ Cableadec en cableadora tubular de 7 bobinase

- Aislacidn bajo plastico en miquina tubular de 3 1/2",

¢) En ambos casos, se estimd que la merma durante &l proceso de

aislacidn alcanza al 2 por ciento, y que se recupera el 50 por

ciento de la chatarra producida,

d) El precio indicado para el material de aislacidn es el que corres-

ponde al material granulado, tal como se utiliza en las maquinas

twbulares para plistico,

Las cifras contenidas en el Cuadro 37 llevan a las siguientes

conclusiones:

i)

ii)

iii)

Al nivel de costos totales de produceidn, el costo del material
de aislaci&n constituye el factor de mayor participacidn en el
valor agregaco a la materia prima (alambrdén de 3/8"), sin tener
en cuenta la chatarra recuperada durante el proceso, (Véase
Cuadros 34 v 27.) BEn la planta de 3 000 toneladas, el costo
del material de aislacién representa el 55,7 por ciento de
aquel valor, porcentaje que aumenta con la capacidad instalada
hasta alcanzaer, en la planta de 10 000 tonelades, el 60,7 por
ciento,

La meno de obra directa es el factor que sigue en importancia
al costo de los materiales, Su participaéién en el valor
agregado a la materia prima (alambrdn), que es del 17.9 por
ciento en la planta de 3 000 toneladas, se reduce al 16.3 por
ciento en la de 10 000 toneladase

Al nivel de costos de venta, los gastos de administracidn y
ventas y financieros de explotacidn, siguen en importancia a

la mano de obra directa, y su participacidén en el valor agregado
a la materia prima declina a medida que aumenta la capacidad
instalada.

/iv) la
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iv) La participacidén del .cobre (alambrén) en el costo total de venta,
' ":  éfece‘con la capacidad instalada desde 79.9 por ciento, luego
‘de aplicafle los créditos por chatarra (planta de 3 000 toneladas),
hasta el &l.5 por ciento (planta de 10 000 toneladas)e
' v) La influencia de las economias de escala en los costos de venta
se traduce en una disminucién de 1,32 ddlares por cada 1 000 metros
de alambre aislédo, lo que equivale a 0,07 dblares, aproximadamente,
por kilogramo de alambre de cobre aislado (Grafico 2).

A conclusiones del mismo sentido conduce el analisis de las cifras
contenidas en el Cuadro 38, Como el valor agregado al costo de la materia
prima (alambrdn de 3/8") aumenta, no sblo por el mayor volumen del material
procesado, sino también por la mayor amplitud del ciclo de transformacidn,
la influencia econémica del acrecentamiento de la capacidad instalada tiene
una importancia més significativa, tal como pudo observarse al analizar la
aislacidn bajo goma del cable tipo B de 7 x 0,85 mme

Kl anilisis y confrontacidén de las cifras contenidas en los Cuadros 35 y
38 muestra:

a) El costo de los materiales de aislacién representa entre el
21,0 por ciento (planta de 3 000 toneladas) y el 25.7 por ciento
(planta de 10 000 toneladas) del valor agregado al costo de la
materia prima, previo crédito hecho a ésta por la chatarra recu-
perada, Estos porcentajes estan calculados al nivel de los costos

. totales de produccidn.

b) La participacidén de la mano de obra directa, que, como en los
casos anteriores, diasminuye a medida que aumenta la capacidad
instalada, es la de mayor cuantia después deé los materiales de
aislacidn, Para la capacldad considerada, represenua el 1347 por
ciento.del valor agregado a la materia prima.

¢) Al nivel de costos de venta, los gastos de administracién y ventas
¥ financieros de explotacidn siguen en importancia a la'manq de
obra directa, ILa participacidén de las cargas de capital en el
costo de venta es menor que la del factor mencionado precedente-
mente, y decrece con la elevacién de la capacidad, con una tasa
inferior a la de aquél, '

/d) La
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d) Lla participacién de la materia prima (alambrén de 3/&") aumenta
con la capacidad instalada. En la planta de 3 000 toneladas,
equivale al 68,5 por ciento del costo de venta, BEste porcentaje
supera al que se obtuvo al estudiar la aislacién bejo goma del
cable conductor tipo B, ya que, relativemente, el valor agregado
en el proceso de aislacidn y en los anteriores con respecto al
costo de la materia prima, era mayor en aquel casos

e) El impacto final de las economias de escala en este proceso de
transformacidn, se refleja en una disminucidn del costo de venta,
que alcanza a 8,80 dolares por 1 000 metros de cable tipo C de
7 x 1405 mm entre las capacidades extremas, es decir, al 5,7 por
ciento, Si el porcentaje se lo refiere a los probables precios
de venta que aseguran igual utilidad bruta al capital accionario,
aumentard al 6,1 por ciento, aproximadamente, Puede observarse
que, por las razones indicadas en d), el valor absolute y porcentual
resultente de la influencia de las economias de escela, es inferior
al apuntado en el caso de la aislacidn bajo goma (Grafico 2)e

He CONCLUSIONES GENERALES CON RESPECTO A LA INFLUENCIA DE LAS ECONOMIAS

DE ESCALA EN LAS INVERSIONES Y COSTOS DE PRODUCCION, EN LA TREFILACION
DEL COBRE DE ALTA CONDUCTIVIDAD Y EN LA FABRICACION DE CONDUCTORES

No se cree que las desviaciones que, con respecto a las cifros alcan-
zables en la practica, puedan mostrar las inversiones y costos de produccidn
a que condujeron los cilculos tedricos realizados en este capitulo, tendran
fuerza suficiente como para modificar algunss de las conclusiones generales
que se exponen en relacidn con esta rama de la industria de transformacidn
del cobre y sus aleaciones. Entre otras cosas, los precios de los distintos
factores de produceidn, tomados como representativos de las condiciones medias
de los paises lstinoamericanos, variaridn de un pais a otro y, con ello, su
participacidn en los costos resultantes, Por esta causa, en las conclusiones
que siguen, ¥ cue no constituyen sino una sintesis general de todo lo que
expresa o implicitamente se manifestd hasta el momento, se procurari tener
en cuenta, en la medida de lo posible, los probables efectos de aquellas

desviaciones,

/lc La
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1. . La variacibn.de las inversiones con ¢l .aumento de la capacidad insta~-
lada, sera mds notable cuanto mayor sea la diversificacidn de la produccidn,
y més importante, por el valor agregado al costo de la materia prima, el
proceso de transformacién que se cumple. Si en todas las plantas hipotéticas
supuestas se hubieran fabricado los mismos tipos de conductores eléctricos,
las cifras absolutas de inversidn por tonelada de trefilado final producido
a que se llegd en este trabajo, mostrarian una tasa de variacidén marcada
mente superior., Para que asl ocurra, influirian no s6lo la intensidad con
que crece el costo de ciertos equipos e instalaciones por tonelada de
producto, a medida que se reducen las exigencias de produccidn, sino también
la menor posibilidad préctica de obtener un buen coeficiente de aprovecha~
miento de las mquinas y equipos, cuanto mis pequefia sea la prcduccidn’
exigible en la unidad de tiempo y mayor la diversificacidn de la misma.

Por ellc es que, atendiendo a las inversiones, lcs efectos negativos de

las economias de escala en las plantas pequefias seran de veior sbsoluto
tanto menor, cuanto mis disminuya el valor agregado a la materia prima
(cobre), y cuanto maroy sea la especializacidn en calidades y tipos de
conductores, - Claro estd que si la demanda del mercado interno es muy redu-
cida; dicho objetivo no podréa ser alcanzado, & menos que tal mercado se
extienda mds alli de las fronteras nacionaless. Pero no debe olvidarse que
los paises que cusntan con un mercado interno mayor, son los gus, en genéral,
. tendran mejores condiciones ‘de partida para la instalacion de plantas espe-
cializadas en la transformacién del cobre de alta conductividads Los palses
que son productores de cobre cuentan con produccidén local de "wire bars",'
cuyos costos pueden ser menos elevados que los C,I.F. de igual producto
importado, Pero, por lo general, estos paises no son precisecmente los

que tienen un mercado relativamente grande para esta rama de 1la transfor-
macién. Los relativamente bajos precios de los "wire bars" les permitirén
incurrir en inversiones més altas por unidad de producido y diversificar

en mayor medida la produccidn. Sin embargo, lo lamentable es comprobar que
la industria de transfomacidn se desarrolle, en la practica, en estrecha
dependencia con las demandas locales; de no ser asi, el principio de concenw
tracidn de los recursos en las producciones mis ventajosas reportaria signi-
ficativas ventajas a la comunidad latinoamericana, De esta-imanéra, las inver-
siones para atender a las demandas actuales y a su evolucidn en el tiempo,

odrian reducirse considerablemente
P * /2. Al
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2. Al presente, la situacidn de desarrollo de la industria de transfor-
macion del cobre de alta conductividad, aun en los paises que cuentan con

el mayor mercado, no parece responder adecuadamente 2 los criterios que
permitirian obtener las menores inversiones por unidad de producido. Las
capacidades de las plantas de transfommacidén varian entre limites bastante
amplios, y la diversificacidn de la produccidn, hastz en las plantas pequefias,
es muy grande,

3. Ia influencia de las economias de escala en los costos de produccidn,
se hace més notable a medida que aumenta el valor agregado a la materia
prima. También cdesde el punto de vista de los costos parece importante
tratar de neutralizar los efectos negativos, optando por una produccidn més
especializada y que incorpore menor valor agregado cuanto nés reducida sea
la capacidad instaladas En la etapa de trefilacidn del cobre, no se perciben
en fomma tan notoria los efectos de las economias de escala, por ello parece
dable admitir, en las pequefias plantas, una maycr diversificacitn en los
diametros de los ziambres, incluyendo los més finos, cose que no se hizo

en este trabajo para la hipotética plants de 3 COC toneladss, La demanda

de este tipo de alambre es cada vez mas intensa, vy la tendencia de leas
plantas pequefias a producirlo permmitiria reducir relativauente la mayor
incidencia de la mano de obra directa de trefilacidn, pues al disminuir la
produceidén horaria de las miquinas y aumentar el nimero de &stss, seria
posible extender la atencidn de los operarios a mayor cantidad de maquinase
Como es naturel, siendo la de aislacidén la etapa en que se hacen més visibles
los efectos de las economias de escala, habrd que seleccionar cuidadosamente
el tipo de conductores aislados a fabricar, para que los efectos negativos
de aquellas se mantengan en valores minimos, compatibles con las demandas
del mercado interno, factor limitante a que ya se hizo referencia. El
empleo cada vez mis intenso de los plasticos en sustitucidn de la goma,
amplia las posibilidades de lograr una mayor y mas ventajosa especializacion
en las plantas de menor capacidad instaladas

Le Los factores de produccidn en los que se reflejan con mis fuerza los
efectos de las economias de escala, son la mano de obra directa e indirecta,
las cargas de capital y los gastos de administracidn y ventas y financieros
de explotacidén. La incidencia de los factores mencionados en primer témino

/puede atenuarse
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puede atenuarse, sobre todo en las plantas de pequefia capecidad, recurriendo
a programas de fabricacidn que permitan elevar al miximo la productividad

de la mano de obra, con soluciones similares a la indicade en 3, para la
trefilacidn, y obtener un alto grado de aprovechamiento de las miquinas

¥ equipos. Al disminuir el peso de la produccidn unitarie que puede alcanzar
cada miquina (caso de las treZiladoras para alambre semifina y fino, por
ejemplo), se cuenta con mayor probabilidad de conciliar los dos factores

. anteriormente mencionados, con las demandas de los mercados estrechos,

5e La produccidn econdmica de conductores de gran seccidn para media y
alta tensidn, es mbs compatible con las mayores capacidades instaladas. -

Este aspecto sélo fue considerado parcialmente en el trzbajo, a fin de no
extenderlo y complicar el andlisis, Sin embargo, el alcance dado se juzga
suficiente para aportar razonable fuerza a esta conclusidn.

b Dentro de ciertos limites, la preparacidn de la goma y de los aislantes,
si bien da mayores posinilidades de regular a voluntad el tipo de aislacidn
¥y de controlar la calidad, es imenos accesible, econémicamente, a las plantas
de reducida capacided, y= que sleva las inversiones y puede coabryibulr a

que ocurra lo mismo con los precios de las mezclas, llevandslos a niveles
superiores a los gue pueden obtenerse comprandolas ya preparadas a tercerose
El estudio de este aspecto y la justa ponderacidn de ventajes y desventajas
proyectadas en el tiempo, debe ser motive de especial atencidn al encarar

un desarrollo, :

Te La laminacidn en caliente de los "wire bars" es totaluente desaconse-
jable para producciones anuales que no permitan el empleo de trenes altamente
mecanizados. El menor precio de dicha materia prima en los palses que cuentan
con produccidn local de la misma, podria justificar, aparentemente, el uso de
trenes de operacidn manual y de elevado costo de produccidn, Pero es justa~
mente en estos palses donde el mercado de alambron puede y debe extenderse -
més alld de las fronteras nacionales, La experiencia prueba que tal tipe

de semielaborado es el menos ligado, en la prictica, a los mercados internos
de los paises productores,

8. Todas las razones que, en forma sumaria, se han expresado en relacidn
con las inversiones y los costos de producecidén, demuestran la enorme importancia

que tiene para este tipo de fabricaciones la conciliacién entre las demandas

/del mercado
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del mercado y las exigencias econdnicas impuestas por los medios de produc—
cidn, Las caracteristicas cambiantes de la demanda en los peises latinoameri-
canos, tan vinculadas a las inversiones en los sectores usuarios, especiale
mente en el marco estatal, constituyen una seria traba pars aguella conci-
liacidn, pues obligan a seleccionar los medios de produccidn que son los
nteleos basicos del conjunto, doténdolos de suficiente elasticided para
adaptar las fabricaciones, dentro de limites razonables, a aquellas fluctua-
ciones de la demanda., No obstante, tal elasticidad no debe conducir a
soluciones que hagan peligrar seriamente la evolucidn econdmica y finan-
ciera de las empresas, en los periodos de contraccidn del consumos

9 La capacitacidn de la fuerza del trabajo, en particular del personal
de concepcidn, tiene una gran importancia por los efectos directos e indi-
rectos que provoca en la eficiencia de la actividad productora, ILa ajustada
‘adecuacidén de las estructuras orginico-funcionzies de las eaprasas a las
exigencias de la produccidn, y el permanente andlisis y reguizcidn de los
factores operaciciiales que, en su conjunto, midsn la productividad de la
emprese, son de vival wignificacidne Ya se mosir® en los cfinnlos la
influencia gue la ieno de obra directa e indirecta y los gastcs de admi-
nistracidon y ventas, tienen en los costos de venta de los productos. Lla
inica manera de mantenerlos dentro de limites que se avengan con las posi-
bilidades reales. consistiré en elevar, en cada caso; el nivel de progreso
técnico de la tuerza del trabajo, y para ello, todos los fastoces en que
éste se refleja deben ser cuidadesa y constantemente medidos.

/Capitulo III
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Capftulo III

IA FUSION Y COLADA DE METALES NO FERROSOS Y LA FABRICACION
DE BARRAS, PERFILES Y TUBOS POR EXTRUSION Y TREFILACION

A, CONSIDERACIONES GENERALES

- Aun en los péises altamente industrializados coexisten plantas
~ industriales dedicadas a la fusidén de metales no ferrosos y a la
transformacién ulterior de los "billets" o "cakes" obtenidos en
productos finales por extrusién, trefilacién o laminacidén en caliente
y/o en frio, cuyas capacidades de produccién varian dentro de limites
muy amplios, Siguiendo el ordenamiento indicado en el capitulo I, esta
parte del trabajo se referirf exclusivamente a la fusibén del cobre y sus
aleacloies, ¥y a la fabricacién por extrusidn y trefilacidn de barrsas,
varillas, perfiles, alamires y tubos,
Como los problemas generales de la fusidn cdel cobre y sus aleaciones

son comunes a la groduccion de "billets" para laminacidn, extrusibn y
trefilacién, o de "cskes" para laminacién en caliente y/o en frio, se
analizarén separadamente sblo aquellos aspectos que pueden ser consi-
derados ‘especificos de cada tipo de semiproducto.

" En términos generalss, la investigacidn tendiente a formar una
idea de los inswumos reales de cobre y sus aleaciones pars la fabricacibn
de barras, varillas, alambres y tubos en los paises de América Latinas,
tropieza con inconvenientes similares a los mencionados en el capitulo II
con respecto al cobre de alta conductividad, Numerosos sechtores consu-
midores participan en la demanda de barras, varillas, alambres, planchuelas
y tubos, las industrias automotriz, electro-metaldrgica, naval, de
construcciones, mechnica, de refrigeracidn, de calefaccidn, quimica,
eléctrica en general, fabricante de artefactos eléctricos para el hogar,
las centrales eléctricas, las fuerzas armadas, etc. constituyen el nficleo
més importante de los consumidores de aquellos semielaborados., De
acuerdo con los resultados de encuestas realizadas en la regibn, el consumo
de estos productos de cobre y latén, alpaca y bronce, incluyendo en este
concepto cintas y flejes, planchuelas, barras, perfiles, varillas,

/molduras y
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molduras y tubos, representa algoimenos del 58 por ciento del consumo
total de cobre y sus aleaciones, En otras palabras, este consumo supera
al del cobre destlnado a la fabricacién de conductores eléctrlcos, y
podria dlscrlminarse asi:

Porcientos
Cintas y flejes 24,0
Planchuelas _ . 3.5
Chapas 15.8
Tubos 16,0
Barras, perfiles, molduras y alambres 4 40,7

Concretando la referencia al consumo de tubos, cafios, barras, varillas y
perfiles; pueden establecerse, en forma tentativa, los siguientes porcen=-
tajes aproximados, que medirfan la participacién del cobre, laton, bronce
y alpaca en el consumo total de estos productos:

" Cobre - Latdn Bronee Alpaca
Barrar y varillas 6 92 ' 2 -
Perfiles 3 o7 - -
Twbos 12 86 0.5 L5
Lieambres {sxeluidcs
conductores sLich.icos) - 8 3 11

En cuanto a la participacién de las distintas medidas en el consumo
de cada producto, puede decirse:

a) Las barcves, parfiles y varillas hasta 16 mm de didmatro _
reprasonuan la parte més significativa, aproximadasmente entre.
el 62 y 67 por ciento, del consumo de estos trefilados,

b) En primera aproximaciém, puede aceptarse que el consumo de cafios
de hasta 22,2 mm de dimetro equivaleoal 42 por ciento del
total; que a las medidas que varian entre 22,2 y 38,1 mm les
corresponde el 23 por ciento del mismo total, y que los tamafios -
mayores absorben el remanente del consumo,

La participacién de las distintas calidades  y tipos en el consumo,
se modifica constantemente por la penetracién de materiales sustitutivos,
aspecto éste que ya fue comentado en el capitulo anterior, Asi por
ejemplo, los tubos de acero inoxidable han desplazado en forma muy marcada
al bronce en las construcciones ornamentales,

/Expresado en
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Expresado en unidades fisicas, el consumo de tubos, barras, varillas,
perflles y alambre de cobre y aleacmones, aun en los paises més desarrollados
de la regién que cuentan con industria de transformacién, alcanza niveles
poco significativos, de manera.Que, al solo efecto de fijar ideas, puede
decirse que la cifra de 10 000 toneladas podria ser representativa del
consumo medio de d;chos paises, muy superior por cierto a la media de
América Latina. '

B. LA FUSION Y COLADA DE LAS ALEACIONES DEL GOBRE Y 10S ADELANTOS

TECNOLOGICOS

Los comentarios‘qué siguen'tieﬁen por finalidad hacer una mencién
muy sintética del estado actual de evolucién de la tecnologiz en la
fusién y colada del cobre y sus aleaciones,

Como ya quedd dicho, la cepacidad de las plantas insinladas en los
paises industrializados varia entre amplios limites, Las pequefias usinas
se dedican especlicimeante a la fabricacién de alcaclones especiaies del
cobre, mieatras que las grandes plantas encaran la produccifn masiva
de aleacignes ae cumpcsicidn covriente,

El horno de induccién de baja frecuencia es el méds utilizado para
la fusién del oobre coﬁercial y de las aleaciones de cobre; sdlo se
recurre al horno de arco para la fabricacién de ciertas aleaciones, tales
como bronce al fisforo, al silicio, ete. Ia capacidad de los horros de
baja frecuencia instalados es muy variable, seglin sea la prcduccidén
solicitada y la flexibilidad exigida en cuanto a tipo de aleaciones, Hasta
no hace muchos aflos, la capacidad de colada de los hornos no sobrepasaba
los 1 OOO kg, pero la tendencla al empleo de hornios de mayor capacidad
en las grandes instalaciones dedicadas a la fusidn de elevadas cantidades
de aleaciones, se acéntﬁa, méxime teniendo en cuenta las exigencias que
impone la colada continua, Numerosas son las 1nnovaciones tecnolégicas
que se apllcan a los hornos de baja frecuencla para aumentar su
productividad, El uso de métodos especlales para construlr ¥y secar
rfpidamente el agujero de colada, las mod1f1cac1ones en las caracteristlcas,
tipo y dlsp031c16n de los revestlmlentos refractarios, para aumentar la
duracibén de los mismos; el oontrol automético de las temperaturas, la
instalacién de dlspositlvos para la detencién autom&tica de la marcha del

/horno, y
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horno, y de mecanismos de alarma para casos de rotura o perforacién del
crisol; los medios mec&nicos puestos en accibn para todas las operaciones,
etc,, son algunas de las muchas referencias que pueden darse sobre los
adelantos realizados para aumentar la productividad de los hornos y
reducir los esfuerzos fisicos del personal de operacidn.

Para la colada de "pbillects" se aplican modernamente 1os métodos
discontinuocs y los continuos, aunque los primeros mantieren todavia su
predominio, debido, entre otras cosas, a los grandes caudales de
produccién horaria que exige la colada continua, En el praceso discontinuo
para la produccibn de "cillets", se generaliza cada vez més el uso
de lingoteras de cobre refrigeradas con agua, en sustitucién de las de
fundicidn, pues permiten obtener los mejores resultados en cuanto a la
calidad de la superficie, la estructura del material y la ausencia de
defectos internos. Las paredes de las lingoteras a circuvliacidén de agua
estén generalmenie corstituidas por tubos de cobre, Para desaoldar los
"pbillets" se recurre a diversos métodos, tales como el emplec de lingo~
teras tasculentes, Jde pistones a aceibén vertical, stc,

El proceso Jun;hens-Rossi de colada continua, se presta especialmente
para la produccidén masiva de latones comerciales, mientras que el proceso
Ansarco se utiliza para la produccién de barras y perfliles de aleaciones
especiales de cobre, El proceso Junghans-Rossi requiere un gran caudal
horario de metal ; que puede estimarse en alrededor de 5 920 kg, por hora,
para la colada de "pillets", Aunque inicialmente se lo utilizé con
preferencia para "billets!" de 1latén, su uso se extendidé a "cakes" de la
misma eleacidén y, posteriormente, al cobre, Dados los requerimientos de
este proceso en cuanto a los caudales horarios, no es de esperar su
empleo en la regidén, por lo menos en un futuro préximo. La instalacién
Junghans-Rossi consta esencialmente de: wun horno que mantiene al metal,
proveniente de los hornos de baja frecuencia, en fusién, por calentamiento
eléctrico; una lingotera a circulacidén de agua, en la que se vierte el
metal procedente del hornoj cilindros para regular la velocidad de la
colada, y una sierra para corte del material., El metal que sale del horno
es conducido hasta la lingotera por un tubo de colada vertical, de acero
especial. Mediante un dispositivo simple de vélvula a aguja, se regula

/el caudal



E/CN¢12/765
Page 17

el caudal del metal, Las lingoteras para "billets" son de tubos de cobre
de largo variable., La caracteristica més saliente del proceso es la
oscilacién de las lingoteras, que se traduce en un movimiento de descenso
de éstas, sincronizado, en una longitud determinada, con el del "billets",
después de lo cual la lingotera vuelve a su posicién inicial mediante un
movimiento mucho més répido que el de descenso. Los cilindros aplicados
sobre el "billets" regulan la velocidad de la colada, y la sierra a
segmentos corta el material a las medidas deseadas,

El difmetro de los "billets" producidos por la colada cortinua,
varia entre 175 y 250 mm, La produccidén horaria depende del tipo de
aleacibn, oscilando para el latén comercial entre 5.8 y 6.3 toneladas por
hora, Seglin las informaciones disponibles, aunque la calidad de la
superficie de los "billets" obtenidos por este proceso no es excepcional,
parece que los deféctos resultantes no afectan la calidad del producto
en el ulterior proceso de transformacién.

No se poseen muchos datos sobre los niveles de costos de operacidn
alcanzables con este proceso, FPara el funcionzmiento de la mécuina de
colada continua propiemente dicha, se necesitan cuvatro obreios, dependiendo
el efectivo del equipo, de la cantidad y tipos de hornos empleados para
asegurar el caudal exigido, Algunas informaciones disponibles parecen
indicar que los costos de operacidén no alcanzan niveles asuy inferiores
a2 los que resultan para la colada discontinua,

En razén de que el procesc Ansarco tiene un campo de aplicacién
més restringido a ciertas aleaciones especiales, no seréd considerado en
este trabajo.

c. 10S ADELANTOS TECNOLOGICOS EN LA EXTRUSION Y TREFILACION DEL

COBRE Y SUS ALEACIONES ~

los comentarios que se exponen a continuacién se refieren
especialmente a los métodos m8s comunes para la fabricacién de barras,
perfiles, alambres y tubos, dejando de lado los que s8lo se aplican a
ciertos productos especificos, Entre estos Gltimos, cabe citar la
laminacién en f+fo”de algunas aleaciones que no se prestan para ser
trabajadas en caliente por los procedimientos clésicos; la fabricacién
de tochos para tubos por agujereado rotativo, aplicado al cobre y a latones
de alto tenor de cobre,

/1. la
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1, La extrusién de bg;raslgpgrfilggby tochos de tubos -

En general, puede decirse que las. innovaciones tecnolégicas en esta
rama de la transformacién del cobre y de sus aleaciones, han motivado
un aumento de la productividad de las méquinaes irdividuales, una mayor
sincronizacidén entre los medios de produccién incorporados al proceso y
un alto nivel de mecanizacién de las operaciones auxiliares.

Para el corte de los "billets" destinados a las prensas de extrusién,
se emplean sierras circulares a segmentos, ccmandadas hidréulicamente, de
alto rendimiento. _ _

Las prensas verticales para la fabricacidén de tochos para tubos se
utilizan en muchas plantas, aunque su fabricacién es,éspasa en la
actuelidad, dado que son reemplazadas ventajosamente pér las prensas
horizontales, de potenicias no inferiores a 2 000 toneiadas. En esas
modernas miquinas se pueden extruir, con gran rendimiento horario, tochos
para tubos y barras., Su costo de adquisicidén es relativamente elevado y
su empleo no se concilid, indudsblemente, con pequefias producciones anuales,

Las prensas verticales tienen pgtencias Que se colocan, normalmghté,
por debajo de las 1 000 toneladas y exigeﬁ el empleo de "billets"
torneados, ya gque, después de la extrusién, no se conserva la camisa de
2,5 a 3 mm que queda en las modernas prensas horizontaies. EL torneado
de los "billels" se realiza en tornos semiautomiticos, que les quitan-
una capa de alrededor de 2,5 mm de espesor. En general, las prensas
verticales estén dotadas de dispositivos meéénicos simples, tales como
transportadores para alimentacién de "billets", para el movimiento de los
productos y desechos, etc.; que facilitan la tarea de los hombres y mejoran
el rendimiento de la méquina,

En muchas plantas se,utilizan todavia prensas horizontales de potencia
inferior a 2 000 toneiadas; de las que se obtienen rendimientos elevados,
debido, al igual que lo dicho para las prensas verticales, a la eficiencia
de los equipos awxilisres y al empleo de "billets" del mayor didmetro
compatible con las caracteristicas de la prensa y de la aleacién a tratar,

/Las prensas
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Las prensas ‘horizontales modernas, cuyas potencias, segfn ya se
dijo, no son inferiores a 2 000 toneladas, se utiiizén para 1& fabricacién
masiva de barras y tochos para tubos de. cobre y susbaleaciones. Actualmente,
en lugar de bombas de accién directa, se intercalan acumuladores hidroneu=-
méticos, con los que se obtiene una produccién més segufa y regular. Estén
munidas de punzones auxiliares, de 300 a 500 toneladas, para el agujereado
de los "billets", La operacidn se realiza en forma altamente mecanizada,
para lo cual estén dotadas de cizallas hidroneuméticas, compresores, mesas
de entrada y de salida, consistentes en transportadores a paletas que
conducen los productos hasta el lugar de enfriamiento y los hacén caer,
mediante los brazos de descarga de que estén provistos, en el sitio
deseado, ya sea en las unidades enfriadoras, ya sea en el punto de almace=-
namiento, Los productos obtenidos hasta un diémetro dado,“que para las
barras y perfiles simples no sobrepasa.los 25 mm, son enrollédos:en
embobinadoras de eje vertical, accionadas por motores individuales de
velocidad variable, Las bobinas terminadas son luego elevadas en forma
semiautomética y desplazadas lateralmente por empujédores hidréulicos ’
que las depositan sobre el transportador a paletas, el cual, en accibn =
combinada con un monoriel, las conduce hasta las instalaciones de decapado,
Sobre la produccién horaria que puede esperaise de cada tipo de prensa,
se harén referencias en otra parte de este capitulo. ILa extrusién en
prensa de los '"billets" se efectfia luego de que éstos son calentados a
temperaturas que varian entre 650 y 950° C, El tipo de horno utilizado
tiene gran importancia para obtener la necesaria calidad de los productos
¥ para asegurar ia continuidad de la produccién, Para el calentamiento
de los "billets" se emplean, tanto hornos calentados eléctricamente, como
hornos calentados a combustible. - Seg@n el tipo de material a tratar,
puede convenir el uso de una u otra.clase de horno. La ventaja principal
en favor de los calentados elécfricamente, es que aseguran un control
adecuado para condiciones cambiantes de temperatura, Por ejemplo, tanto
el cobre como el latén se calientan a temperaturas méximas poco diferentes
entre si; en cambio, si en el mismo horno se pretendiera calentar aluminio,
éste exigiria una temperatura méxima précticamente igual a la mitad de
aquellas, En un horno calentado eléctricamente, es relativamente sencillo'

/controlar de
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controlar de modo conveniente ambas condiciones de temperatura, no asi
en uno calentado con petréleo, en el que resulta dificultoso el control
de la comparativamente baja temperatura exigida por el aluminio, Ademés,
distintas temperaturas de operacidén afectan el rendimiento de ese tipo
de hornoj si su productividad es alta a temperaturas elevadas, para las
que fue disefiado, no .sucederi lo mismo haciéndolo funcionar a bajas
temperaturas, a causa.de las limitaciones impuestas por el disefio de los
quemadores- y del harno mismo, Sin embarge, el uso de hornos calentados
eléctricamente tiene como-mrincipal inconveniente la mayor inversién que
demandan~en .razén-de las altas temperaturas necesarias para el cslentamiento
del cobre -y sus aleaciones,

Los ‘modernos hornos para.calentar "billets", tanto calentados
eléctricamente. como-con-cambustible, son fijos o del tipo giratorio, Todos
los ‘mecanismos  para. el manejo-de los materiales.se controlan hidréulica o
eléctricamente.desde.el. puesto-de comandoy, y la carga y descerga de los
"billets"se-efactia.tamhién en forma automltica. Los hornos rotativos
han perdido-popularidad. y presentan el inconveniente de exigir una mayor
superficie-de terireno y.de alargar, .comparativamente, el tiempo que demandan
las-reparaciones-en-el.interior de los mismos.

2e La trefilacida de Larras. varillas y alambres

’ La operacidén-de-puntcado- de-las barras-se-realiza en méquiess
“punteadoras,--especialmer.ve. disefladas.de-acuerdo con las formas de aquellas,.
Para las.barras redondas- o.de-formas-poligonales-regulares, se emplean
- ‘punteadoras torneadoras,.y para-las-de forma complicada se recurre a otros
procedimientos, tales.ccmo-sierras circulares,. etc, _De una mancra general,
puede .decirse._que por-tedos.los medios.se-trata.de aumentar la productividad
de-las méquinas-y de-los-operarios,—Asi por-ejemplo, el uso de planos
inclinados-de. alimentacidn-facilita- las maniobras-del operario; el
agrupaniento- de.las. barras. punteadas-por lotes -y la utilizacidn de grtas
_para-desplazarlas, simplifica las™tareas-de-evacuacifn del producto,
Para el-estirado-de-barras-de-difmetro-inferior a 16 mm, provenientes
del bobinado,.-se emplean-trefiladoras®cont:inuas tipo Schumag que efectfan
a la vez .el estiradoj-corte,-enderezado-y-pulido, Para difmetros superiores,. -

/se ha .
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se ha generalizado el uso de bancos de estirar. La técnica moderna
recurre a bancos de alta produccidn, que pueden trefilar una, dos o tres
barras o perfiles simulténeamente, Cada bancd del tipo a cadena o
cremallera, segln sea su potencia, funciona en una gama de velocidades que
permite una elevada produccién de los distintos tipos de material que se
trefila, siendo disefiados los equipos auxiliares de acuerdo con aquellas
velocidades. De esta manera, es posible obtener una alta productividad
con un nfmero de bancos m4s reducidos, lo que disminuye la inversién por
unidad de producto y, por sobre todo, el costo de 1la mano de cbra de
operacién, ILos bancos estén equipados con dispositivos para cargar las
barras y con brazos descargadores; el retorno del carro se realizé en forma
automética y a gran velocidad., La mayoria de estos bancos fuhciona con
corriente continua, lo que permite iniciar la operacién de estirado a una
velocidad relativamente lenta y acelerarla progresivamente hasta el final
del proceso. La méxime fuerza de traccién de estos modernos Bancos oscila
alrededor de las 50 toneladas; en ellos, la longitud de estirado es de
aproximadamente 18 metros, y en los de menor fuerza, de 14 metros. Ia
velocidad de estirado depende de la fuerza de traccidén de los bancos,
variando entre 18 y 60 metros por minuto en los menos potentes, y entre

14 y 28 metros por minuto en los de mayor potencia. | '1_

Los procedimientos para la trefilacién de los alambres atienden a
las caracteristicas de las aleaciones de cobre, ya que'algunas deben ser
procesadas anteriormente en caliente y otras Gnicamente en frio, Como
en el capitulo II ya se tratd la trefilacién del cobre, se comentaré
~ahora brevemente la de los latones comerciales, que se realiza, habitualmente,
a partir de bobinas de barras de 12.5 a 19 mm, provenientes de la prensa
de extrusién., Kl desbaste se hace en trefiladoras de diversos tipos,
siendo las m&s utilizadas las cdontinuas de cajas mlltiples. En Estados
Unidos se da preferencia al desbaste en trenes mltiples Waterbury Farrel,
dotados de 10 o 12 cajas en tandem, Partiendo de barras de 17.5 a 19 mm
de difmetro, estas méquinas pueden reducir la seccién en un 4O por ciento
por pasada, seguido del correspondiente recocido.. Cuando se trata de
trefilar barras cuya medida inicial oscila alrededor de 8.5 mm de diémetro,
la preferencia recae, en cambio, sobre trefiladoras continuas de cajas

/miltiples en
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m@ltiples en tandem, que producen alambres de 3.3 mm de difmetro a la
velocidad de 7 metros por segundo.;/ Las operaciones siguientes para
obtener alambres de menor difmetro, se realizan en trefiladoras cuyas
caracteristicas varian entre amplios limites, segin sean las dimensiones
del producto a tratar y el tipo de operacidén precedentemente realizado,
El recocido de las barras, al igual que el de los tubos, se efectda en
hornos calentados eléctricamente o con combustible, La ventaja ce los
hornos eléctricos en esta etapa del proceso, radica en gque se adaptan
mejor para obtener el recocido brillante de los productos tubularcs
fabricados, cosa menos fécil de lograr en un horno calentado con combustible,
El movimiento del material dentro de los hornos se lleva a cabo mediante
rodillos convenientemente espaciados, Lo mismo que los hornos de calen-
tamiento de "billets", estén divididos en zonas, en cada una de las cuales
la liberacién de calor se adecla a la capacidad del material para absor-
berlo, Para el recocido de los alambres de pequefio difmetro en horno
eléctrico, se tropieza con inconvenientes que derivan de la dificultad

de obtener un producto de coracteristicas mecénicas uniformes.

Todos los productos son decapados en instalaciones de tipo conven-
cional, mediante un bafio de &cido sulflrico de 8 a 12 por ciento de
concentracidn, Las cubas de decapado son construidas comfrmente de madera
y recubiertas de plomo, o directamente en acero inoxidable, Duranie el
decapado, las barras son sometidas a una agitacidn enérgica, utilizéndose
para ello pares de aparejos.

3. La trefilacién de tubos

Para el punteado de los tochos de tubos se emplean punteadoras, cuyas
caracteristicas varian segln el difmetro de aquellos. Se recurre
habitualmente a punteadoras hidriulicas a presidén cuando se trata de tubos

~de difmetros superiores a 13", y a las del tipo reciprocante o rotativas
para los didmetros menores. Las punteadoras hidréulicas por compresién
eliminan todo el trabajo manual pesado, de manera que pueden ser operadas

s 2 s . . » -
por un solo obrero. Los dados o matrices estdn sincronizados hidraulicomente

;/ "Transformation des Métaux non Ferreux Lourds aux U.S.A." Mission
d'Assistance Technique N° 79. Organisation Européenne de Cooperation

Economique. 1954. /durante la
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durante la carrera de avance y de retorno, y pueden ser cambiados

répidamente, El operador puede recurrir, a voluntad, al pedal de la
méquina o al control automético, La produccidén horaria de las miquinas
depende del difmetro de los tubos, y es inferior, en unidades de tubos, a
la que posibilitan las punteadoras reciprocantes o rotativas.

El trefilado moderno se realiza en bancos de trefilacién, disefiados
para procesar uno, dos o tres tubos simulténeamente, Cada banco puede
ser operado a una velocidad variable que se adapta a las caracteristicas
del material que se trefila. Los bancos de mayor fuerza de traccién, de
25 a 50 toneladas aproximademente, suelen ser del tipo de una sola cadena,
en tanto que los de menor fuerza son de doble cadena o de cremallera,
Estén provistos de mandriles de extremo automitico, bastidor de carga,
empujadores o rodillos alimentadores para la carga, brazos descargadores
(en los bancos mis potentes), El retorno del carro se efectfia a aita
velocidad y en forma automética, ya sea por accionamiento independiente o
del mismo motor principal, ILos bancos de una cadena se adaptan especialmente
para el servicio pesado, manteniendo las ventajas derivadas del funcio-
namiento automitico y del retorno del carro a gran velocidad, La superio=
ridad de los bancos de doble cadena o de cremallera radica en que la linea
de traccidén coincide con la central de la cremallera o cadena., Son gene-
ralmente de bancada abierta y no requieren el uso de brazos de descarga,
ni tampoco accionamiento independienté para el retorno del carro, ya que
el motor principal sirve para ello, En estos bancos, el funcionamiento
es completamente automético, siendo posible regular la velocidad en ambas
direcciones (de trefilacién y de retorno).

Los bancos triples pueden estirar tubos de una loagitud que se
aproxima a los 45 metros, a una velocidad variable entr: 27 y 110 metros
por minuto, En los de 50 toneladas, esta velocidad oscila entre 12 y
4O metros por minuto, y en los de menor fuerza de traccibn, de 3,5 toneladas
y menos, dicha welocidad varia entre 75 y 110 metros po:r minuto, El retorno
de los carros se produce a velocidades que llegan a 120 metros por minuto.
Estos bancos triples son accionados generalmente por moiores eléctricos
de corriente continua., Tales equipos, relativamente costosos, permiten
cambiar a voluntad la velocidad de estifado, disminuyenco los riesgos de

rotura de los tubos,
/La produceidn
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La produccién horaria de un banco triple es més de tres veces
superior a la que puede obtenerse en un banco simple, 4si por ejemplo,
para tubos de dimensidn media, con un peso aproximado de O.4 kg, por metro,
la produccidén horaria préictica puede exceder los 2 500 metros por hora en
un banco triple, mientras . ve, en la misma unidad de tiempo, un banco
simple produciri alrededor de 700 metros del mismo tipo de tubo., La
produccifn, expresada en metros lineales de tubo, decrece a medida que
aumenta la fuerza de traccién del banco, porque éste es menos veloz., Por
ejemplo, un banco de 50 toneladas puede producir, en condiciones de &ptima
productividad, alrededor de 1 500 metros de tubos de 23",

Para enderezar tubos y también barras, se utilizan enderezadoras
de diverso tipo, segfin el difmetro de los tubos y barras, Para los diZmetres
mayores, se emplesn enderezadoras de 12 y mAs rodillos en cdos planos, y para
los menores, enderezadoras de rodillés de menor potenciz, con juego de cilindros
también montados ca distinto plano (horizontal y vertical).
D, =~ BASES PARTICULARES UITIIZADAS PARA LA SELECCION DE LAS HSTRUCTURAS

TECNICAS ¥ SUFUESTOS EN QUE SE FUNDAMENT 4N LOS CALCULGS DE LiS
INVERSIONES ¥ LOS COSTOS DE PRODUCCION

Para estudiar la infliuencia de las economias de escala en la trefi-
lacién de perfiles, tubos, barras y &lambres, se siguid un procediniento
anflogo al empleado en el capitulo II, Se enuncian pues, a continuacidn,
lasAbases y criterios particulares utilizados para el anflisis de esta
linea de la transformacidn del cobre y sus aleaciones.

1. La dimensidn del mercado actual para estos productos en los paises
de la regidn, y sus perspectivas de evolucién en los préximos afios,
; aconsejan limitar, por las mismas razones enunciadas al tratar la trefi-
lacién del cobre de alta conductividad ¥y la fabricacidn de conductores
eléctricos, la capacidad mixima de las plantas hipotéticas dentro de un
orden de magnitud similar al adoptado en esa oportunidad., Sin embargo, y
con el objeto de formar un panorama més amplio, aunque sblo aproximado, de
los efectos econémicos de la especializacién y adopcién de adelantos
tecnolégicos, se extendié la capacidad méxima de extrusién y trefilacién
de barras a 20 000 toneladas, La gama de capacidades de las plantas
/hipotéticas seré
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hipotéticas seré pues de 3 000, 5 000, 7 500, 10 000 y 20 000 toneladas
de productos finales,

2, Los programas de produccién seleccionados para cada capacidad, y
que constituyen la base para definir las estructuras técnicas, responden,
en lineas generales, a la probable composicién del consumo, gue ya fue
comentada por separado, Naturalmente, y por razones obvias, no parecid
necesario mantener una correlacidén estrecha entre los programas de
produccién y la mencionada probable composicién del consumo., E1 Guadro 39
contiene una sintesis de los programas de produccidn de barras, perfiles,
varillas, alambre y tubos de latén, sobre los que se cree conveniente
aclarar:

a) Sin descuidar las probables limitaciones del mercado, la
diversificacién de la produccién, en cuanto al difmetro de
tubcs, barras, y perfiles, aumenta con la capacidad de la planta,
Puesto que los méximos consumos en cada tipo de trefilados
corresponden a medidas mé&s pequefias (sobre todo en barras)
parecid conciliable con las exigencias de los mercados estrechos
y con razones econdmicas que se expondrin mis adelante, concentrar
en dichas medidas la produccién de las plantas més pequefias,

Por el mismo motivo, se previé fnicamente en las plantas de
3 000 y 5 000 toneladas, la produceidén de alambres haste un
difmetro minimo de 3.3 mm,

b) Como excepcidén, el programa establecido para la planta hipotética
de 20 000 toneladas comprende solamente la produccién masiva de
tubos, perfiles, barras y varillas de latén comercial, ya que
en esas condiciones la colada del latém puede hacerse aplicando
el proceso continuo.

¢) Por razones de simplicidad, no se entrdé en una discriminacién
de las cantidades que corresponden a cada espesor de pared de
tubos, No obstante, debe entenderse que las méximas demandas
son para espesores de pared que no excedan los 2,5 mm,

d) Es indudable que motivos econémicos aconsejan que las plantas
de menor capacidad se dediquen principalmente a la produccién
y trefilacién de aleaciones especializadas, con lo que se

/lograria atenuar
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lograria atenuar en gran medide los efectos negativos de las
economias de escala., Pero por un lado, esta posibilidad debe
suponerse de muy. iimitada.aplicacidén préctica en los paises de
América Latina, y- por otro lado, si el anflisis se extiende a
fabricaciones tan ezpecializadas, serd préicticamente imposible
conseguir el propdsito perseguido en el trabajo., Ademés, lo
real es que.en-la regibén existen plantas-cuya capacidad de
produccién de barras, perfiles y.tubos alcanza la cifra de

3 000 toneladas y:aln menos, Por las razones expresadas, los
programas de produccidn seleccionados para cada una de las

capacidades, se refieren a calidades comerciales de mayor demanda.

3. La seleccidn de las estructuras técnicas, cuya descripcién aparece

en los Cuadros 40 a L4, responde a los programas de produccidn fijados

para cada planta hipotética, y a los criterios y procedimientos que se

exponen a continuacidn:

Talleres de furndici’n

a)

Aun cuando, como ya se dijo, se ha generalizado el uso de hornos

de induccidn dé'baja frecuencia para la fusién del cobre y sus

aleaciones, se prefirié seleccionar un horno de arcq,tipé Detroit

b)

para la fusién del cobre, bronce y alpaca. Esta selec¢ién se
funda, ademés, en el hecho de que la misma estrechez de los
mercados obligard a las plantas a contar con suficiente elasticidad
para fabricar ciertas aleaciones especiales, tales como bronce
al fésforo, bronces al siligio, eté,

La capacidad de los hornos.de'fusién se calculd abendiendo a
las probables mermas'qug se producirén dﬁranteiel ciqlo de
transformacidn para cumplir los progrémas de fabricaci6n, a los
que se hard referencia més adelante, Se ha supuesto que:estds
hornos son operados a tres turnos y‘que deben estar capaéitados
para producir el volumen requerido en no més del 60 por éiento

. del tiempo disponible, quedando el remanente para mantenimiento, etc,

/c) los
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Los hornos seleccionados responden a las siguientes caracte-

risticas generales: ‘

~ El1 horno de arco es de tipo oscilante, accionado por corriente
monofisica, con avance de electrodos y balangeo automitico.

- Los hornos de induccidn de baje frecuencia son del tipo
Ajex~Wyatt Staniard,

Integran el equipo b&sico del taller de fundicién:

- Un juego de lingoteras refrigeradas por agua, para 'billets"
de difmeiros veriables segln la capacidad de la planta, corres-
pondiendo la méxima medida a 250 mm de didmetro y 2 550 mm
de largr., Para cada planta, se prevén tres medidas distintas
de lingoteras y dos moldes por medidae

« Una sierra de balanceo hidriulico para el corte de "billets',

Una prensa hidréulica para recortes.

Un equipo transportador y clasificador de "billets" desde el
corte hasta la salida del horno de calentamiento. En las
plantas de capacidad superior a 5 000 toneladas, ¢l equipo
clasificador y transportador de "billets" es automiiico y estéd
constituidé por un "rack" de carga, un transporitador de entrega
al horno de calentamiento, una mesa de salida del horno y un
dispositivo de marcar,

En las plantas de 3 000 y 5 000 toneladas, en las dque se
tornean y agujerean los tochos para tubos, la instalszidn se
completa con unsg agujereadora y un torno semiautomético para
preparar los "billets!" a extruir en la prensa vertical., Para
la capacidad mixima de 20 000 toneladas, dedicada a la
produccién masiva de barras y tubos de latén, se selecciond
una méquina de colada continua Junghans-Rossi. Aungue no

fue posible obtener informacidén sobre la inversidn demandada
por esta instalacibén ni sobre los probables costos ouperativos,
su inclusibén responde al propdsito de intentar una aproximacién
sobre ellos y de formar una idea acerca de la produccidn final
necesaria para que sea posible lograr un flujo horario de
metal liquido adaptable & las exigencias de este proceso,

Planta de trefilacién de barras y tubos

a)

Las instalaciones previstas para estas plantas comprenden todas
aquellas exigidas por el proceso de transformacién, que se
inicia con el calentamiento de los "biilets". Se supuso que
estas instalaciones serén operadas a dos turnos de 175 horas por

/mes cada
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mes cada uno, lo que arroja un total de 4 200 horas por afio,

En apretada sintesis, las caracteristicas y capacidad de las

méquinas, equipos e instalaciones seleccionados son las

siguientes:

i)

ii)

Un horno de petrfleo, del tipe transportador, para el
calentamiento de "billets", Su capacidad varia de acuerdo
con la demanda horaria de los procesos de extrusidén, Se
prefirid adoptar un tipo de horno cuyo uso esté genera-
lizado, descartando el rotativo calentado eléciricamente,
porque es de costo de adquisicidn mis elevado y requiere
una mayor superficie de terreno para su instalacidn.
Ademés, las reparaciones en el interior de los hornos
rotativos son dificultosas e insumen un tiempo relatie-
vamente largo. -

Las caracteristicas de las prensas de extrusién varian
notoriamente segin la capacidad de las plantas, La escasa
produccién anual de tubos y barras en plantas de 3 000 y

5 000 toneladas, cuyas instalaciones serian operadas a
rasdn de 350 hores mensuales, no parece justificar
econdaicarente la adopcién de modernas prensas horizontales,
cuya capacidsd minima oscila, como ya se dijo, alrededor
de 2 000 toneladas, Se aprecid, en cambio, més adecuado
suroner que estén dotadas de una prensa vertical para
tochos de tubos y una horizontal para barras, ambas de
capacidad acorde con la produccidén exigida. Para las dos
capacidades se han seleccionado las siguientes prensas:

~ Una prensa hidroneumdtica de tipo vertical de 5C0 tone-
ladas, La capacidad media de produccidn horaria de
esta prensa se refiere indicando que puede exbruir
alrededor de 60 tochos para tubos de g 95 x ¢ 30 x 220 mm,
a g 34 xg 30 x6 900 mm, cuyo peso oscila alrededor de
12 kg. En forma aproximada, tal tipo de prensa podria
cunplir holgadamente el programa de produccidn f£ijado
para la planta de 3 000 toneladas, y tampién el de la
dz 5 000 toreladas, en este caso con muy buen aprove-
chaniento de la méguina.

- Una prensa horizontal hidroneuméitica de 1 000 toneladas.,
Una prensa de este tipo puede, por ejemplo, extruir
a 35 mm de difmetro, 20 tochos de 150 x 7C0O mm
(peso aproximado: 95 kg) por horas Se adviérte
fécilmente que tal modelo de prensa cubriri ampliamente
las exigencias de produccién de barras, establecidas
para las plantas de 3 000 y 5 000 toneladas,

La seleccidén incluye las instalaciones auxiliares para realizar,

con las 1lé6gicas limitaciones del reducido volumen de produccibn,

/una operacién
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una operacién mecanizada, tales como: tramsportador de entrada

a rbdillos, cizalla hidroneumitica, elevador vertical de tochos

o mesa de salida con transportador a rodillos, transportador
para ia evacuacién de desechos, unidad enfriadora por agua,
gria para retirar los productos, enrolladoras en caliente, etc.
Para les plemtos de 7 500 a 20 000 toneladas, sz prevén prensas
mocernas cel tipo horizontal, cuya capacidad varia con las
exigencias de produccién. Asi por ejemplo, para la planta de
7 500 toneladas se selecciond una prensa hidroneumética del

- tipo horizontal de tres columnas, con capacidad adicional de

b)

c)

punzonado de 200 toneladas. Este tipo de prensa puede extruir,
por hora, aproximadamente entre 35 y 40 "billels" de 210 x 700 mm
y también entre y 40 tochos para tubos de difmetiros variables
entre 60 y 140 mm, con espesor minimo de pared de 6 mm,

partisndo de "billets" de 210 x 400 mm,

Para estec caso y pera las capacidades mayores, toces las
operaciones euriliares son totalmente mecanizades, or lo que

la previsién incluye una mesa de entrada y de sslida, con
transportadores a rodillos; una sierra para cortar el material
extruido, dotada de mesa de alimentacién y "racks" de almace=
namiento; dos enrolladoras en caliente, méviles, con capacidad
de hasta 100 kg, de alambrén cada una; un equipo de sufriamiento
y manipuleo del material extruido, compuesto de tangue de
enfriamiento, equipo de control'automético de la temperatura,
dispositivo alimentador automitico y "racks" de almacenamiento,
Las caracteristicas de las punteadoras para barras y tubos se
adectian a los difmetrcs de los tubos, previstos en los progranas
de produccibn, y su capacidad varia de acuerdo con los volimenes
requeridos por e€sos programas,

Las méquinas trefiladoras selecciqnada§ para las barras de

hasta 16 mn de diémetrg, realizan las operaciones de enderezado,
cortado y pulido de las varillas, y son accionadas por dos
motores eléctricoé, El motor principal, de aproximadamente 40 HP
acciona el "block" de trefilado, el sistema de enderezado a

/rodillos y
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d)

e)

rodillos y la tijera de corte. El motor auxiliar, de unos

12 HP acciona la maquine pulidora de discos paro el material
redondo, Partiendo de rollos de 70 kg, esta trefiladora puede
producir, por hora, alrededor de 700 kg, de varilla de 1 a 6 metros
de longitud.

Las tr:fiizdoras de alambre son continuas,de 4 hileras., El
difmelro de entrada puede oscilar entre 6 y 9 nm, y el de salida,
entre 7y 3.3 mmn. La produccién horaria de estas mfquinas varia
segln el difmetro del alambre, siendo, para alambres de 3.3 a 5 mm,
de alrededor de 400 kg, por hora, en el caso de producirse una
sola pasada por la mAquina,

Las caracterfisticas de los bancos de estirar barras y tubos se
adecuaron a las exigencias de los programas de produccién, El
éxito de una planta dependeri en gran mzdida de la correcta
seleccien de los bancos trefiladores; por ello, coaviene que

esta tarea sea realizada por una empresa especialista, Como

tal cosa no he podido hacerse en este caso, es positie que existan
soluciones mé&s adecuadas a cada uno de los programas de prcduccidn,.
Debe aclararse, sin embargo, que para determinar las caracte=-
risticas y cantidad de bancos de trefilacibn, se tratdé de conciliar
las exigencias de la produccidn con capacidedes de produccién
horaris asignadas por firmas fabricantes espe~zialistos a cada

una de dichas méquinas,

La reducida capacidad anual atribuida a las hipotéticas plantas

de 3 000 y 5 000 toneladas, obligd a restringir la seleccién

de bancos triples, sustituyéndolos, cuando resultd n=cesario,

por bancos simples, Asimismo, y con el fin de no elevar las
inversiones en equipos eléctricos de corriente continua, se

supuso que los pocos bancos triples que integran los medios de
produccidn de estas plantas, serdn accionados por motores de
corriente alterna, Para las plantas de superior capacidad, se
prevén motores de corriente continua. Las caracteristicas y
produccién horaria de los bancos especificados para cada planta
hipotética, son las siguientes:

/i) Bancos
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i) Bancos para estirar barras y perfiles

- Banco simple a cadena de 12 000 libras {(planta de
3 000 toneladas). La longitud Gtil de la miquina
es de 6 metros y la velocidad de estirado varia
entre 10 y 15 metros por minuto, La produccidn
media horaria de barras de 4 metros, dentro de los
Gicmetros indicados en el programa, puede estimarse
en alredzdor de 480 Kg.

- Banco simple a cadena de 50 000 libr.z (planta de
5 000 toneladas). Este banco es similar al anterior
en el disefio. La velocidad de estirado varia entre
8 y 15 metros por minuto y la produccidn media horaria,
dentro de los difmetros irdicados en el programa de
produccidn, puede estimarse en alrededor d2 480 Kg
por hora, para barras diémetros compreadidos
entre 16 y 25.4 mm, y de 1 000 Kg por hora
para barras de 25,4 a 50.8 mm de.didmetiro,

- Baneo de 100 000 libras, de una cadzna, pare estirar
bairras de un didmetro méximo de 3" y d= hesta
1L mebros de largo, dissfieis pare manejar una, dos o
wres barras o perfiles simvi-dneamente (nlantes de
7 L0, 10 N0 y 30 000 tonelasdas). Lo veloclided de
eslzrauv del banco varia entre 12 y 49 uciros por
minuto, y la produccién media horariz, ccnsiderando
una eficiencia del 75 por ciento sobre la capacidad
indicada por la firme fabricante, es de 1 200 metros
de berras o perfiles, aproximadamente,

ii) Bancos para estirar tubos

- Baneo tipo cremallera de 7 500 libras, para estirar
tubos de hasta 18 metros, disefiado para manejar uno,
dos o tres tubos simulténeamente, El banco puede
estirar tubos de hasta 7/8" de dismetro a una velocidad
que varia entre 75 y 110 metros, La produccidn media
horaria, considerando un 75 por ciento ce eficiencia,
es de aproximadamente 1 700 metros de tubos,

~ Banco de doble cadena de 30 000 libras, para estirar
tubos hasta 18 metros, disefiado para manejar uno,
dos o tres tubos al mismo tiempo. Este banco puede
estirar tubos de hasta 14", a una velocidad que
varia entre 60 y 100 metros por minuto, y la
produccién media horaria, considerando una eficiencia
del 75 por ciento, es de 1 700 metros de tubos,
aproximadamente,

/- Banco de



E/CY.12/755
Pig. 92

£)

g)

h)

i)

- Banco de una cadena de 50 000 libras, para estirar
tubos de hasta 16.7 metros de largo, disefiado para
mane jar uno, dos o tres tubos simulténecamente, Puede
‘estirar tubos de hasta 2 7/8", a una velocidad que
.varia entre 20 y 60 metros por minuto. La produccidén
media horaria, considerando igual eficiencia que en
los hpvﬂos auterlores, es de aproximadamente 1 200 metros
de trbo, .

- 2a1co de una cadena, de 100 000 libres. diszfiado para
mane jar uno, dos o tres tubos szmuludneamerte, puede
producir tubos de hasta 43" de didmetro, La velocidad
del banco varia entre 12 y 4O metros por miiuto, y su
procduceidn horaria es 31m11ar a la zel banco de
50 000 libras, ‘

Hornos para el recocido de tubos, barras v periiles

Son de calentamiento eléctrico, del vipo de paso & rodillos
y estén dotados de generador de atmésfera controlada para el

-recocian brillente y de cémara de enfrlamiento por rociadura,

Lz cepe~idad de produccidn horaria de ssics nornos varia segln
lee exizencias de los planes de produccidn establecidos pura
cada Ay a,

Enderezaduras para tubos

Se trata en todos los césos de enderezadoras de 12 rodillos,
y sus caracteristicas se adeclian a las cantidades y medidas de
tubos a producir., La enderezadora para tubos de hasta 23" y
hasta 13" y 1" de diéﬁetrq extefior, puede desarrollar una
velocidad de 80 metros por minuto.
Enderezadora de barras

Aunque ciertos tamafios de barras y perfiles pueden ser
procesados en las enderezadoras de tubos, se han seleccionado
tarbién enderezadoras de barras,'especificamente adaptadas para
las medidas y tipos. de perflles 1nd1cados en los programas de

‘produc016n de cada planta.

Miguinas escamadoras de tubos, sierras para tubos y barras,

_enrolladdraswpara tubds, bancos deip:ueba para tubos, probadoras

de rollos de tubos, Estas méquinas auxiliares son de tipo
standard y no parece necesario entrar en méyores detalles sobre
sus caracteristicas,

/3j) lineas
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Iineas de decapado ‘ _

- Son del tipo convencional, al que se hizo referencia al
comentar los adelantos tecnoldégicos en esta rama de la
transformacién, =

Instalaciones y ecquipos eléctricos

' Las previsiones. incluyen todo lo necesario para llevar a
las méyuninas y otros puntos de consumo la energia cléctrica
recibida de la red exterior en alta tensién. Psra las plantas
de 7 500, 10 000 y 20 000 toneladas, se prevé, &adiclonalmente
al sistema de distribucién de.corriente alterna, uno de gene=-
racién y distribucibén de corriente coatirua para la planta
de tubos y barras, que permita la mejor ubilizacibén del equipo
mecénico seleccionado para dicha planta, Se supone que los
motores generadores suministrarén corriente continua de voltaje
coustarve, alimentindose con la corriente alterna de 580 voltios.
La selecelén incluye también otras instelaciones y eoninos
auxiliares, hahituales en este tipo de plantas, a los que se

haré referencia al tratar las inversiones,

LAS INVERSIOKES Y SU VARIACION CON LA CAPACIDAD DE FRODUCCION

Esta rama de la transformaéién presenté menores dificultades jue

la analizada en el capitulo II, para determinar con cierto detalle la

estructura de cada una de las plantas hipotéticas, puesto que 1os planes

de produccidn se pudieron adecuar més a la pfobable demanda y, en conse=-

cuencia, fijar con mayor seguridad los medios de produccién, que, de por

si, tienen una gran elasticidad para responder convenienteuwente a

eventuales modificaciones de las cantidades y calidades de los productos

trefilados finales previstos, Pero, como contrapartida, en este caso se

tropezé con mayores dificultades para fijar las caracteristicas y los

tipos de m&quinas que en mejores condiciones econémicas habrian de responder

a aquellos programas de produccidn, 'La aplicécién_de otros criterios, o)

la desigual ponderacién de los efeqtés econémicos que derivarén de la

seleccidén de una dada miquina o eqﬁipo, puede originar modificaciones,

sobre todo en relacién con las prensas de extrusién, hornos de calentamiento

/de "billets®
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de '"billets" y de recocido de tubos y barras, y algunos tipos de bancos
de trefilar, Pero, de cualquier manera, se aprecia que aquellas modi-
ficaciones, si bien alterarfn los montos, no harén perder validez a las
conclusiones que pueden extraerse con respecto a la variacidn de las
inversiones en cada tal’er o departamento productor y en la planta
completa, con la cepnzlidad de produceidn instal ada.

Otro inconveniente que meyece destacarse, radica en quez, en ciertos
casos, no pudiercn obtenerse cotizaciones para algunas miquinas, y en
otros, el cotejo de cotizaciones obtenidas para una misma wméquina, arrojé
diferencias importantes, sobre todo en lo relacionedo con las prensas
de extrusitn y bancos de trefilar. los precios de cada mdquina y equipo
son, pues, susceptibles de ajustes que, en gran medida, se compensarén
al nivel de cada taller, ya que fue m4s f&cil disponer de algunas
cotizaciones para el conjunto de méquinas y equipos. ILégicemente, el
volumen e importencia de la provisién tiene influencia en las cotizaciones,
por lo que cabe aceptar que el precio de una méccina que se suministra
aisladamente, sevé superior al que tendré cuando “orme parte de otro que
comprende al conjunto de medios de produccidén de una planta completa,

ILos Cuadros 40 a 44 contienen el detalle de las inversiones estimadas
para cada una de las plantas hipotéticas seleccionadas, y fueron discri-
minadas en forma que facilitara el posterior andlisis d= la influencia
de este factor en los costos de produccién seccionales y totales. Los
procedimientos y criterios aplicados para los célculos son andlogos a
los que se mencionaron al tratar la fabricacién de conductores eléctricos,
por lo que no parece necesaria su repeticidn, sobre todo en cuanto al
anflisis de los guarismos contenidos en las distintas columnas de los
cuadros., Se aprecia conveniente, en cambio, efectuar las siguientes
aclaraciones complementarias:

a) Los precios indicados para los hornos incluyen los siguientes
repuestos: carcasa del horno, revestimiento, unidad enfriadora
para bobina y, ademés, quemadores para calentar el revestimiento,

b) En todos los casos, los precios de las miquinas incluyen los

motores eléctricos de accionamiento,

/e) Los



c)

d)

£)

g)

E/CN,12/765
Pag. 95

Los precios indicados para el equipo eléctrico de corriente

alterna (plantas de 3 000 y 5 000 toneladas) y de corriente

alterna y continua (plantas de 7 500, 10 000 y 20 000 toneladas),

incluyen la anexidén completa a la red externa de alimentacién,

1a subestacidén central de transformacién y las subestaciones

auxilizves con sus conexiones, los interruptores de los circuitos

alimenvadores, tableros, sistemas de ventilacidn ¥, en caso

de corresponder, los juegos de motores generadores y los equipos

de aparellaje para corriente continua, La inversibén corres-

pondiente a las redes de transporte de la energia eléctrica,

desde los tableros de distribucién hasta los puntos de consumo,

esti incluida en el rubro obras e instalaciones generales, junto

con la de otras redes (redes de agua, vapor, aire y energia

eléctrica).

En el rubro griias, balanza plataforma y varios, se incluyen

las siguientes grflas puente, de capacidod variable con la de

las plantas (las correspondientes al taller de fundicién fueron

consideredas en los montos previstos para dicho taller):

- Una gria para el servicio principal entre el taller de extrusién,
los bancos de trefilacién y la linea de decapado,

- Una o dos grias, seglin la capacidad de la planta, para el
servicio principal entre los bancos de trefilacibn, hornos
de recocido y méquinas de terminacién,
- Una grGa para el movimiento del material terminado,
El rubro depbsitos de materias primas y productos elaborados
incluye también las grGas y elementos de transporte auxiliar,
necesarios para el manipuleo de los materiales,
El rubro redes de agua, vapor, aire, energia eléctrica, incluye,
ademds de las inversiones en las redes propiamente dichas, la
correspondiente a una central generadora de vapor, a la planta
de acondicionamiento de agua y a los depdsitos de agua y
combustibles,
El rubro compresores de aire y equipo de ventilacidn incluye
las inversiones debidas a la instalacidén central de compresién
de aire para usos generales, y también al equipo de ventilacién

general de la planta. /La cbservacién
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La observacién de las cifras contenidas en los Cuadros hOia Ll
lleva a las siguientes conclusiones generales:

i) La menor invarsién relativa.corresponde al taller de fundicién
(excluidos los depbsitos de materias primas), Esta iﬁversién
equivale a porcentajes que varian entre el 10,3 v el 12,8 por
ciento del total. Para las capacidades comprendidas entre
3 000 y 10 COO tonelddas, tal parcentaje se muestra précti-
camernte constante, y aumenta en cambio pars la capacidad méxima,
Sin descartar un. probable ajuste en ia inversidn estimada para
la instalacién de la colada continua, debe tenerse en cuenta
que, solamente para este caso, se calculd que Gnicamente cuatro
hornos estarian en permanente funcionamiento, A fin de atender
a las exigencias de la méquina de colarla continua, fue necesario
prever un aumento del 30 por ciento dz la capacidad instalada
en hornos, con respacto a la que se considerd en las plentas
hipotéticas que utilizan el proceso de colada discontinua,

ii) La importancia relativa de las inversiones correspondientes
al taller de extrusién.(incluyen horno de calentemiento de
Moillets™", prénsas, eqﬁipos e instalaciones eléctricas y equipo
de "avarcamiento y enfriamiento del material eitruido), decrece
con el aumerto de la capacidad de la planta, Para la capacidad
de 3 000 toneladas, estas inversiones representan el 48,6 por
ciento del total cbrrespondiente al taller de trefilacidn de
barras y tubos. Para la capacidad méxima, dicho porcentaje
disminuye hasta el 33.5 por ciento. Para formar una idea
sobre lo que representa, en cuanto a inversiones, la decisién
que se adopte en relacién con el tipo de hornos de calentamiento,
pueden servir los costos de hornos de capacidad similar al
seleccionado para la planta de 7 500 toneladas, Recordando
que dichas inversiones han sido incrementadas en un 10 por ciento,
es decir, que representan el costo del horno al pie de la planta
hipotética, se tiene:

/= Costo de
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= Costo de un horno tipo transportador para el
calentamiento eléctrico de "billets", de 675
KW, , con capacidad para calentar A toneladas
de "billets" de cobre y latén por hora, a
la temperatura méxima de 1 100°C 82 000 dblares

~ Costo de un horno tipo empujador, calentado con
fuel 0il; con capacided para calentar k4 toneladas
de "riliets" de cobre y latén por hora, a la
temperatura méxima de 1 100°C 72 000 délares

Como se ve, la mayor inversién demandada por el horno eléctrico
es del 12.7 por ciento, aproximadamente.

La participacidn de las miquinas de trefilar y equipos
auxiliares dentro de la inversién correspondiente al taller

de trefilacidn, crece a medida que aumenta lz capacidad de

la planta., Si se incluye en este rubro también al equipo
eléctrico, el porcentaje que mide dicha participacibn se

eieva desde el 51.2 hasta el 66,5 por ciento, aproximadamente.
La participacién de las obras e insteleaciones generales muestra
una leve tencencia a aumentar con la capacidad instalada y
varia entre el 17.0 por ciento {planta de 3 000 tcneladas) y

el 19.9 por ciento (planta de 20 000 toneladas), Sin embargo,
la misma inversién por tonelada de producto final disminuye
desde 163.3 dblares (planta de 3 000 torneladas) hasta

87.75 délares (planta de 20 000 toneladas). Como puede
observarse, esta reduccién es bastante més signiiicativa que
la sefialada en la fabricacidén de conductores eléctricos, porque
es también mayor la amplitud de capacidades considerada, La
explicacién sobre el aumento de la participacién de este rubro
en la inversién total, se fundaria en el hecho de que el
incremento de la productividad y especializacién de las mAquinas,
por su disefio o mejor adaptabilidad a los productos fabricados,
y por el més elevado coeficiente de aprovechamiento que permite
la mayor capacidad de produccién, hace que la inversién global
en los medios de produccién propiamente dichos, aumente con
menor tasa que las obras e instalaciones generales, En estas
dltimas (los depbdsitos de materias primas y productos, y las

/redes de
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redes de agua, vasor, aire y energia eléctrica representan la
parte més significativa dentro del rubro), la menor inversién

se debe fundémshtalmenté a factores a los que no puede aplicarse
con la misma amplitud el concepto de product1v1dad y de coefi-
ciente de aprﬂvechanlepto.,' v

Tal cowm» 1o indics el Cuadro 45, la inversidn total por tonelada
de producto final trefilado alcanza un méximo de 960.33 délares

~ (planta de 3 000 toneladas) y decrece con tasa cada vez més

reducida hasta un minimo de 440.05 délares (planta de 20 000 tone-
ladas), La disminueién de la inversién es auy notoria,'yé que

se reduce en el 54 por clento, anrox+madamente, dentro de los
limites de capacidad con31derados. Confrontando estas inversiones
totales con las de trefilécién y fabricacién de conductores
eléctricos, bodré coprobarse que los niveles méximos son poco
diferentes, pero que la tasa‘de decfecimiento de la inversidén

con el aumento de la Capacidad, es mayor en el caso que ahora

se trata (Graficos 1 v 3). |

En cuanto a la veriacidn de 1a inversién en cada uno de los

~ talleres, puede decirse que todas declinan con el-awento de la

capacidad instalada; En valores absolutos y porcentualmente,
1la mayor disminucién‘se produce en el taller de trefilacién de
barras y tubos, al qﬁé le sigue, en orden decreciente, la que

corresponde a obras e instalaciones generales.

10S COSTOS DE FRODUCCION EN LA EATRUSION Y TREFILACION DE
BARRAS Y TUBOS

Aclaraciones generales

El procedimiento seguido para tratar de ponderar el efecto de las

economfas de escala en los costos de produccidn, es andlogo al aplicado

en el capitulo II, para los conductores eléctricos, Se eligieron aquellos

productos cuya fabricacién es comfin a las distintas plantas hipotéticas,

extendiéndo la seleccién a los tipos y calidades imprescindibles para

fundar conclusiones de orden general,

. * /Los Cuadros
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Los Cuadros 45 a 50 se refieren a la distribucidén general de la
fuerza del trabajo, que fue calculada aplicamdo los mismos criterios
que se expusieron al tratar la fabricacién de conductores eléctricos,
lo que exime de comentarios sobre el particular., E1 Cuadro 51 contiene
el resumen de las remuneraciones en concepto de sueldos generales y de
salarios de mano de obra indirecta, que resultan de aplicar al nfunero
de agentes de distinta categoria que- componen el plantel de cada planta,
las escalas flgadas en el Cuadro 1. , )

El Cuadro 52 indica el capital accionario estumado para cada una
de las empresas hipotéticas, y los migenes de crédito bancario., Confron-
tando el monto de este capital con las inversiones globales (Cuadros
LO a 44), se puede ver que representa porcentajes crecientes de éstas,

Como la relacién entre el volumen de ventas anuales y la inversién total
en activo fijo alcanza, en este caso, indices inferiores a los observados
en la fabricacién de conductores eléctricos, el capital accionario debe
guardar uné propcfcién menos significativa dentro del capital total.

Por éllo; dichos porcentajes no exceden los fijados en aquella oportunidad,

El Cuadré 53 résume.los resultados de los cédlculos realizados para
determinar ias necesidades de capital circulante, demandadas nor la
actividad operafiva de‘lasihipotéticas empresas., Tarbién en este caso,
esas necesidades aunen an con 1la capacidad instalada, aun cuande su valor
absoluto, referido aL capital accionario, no alcanze la misma importancia
que se observd &l tratar la fskricacidn de conductores e*ectricos,
precisamente porgue los activos y pasivos circulantes aparecen més
desequilibrados qus en 2guel caso. _

El Cuadro 5, iadica lcs conceptos.que integran los denominados gastos
de administracién v varios, 1Lns montos para cada capacidad fueron calculados
aplicando idéniice procedimiento al cue fue comentado en el canitulo I1I,
lo que releva de toda repetic-ién. EL Cuadro 55 musstra, finalmente, la
incidencia de lo- gunstos de adninistracién y ventas y de la fuverna del

trabajo indirectsn, sor horas de mano de obra directa,

. L ' . " /2, Cosgtes
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24 Costos de fusién del cobre y sus aleaciones y de trefilacién de
barras '

Para el célculo de estos probables costos en cada una de las etapas
del proceso, se selecciond una barra redonda de latén 58/40/2 (Cu,Zn y Pb)
de 16 milimetros de didmetro.

Los Cuadros 56 a 58 contienen los resultados de los célculos de
costos de produccién de una tonelada de barras. Sobre el proceso operativo
comprendido por ellos y la significacién de las cifras, cabe formular las
siguientes aclaraciones: '

a) Los cuadros incluyen valores correspondientes a una planta
hipotética de 30 000 toneladas, a la que no se hizo referencia
hasta el momento, La estructura de dicha planta estéd formada
por una linea de produccién de barras, perfiles y tubos, idéntica
a la establecida para la de 20 000 tonelddas de capacidad, y
por una linea de produccién de planchas, chapas, cintas y flejes
de 10 000 toneladas, que seré considerada con mis amplitud en
el capiftulo siguiente. Por razones de ordenamiento y para mayor
claridad de la exposicién, no se entrari en detalles, por el
momento, sobre estos cllculos, Queda claro, pues, que los
comentarios que siguen se referirfn exclusivamente a plantas
hipotéticas de similar estructura técnica, que cuentan con una
sola linea de produccién de barras, perfiles, varillas, alambres
y tubos, dejando para el préximo capftulo el estudio de la planta
mixta de 30 000 toneladas, una vez que queden definidos todos
los antecedentes que posibilitarén una interpretacidn correcta
de los célculos correspondientes,

b) El proceso se inicia con la fusién, colada y corte de los
"billets" a la medida exigida por la prensa de extrusién, Al
costo de este proceso se refiere el Cuadro 56, Log "billets',
cortados a medidas variables para las distintas capacidades,
son transportados y calentados en el horno de calentamiento,
desde el que pasan a la prensa de extrusién., Una vez extruidos
hasta obtener una barra de 16.9 mm, de didmetro y largo variable,
segln el peso de los "billets", se la enrolla y luego la bobina
es decapada, lavada y secada, El costo de esta etapa del proceso

se consigna en el Cuadro 57, /Posteriormente, la
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Posteriormente, la barra es punteada y trefilada en la méquina
Schumag, que realiza las operaciones de trefilacién, enderezado,
cortado y pulido del material, Las barras, de 16 mm de
difmetro y 4 SOQ mm de longitud, s€ venden habitualmente en
estado duro. A los costos de esta parte del proceso se refiere
el Cuadro 68, . ’ ‘

Las medidas y péso del material ﬁarian con la capacidad de
produccidn, seghin lo posibiliten la capacidad de los hornos de
fusibén y, sobre todo, las caracteristicas de las prensas dispo-
nibles., En las plantas de 3 CO0 y 5 000 toneladas, el fundido
tiene 150 mm de difmetro y 1 500 mm de longitud; en las de

-capacidad superior, el didmetro es de 200 mm y la longitud

alcanza un méximo de 2 550 mm. En general, los "billets" de
latén colado destinados a la produccién de redondos y perfiles,
tienen di&metros que varian entre 125 y 200 mm y longitudes

que oscilan entre 1 500 y 2 800 mm,

La produccién de chatarra, desde la fusién hasta que el "billets®
es introducido en el horno de calentamiento, depende de las
medidas del material fundido. Una gran parte de las mermas es
recuperable como chatarra, pero otra parte se pierde durante el
proceso, sin posibilidad de recuperacién. Los célculos suponen
que .un 2 por ciento del cobre y un 4 por ciento del zinc se
pierden durante la fusién, y un 1 por ciento del latén producido,
en el curso de las oneraciones siguientes, hasta el cortade de
los "illets" inclusive., Una vez fundido el material, debe
procederse al corte de la parte de la cabeza del lingote afectada
por rechupe, corte cuya longitud oscila entre 10 y 15 cm.

Como se comprende, el porcentaje de chatarra que se origina
variaré con las medidas del fundido y de los 'billets",
Atendiendo a las consideraciones precedentes, s¢ calcularon

las siguientes pérdidas totales (material no recuperable) por
tonelada de "billets" cortado producido:

/Plantas de
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£)

g)

h)

Plantas de 3 000 y 5 000 toneladas: 32.6 Kg.
(18.5 ke de Zn; 13.2 kg de Cu y 0.9 kg de Pb)

Planta de 7 500 toneladas: 31.7 kg.
(18.0 kg de Zn; 12.8 kg de Cu y 0.9 kg de Pb)

Plantas de 10 000 y 20 000 toneladas: 31.5 kg.
(17.9 kg de Zn; 12.7 kg de Cu y 0.9 kg de Pb)

La chatarra recuperada en cada caso, durante esta etapa del
proceso, esté indicada en el Cuadro 56, y es variable segln

las medidas del lingote fundido y de los "billets" cortados

por los motivos expuestos,

Conocidas las mermas que se producen en cada caso hasta llegar
al "billets" cortado, y las proporciones que corresponden a
cada metal para obtener la aleacidn deseada, se calcularon los
insumos de materias primas, consignados en el Cuadro 56,

Las mermas originadas dursnte el calentamiento, prensado, embo-
binado, decapado, lavado y secado de las barras extruidas, se
supusieron constantes para las distintas capacidades, cosa

que no es rigurosamente cierta. Sin embargo, las diferencias
que han de existir no son de importancia. Se calculd que la
merma no recuperable por oxidacidn, etc., alcanza al 1 por ciento.
La merma total ocasionada por el proceso puede verificarse
observando las cifras del Cuadro 57.

La mano de obra directa calculada para la produccién de los
hillets" cortados, incluye no sdlo la ds operacidn de los
hornos y méquinas que intervienen en el proceso hasta el cortadoe
del material y su transporte hasta el horno de calentamiento,
sino también la de manipuleo de las materias primes, la de
atencién y mantenimiento menor y la afectada a tareas varias,
Para simplificar los céleulos, se supuso que el lecho de fusién
de los hornos osté constituido por lincgotss, sin agregado de
recories, cofa (ue, en general, no sucederé, puesto que la

chatarra producida en el proceso alcanza valores elevados.

'/Para obtener
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Para obtener una tonelada de barras de latén 58/4,0/2, de

16 milimetros de difmetro, se recuveran en las plentas de

3 000 y 5 000 toneladas, 554.6 kg de recortes. Si a este.

total se agrega le incidencia debida al material no recuperable,
la merma total duramte el proceso llega a 613 kg, aproximadamente,
Ello equlvale a decir que el rendimiento total del proceso,
referido a la car*a metélica, es de 61.9 por ciento, aproxima-

danente, La proporclén de desechos que entra en la composicién

~de las cargas varia considerablemente segln el destino del
material co]ado y las préctlcas de cada planta industrial. En

lineas generales, puede decirse que, para la obtencidén de

"billets" para trefilar barras y perfiles, la proporcidn de

desechbs puede llegar hasta el 75 por cientd, para lo que se

recurre a las disponibilidades de chatarra de recirculacién en
la misma'planté ¥ a la adquisicién de desechos a los clientes
0 negoclantes que'se dedican al comercio de chatarra, Naturalmente
que resulta necesaiio realizar un adecuado contralor de la
calidad de la chatarra, y qué la relacién entre pre¢ios de ésta,
su calidad y los de los lingotes de cobre, zine, etc., repre-
senta un factor econémico que influye en la determinacién de
los limites méx;mos de chatarira que, en la prActica, entrard

en la com9081016n de los lechos de fusién, Cuandos el material
se destina a chapas, planchas, bandas y cintas, la proporcién
de:desechos ﬁtiliéadé no excede, normalmente, el 50 por ciento

de la carga. 'Los recortes de chapasg; los desechos de tubos

-. de nequefio diémetro.y de alambres, son habitualmente eupaque-

i)

3)

tados en miquinas similares a las seleccionadas para las
plantas hipotéticas,

También en este caso se supuso que, con excepcidn del taller
de fundicidn, que se operard a tres turnos diarios de 8 horas,
el resto de la planta cumpliré 4 200 horas anuales, en dos
turnos diarios. ' ' :

Para determinar la incidencia de cada uno de los factores de
costo, se aplicaron iguales criterios y procedimientos a los

/que ya
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1)

que ya fusron expuestos al tratar la fabricacién de conductores
eléctricos, por lo cual valen para este caso todas las aclara-
ciones que entonces se efectuaron.

Para el célculo de la incidencia de las cargas de capital, se
siguié también, en todos los casos, un procedimiento similar

al indjicado en el capitulo II, A manera de aclaracién general
para todos los casos que se analizarén en este capitulo, cabe
expresar que las cargas de capital correspondientes al taller
de fundicién se calcularon por tonelada de material preparado
para el proceso de extrusién, y no incluyen la parte propor-
cional de obras e instalaciones generales, cargas estas que se
hacen incidir sobre el producto final destinado a la venta, La
incidencia de las cargas de capital que conciernen a las opera-
ciones de extrusibn, trefilacién y auxiliares, se prorratearon
prosorcionalmente a las unidades de medida utilizadas para
definir la produccién de cada miquina, equipo o instalacién, Asi
por ejemplo, para calcular la incidencia de la trefilacién en
bancos, se determinaron las cargas de capital correspondientes
a estas méquinas, adicionéndoles la parte proporcional de otras
inversiones ocasionadas por ellas (edificios, montaje, equipo
eléctrico, etc.). Conocida la produccién horaria media del
banco (expresada en metros o kilogramos) y su coeficiente de
aprovechamiento medio total, fue posible establecer la magnhitud
de la incidencia que le correspondia a ese componente de las
cargas de capital, por tonelada de producto final elaborado.
Anélogo procedimiento se siguid para las distintas mdquinas que
intervienen en el ciclo operativo para fabricar un producto dado,
La incidencia de las obras e instalaciones generales se prorrated
proporcionalmente al peso de la produccién anual correspondiente
a cada capacidad.

El precio de la chatarra de latén fue considerado equivalente

al 90 por ciento del precio medio de los metales que integran

el lecho de fusién.

/La observacién
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La observacidén de los Cuadros 56 a 58 conduce a las siguientes
conclusiones:

i)

ii)

Debido a la modificacién que se origina en las mermas por

los motivos ye expuestos, el costoc de materias primas por
unidad de producto disminuye en las capacidades de 7 500 tone=-
ladas y mayores. Esta disminucién de insumos alcanza el valor
méximo de 52,53 dbélares por tonelada de '"billets" cortados.

Las operaciones posteriores de prensado ¥ trefilacién multi-
plican esta diferencia, elevéndola a 66,49 dblares al finalizar
el ciclo, Tal valor no aparece reflejado integramente en los
costos de produccién, toda vez que el crédito aplicado por la
chatarra recuperada lo compensa en medida significativa,

Los insumos de mano de obra directa de fusién y cortado de

una tonelada de "billets" disminuyen en 11.02 délares entre

las capacidades minima y méxima, La misma tendencia se observa
durante las operaciones a que se refieren los célculos de los
Cuadros 57 y 58, aun cuando la significacién cuantitativa de

. Yas diferencias es mucho menor, La disminucifén que se produce

durante la extrusién, decapado y lavado de l2s barras, alcanza
al 56.7 por ciento, cifra inferior a la de la ciapa anterior
del proceso (67,8 por ciento). ILas variacior.~s que muestran
los guarismos para este factor de produccién, se deben a la
accidén conjunta de la mayor productividad de los hornos de
calentamiento, de las miquinas de extrusién y de las lineas

de decapado y lavado. En las operaciones posteriores a que

se refiersen los célculos del Cuadro 58, la variacién porcentual
es menos relevante que en las etapas anteriores, alcanzando el
nivel al 29.8 por ciento entre la capacidad minima y méxima, .
En esta etapa, el tipo de méquina de trefilacién utilizada

en cada una de las plantas hipotéticas es el mismo, pero varia
la productividad de los equipos que intervienen hasta obtener

la barra cortada.

/iii) Obviamente
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iii) Obviamente, el consumo de energia eléctrica indicado en
los cuadros es el que corresponde a una tonelada de "billets®
cortados, y se modifica por influencia de la distinta capacidad
de los hornos de fusién y, fundamentalmente, por el menor
insumo de materia prima por unidad de producto.

iv) Fn la etapa de fusién y cortado de los "™illets", la parti-
cipacién de los diversos factores en el costo total de
produccidén se modifica con el aumento de la capacidad, Dejando
de lado las materias primas, para las pequeflas capacidades el
factor que, aisladamente considerado, tiene mayor participacién
en el costo de produccibén, es la mano de obra indirecta y
sueldos, siguiéndole en orden de importancia la mano de obra
directa, el consumo de energla eléctrica y las cargas de
capital, A medida que aumenta la capacidad instalada, la
participacién de la mano de obra directa adquiere mayor
significacidén y supera, en valor absoluto y porcentualmente,

a la mano de obra indirecta y sueldos. A pesar de que el
consumo especifico de energia eléctrica disminuye con la
elevacidn de la capacidad, crece la participacidén porcentual
que le corresponde en el costo total de produccidin, hasta
alcanzar mayor relevancia que la mano de obra incirecta.

v) Las materias primas constituyen el factor mis imporiante del
costo en la etapa de fusién y cortado de los "oilleis", y
aumentan con la capacidad instalada, porque el valor agregado
disminuye también a medida que se eleva la cepacidad,
Compazrondo las cifras del Cuadro 56, se obsarva gus los
porcertajes que reflejan la incidencia de las wzlsrias primas
en el costo totel de produccidn, luego de aniicac: el crédito
por chatarra, aumentan desde el 96,4 por cierto hzcta el
98.3 por ciento, Si los mismes porcontajes ce eslculan, no
ya vava una torieleda de "billeis! corrocws, sind pira una
tonelada de producto final (barra redonda do 14 mwm ), se
podré comprobar que, por efectos de la varirzcidén de los indices
multiplicadores que originan las etapas de extrusibn y

/trefilacién, y
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" trefilacién, y del aumento del valor agregado, aquellos

porcentajes, después de aplicados los créditos por chatarra
y referidos siempre al costo total de produccién, disminuyen
y muestran una variacién mis intensa a medida que crece la
capacidad instalada. En efécto, la pafticipacién de la
rateria prima que constituye la carga met&lica de los hornos
de f*eién, oscila entre ¢l 90,8 y el 95.5 pdr ciento del
costo total de una barra de latén 58/40/2 (Cu, Zn y Pb) de
16 mm de diSmetro,

Duraate las ebapas del proceso a que se refieren los célculos
del. cuadro 57, las cargas de capital constituyen el factor
mas importeate del valor agregado a las materias primas en
las plantas de 3 000 a 10 000 toneladas de capacidad, pero
ceden prioridad a la energia eléctrica, combustibles y
lubricantes en la planta de capacidad méxime (20 COO toneladas).
La mano de obra indirecta y sueldos sigue en imporvancia a
la energia eléctrica, combustibles y lubricantes en las
plantas de m&s reducida capacidad, pero su participacifn en
el costo declina y cede paso, en correspondencia con la
capacidad méxima, a los materiales varios,

Al nivel de costos de produccién, el factor de mayor
relevancia en el valor agregado durante las cpsraciores
comprendidas por los céleulesdel Cuadro 58, lo constituyen
las cargas de capital, siguiéndole en orden de importancia
la mano de cbre indirecta y sueldos, en las plantas de

mency cépacidad (3 000 a 7 500 toneladas)s Ea las capa-

cidades mayores, la energia eléctrica, combusiibies y

lubricantes adquieren una significacibn creciente, que
supera a la mano de obre indirecta y sueldos.

Dzando de lado a las materias primas met&licas, el anflisis
de _a incidencia de cada uno de los factores més relevantes
a lo largo del ciclo total, siempre al nivel de costos de
produccibn, permite concluir: .

/- E1 rubro
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- EL rubro de mayor significacién para todas las capacidades

ix)

ss el denominado cargas de capital, Para la capacidad
minima representa alrededor de 70,87 délares por tonelada
de barras de 16 mm, y para la méxima, aproximadamerte
30,12 délares. Como puede observarse, es muy notable

la influencia de las economias de escala en relacién con
este factor, ya que la disminucitén de la ircidencia entre
las capacidades extremas equivale a 40,75 dblares, lo que
reoresenta una variacién del 57.5 por ciento, Ia disminucidn
mencicnada es, en valor absoluto, superior a la incidencia
de la manc de obra directa a lo largo de todo el cicle en
cualquiera de las capacidades consideradas.

En la plenta de 3 €00 toneladas, la mano de obra indirecta

¥ sueldos sigue en importancia a las cargas de capital,

mues alcanza a 45.57 délares, aproximedamente. ILa parti-
¢ipacién de este factor en el costo declina luego marca-
damente en las plantas de mayor capacidad, para las que el
rubro energia eléctrica, combustibles y lubricantes ocupa

el segunde luger en importancia, después de las cargas de
capital, En la planta de capacidad méxima (20 0CO toneladas),
1s mano de obra indirecta y sueldos equivale & 13.63 ddlares
aproximadamente, lo que indica que la influencia de las
economfas de escala se refleja en una disminucién que alcanza
a 31,9 délares (70,0 por ciento, aproximadamente ),

La mano de obra directa sjgue en importancia decreciente a

12 mano de obra indirecta y sueldos en la planta de minima
capacidad (3 000 toneladas), y llega a 38.98 dblares por
tonslada de barras, aproximadamente, La variacién que
experimenta este rubro, por efecto del aumento de la capacidad
instelada, es tal que, en la planta de capacidad mixima,
alcanza a 14.61 délares, poco més o menos. La disminucidén

motivada por las economias de escala equivale a 24.37 dblares
(62,6 por ciento),

Lentro de los factores de mayor significacidn, el que menos
variacién sufre a lo largo de todo el ciclo por influencia
de la modificaci6n de la capacidad instalada, es la energia
elé?trica, cembustibles y lubricantes, Para la capacidad
minima, equivale a 31,82 d6lares por tonelada de barras,
mientras que pare la mfxima, disminuye a 29.40 délares,

debido sobre todo a 1os menores consumos de energla eléctrica
por tonelada de producto final,

51 el an&lisis se realiza al nivel de costos de venta, podré
comprobarse que los impusstos indirectos conforman, en valor
absoluto y porcentuslmenta, ¢l factor mis importante de

costos, seguidos luego por los gastos da administracién y

/ventas, la
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-'ventas, lLa declinacién de la incidencia de estos fltimos

x)

xi)

xii)

por efecto de las economias de escala, es muy 31gn1flcativa

en valor absoluto, ya que equlvale a 49,98 délares,
aproximadmnente, es decir que dicha dism1nucmén alcanza
aproximadamente al Shol por ciento. ‘ i'

Slntetlzando, T deJando de lado a las materias primas metéllcas,
puede decirse que las economias de escala originan modifi-
caciones de relevancia en los gastos de adminisfradién y ventas,
cargas de capital, mano de obra directa y mano de obra indirecta
y sueldos. En valores absolutos y, consecuentemente, por su .-
efecto en los costos de venta, la mayor importancia corres-
ponde, en orden decreciente, a los gastos de administracién

y ventas y a las cargas -de capital, En cambio, la.intensidad
de la tasa de disminucién de la incidencia con'el aumento de

~ la capacidad instalada, es mds notoria en la mahp de obra

indirecta y sueldos, siguiéndole en significacidén la que concierns
a la mano de obra directa. | ”

Hasta el momento, los resultados de los célculos demuestran
q@e la adecuada seleccién de las méquinas, equipos e insta-
laciones y la productividad de la fuerza del trabajo directa e
indirecta, constituyen medios interdependientes de capital
importancia, a los que debe prestarse preferente aten:idn para
tratar de reducir al minimo los efectos de las economias de
escala, '

Al nivel de costos de venta, el efecto conjunt.o de todos los
factores que sufren modificaciones con el auméﬁto de la
capacidad instalada, equivale a 180.39 délares (diferencia
entre las planfas de 3 000 y 20 000 toneladas) nor tonelada

de barras producida, lo que representa una disminucién del

8.9 por ciento (véase gr&fico 4), Si el mismo valor se expresa
en porcientos del ﬁalor'agregado a ias matéfias primas, luego

de aolicar a éstas el crédiﬁoopor la chatarra recuperada, se

"podré conclulr que aquella disminucién .aleanza al 37.7 por

c1ento del correspondlente a ia planta de capa01dad minima,

/30 E_Q‘S_
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3. Los costos de fvsidn del cobre y sus 2leaciones. v de trefilacifn
de_tubos.

Para analizar la variacién de los costos de produccién en la trefi-
lacién de tubos, se seleccicnaron dos calidades y medidas distintas de
productos, a saber:

- Tubo de latdn 55/37, de 25.4 mn de difmetro exterior y 1.6 mm de
espesor de pared,

~ Tubo de cobre de 15,9 mm de didmetro exterior y 0.9 mm de espesor
de pared, ‘

Los Cuadros 59 y 6L resumen los resultados de los cidlculos de costos
de produccibn, sobre los que caben las siguientes aclaraciones:
Costos de produccién de tubos de latén %3/37
a) La materia prima es sometida al proceso que se indica a continuacifn:

i) 1a operacién se inicia con la fusién del latén y la prepa-
racién de los "tillets" para la ulterior etapa de extrusién.
Dado que en las plantas de 3 000 y 5 000 toneladas se uti-
lizan prensas de extrusién verticales, la preparacién del
material a extruir exige el torneado previo de los "billets"
y tembién su agrjereado, tarea esta que se supone realivada
en el mismo talier de fundicifn, antes de someter el material
al proceso de extrusién. En las plantas hipotéticas de
capacidades superiores, a las que se considera dotadas de
prensas horizontales modernas, el proceso cumplido en el
teller de fundicidén termina con el cortado dz los "billets",
los' cuales, luego de calentados, son agujereados por los
equipos auxiliares de punzonado, de los que ostdn provistas
estas prensas, Tal operacibn se realizs también en prensas
verticales, despuds de scmeter al tocho a una compresién
¥ centrado previos. Se ha preferido, sin embargo, admitir,
para las capacidades de 3 000 y 5 000 toneladas, el siguiente
pbroceso operativo, anterior al prensado:

~ Fusién del laztén,
~ Cortado de los "billets',

- Agujereado de los tochos a la medida deseada.
-~ Torneado.

En ambos casos, la medids del lingote fundido es de

1C0 x 1 500 mm (1.00 kg de peso), y la de los tochos para
tubos destinados a extrusién, ya cortados, agujereados y
torneados, de ¢4 95 x ¢ 30 x 220 mm, tal como se indica en

el Cuadrc 59, Para las capacidades mayores, los "billets"
cortados tienen 200 mm de difmetro y su largo varfa entre
350 y 400 mm (92 a 105 kg de peso, aproximadamente). Estos
Gltimos semielaborados, sin otra preparacién, son calentados,

/punzonados y
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punzonados y extruidos en las prensas horizontales., Los
célculos del Cuadro 59 camprenden esta etspa del procesoe

Los tochos para tubos, agujereados y torneados, son extruidos,
previo calentamiento, a la medida g 34 x ¢ 30 x 6 900 mn en
las plantas de 3 000 y 5 COO toneladas (12 kg de peso,
aproximadeicente)e Las prensas horizonteles extruyen los
tochos a ¢ 77 x § 61.2, variando la longitud de los mismos
entre 5 630 y 6 275 mm (8L a 90 kg de peso, sproximadamente).
Luego los tochos son decapados, lavados y secados, y transpors
tados a los bancos de trefilacidn. Los cilculos del Cuadro 60
corresponden a estas operaciones del procesos .

Las opercciones a que son sometidos los tochos de tubos
durante la trefilacidn, varien, segin los plantas, en la
forma que se indica a continuacidn:

Plantas de 3 000 y 5 000 toneladas

(Tochos de # 30 x # 34 x 6 900 ma de largo)

-~ Punteado,

- Primer estirado a espesor de pared de 1,75 mm ‘en banco
triple de 30 000 libres (planta de 3 000 toneladas) o
en benco triple de 50 000 libras (planta de 5 0CO toneladas).

- Recocido, decapado y punteadoe.
~ Segundo estirado en el mismo banco a espesor de l.6 mme
~ Cortado, enderezado, calibrado, pruebas, etc,

liedida final del producto: 25.4 mm de difmetro exterior;
1.6 mm de espesor de pared y 4 500 mm de largo.

Plentas de 7 500 a 20 000 toneladas
- Punteado

- Frimer estirado a espesor de pared de 5.9 mm en banco
triple de 50 000 librase

Recocido, decapado y punteado.

- Segundo estirado a espesor de pared de /.0 mm.

1

Recocido, decapado y punteado,

-~ Tercer estirado a espesor de pared de 2,7 mm,

- Cortedo, recocido, deczpado y punteado.

~ Cuerto estirado a espesor de pared de 2,0 mm,

- Recocido, decapado y punteado.

- Quinto estirado a espesor de pared de 1.6 im.

~ Cortado, enderezado, calibrado, pruebas, etc,

/Medida final
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b)

c)

d)

e)

Medide final del producto: iguales a las indicadas para las

plantas de 3 000 y 5 000 toneladas, Los cilculos del

Cuadro 61 comprenden estas operaciones del procesos
Las mermas y recuperacidn de la chatarra durante la parte del proceso
a que se refieren 1ds cdlculos del Cuadro 59, verian szgin las
medidas del material fundide v el proceso & que ecbe ¢s zometido
antes de la extrusion. Los caleculos suponen pérdidas para el cobre ¥
el zine, iguales a las consideradas cn el caso del latdén 58/40/2.
Durante el torneado de los "billets'", se les quita una capa cuyo
espesor es de unos 245 mme Si a las wermas ocasionadas por esta
operacidn se agregan las del corite y las del agujereado, resultarad un
total que oscilari alrededor del 29,6 por ciento, Para las plantas de
capacidades superiores, deben adicionarse a las memmas producidas ei
el horno, tnicemente las debidas al corte de los "hillets", En esie
caso, las mermas totales oscilen alrededor del 6,9 por ciento,

Conocido el total de las mermas para cada caso y su origen, fue

posible calcular, siguiendo un procedimiento zndlogo al descripto
cuzndo se analizd la preparacidn de "billets! pera barras, los insumos
de cada metal y la chatarra recuperable, obteniéndose las cifras que
se indican en el Cuaédro 59,
Las memas originadas por las operacicnes a que se refieren los
calculos del Cuadro (0, son en este caso variables con la capacidad
instalada, toda vez que las prensas horizontales realizan el punzom
nado, /[ las niermas producidas durante esta operacidn, deben agregarsa
las debidas a la camisa de 2.5 mm, aproximadamente, que resta despuési
del punzonado, y al culote, Se estimd gue, en conjunto, dichas msrmas
oscilan alrededor del 14 por ciento,
Las mermas totoles producidas durante las operaciones a que se
refieren los calculos del Cuadro 61, se consideraron iguales para
todas las plantas hipotéticas y equivalentes al 17 por ciento, aproxi=
madamente, de la materia prima insumida en esta etapa del ciclo,
Taimbién en este caso, y por andlogas razones, se supuso que la carga
metélica de los hornos no contiene recortes, EL precio de la chatarra
recuperada se £ijd como equivalente al 90 por ciento del precio medio
de los metales que constituyen el lecho de fusién para la aleacidn

de que se tratae
/f) Valen
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f) Valen para este caso todas las aclaraciones de caracter general

efectuadas al tratar la produceidn de barras de latén.

La observacidén de las cifras contenidas en los Cuadros 59 a 61,

conduce a las siguientes conclusiones:

i)

i)

Durants la fusidn y preparacién de los tochos pera extrusidn
(Cuadro 59), los insumos de materias primas varian sustanciale-
mente debido a que las operaciones se modifican segin las
exigenéiaé de cada tipo de prensa de éxtrusién. La noteble dismie
nucion de este insumo especifico que se produce en la planta de

7 500 toneladas vy en 1;5 que le siguen en orden creciente de capa=

cidad, se compensa luego parcialmente con el zumento que, para

estes capacidades y en relacidén con las mas pequefias, tiene lugar
durante el proceso de extrusién, por los motivos ya expresados.

Si las mermas se refieren a una tonelada de producto final

~(tubo de 25.4 mm) resulta que, una vez acreditade la chatarra

recuperada por el proceso,tel mayor insumo de materia prima meta~
lica que corresponde a las plantas de reducida capacidad no tiene
gran relevancia, y equivale aproximadamente a 19,96 ddlaress

Los insumos de meno de obra directa vafian notablemente con la

‘capacidad instalada., Para una mejor comparacidn de estas varia=

cioﬁes, conviene abarcar todas las operaciones a gue se refieren
los célculos de los Cuadros 59 y 60, La confrontzcidén de cifras
demuestra que la mano de obra directa requerida en una planta de
3 000 toneladas, por tonelada de tochos para tubos extruidos,
squivale a 54,94 dblares; en cambio, la incidencia del mismo
factor de produccidn en la planta de capacidad méxima (20 000 tone-
ladas) equivale a 9,46 délares,s La cantidad y tipo de méquinas
que intervienen en el proceso y la distinto productividad del
conjunto de medios de producbién, tienen una influencia muy
notoria en le incidencia de ese factor por unided de'producto.
En las operaciones posteriores, comprendidas por los célculos

' del Cuadro 61, la mano de obra directa muestra una variacién'

entre las capacidades minihe y méxima, eculvulente a 14.93 délares
(5749 por ciento)s Esta declinacién de los insumos no se debe
exclusivemente al efecto de las economias de escala, sino también

/e la
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iii)

iv)

a la menor produehivided del banco Lripyle empl:ado en la planta

de 3 000 toneladas, ya que, en este caso, la potencia de dicho
banco (30 000 1libras) no permite trefilar tres unidades a la veze
La participacidn de loc distintos factores del cnsto en las opera-
ciones comprendidas per los clleulos del Cuadro 59, se madifica

con el aumento de la capacidad instalada, Ia meno ce obra directa
pierde gradualmente significacidn, aunque mauteniendo su prepon-
derancia (que es muy leve para la capacidad méxima de 20 00O tone-
ladas) como factor mis importante del costo, después de las materias
primas, BEn cambio, el costo de encrgia eléctrica, que obviamente
estéd referido a una tonelada de material preparado para la extrusidn,
tiene cada vez mayor significacién en el costo total de produccidn,
a pesar de que los valores absolutos declinan a medida gue aumenta
la capacidad instalada. las cargas de capital, que muestren una
disminucidén que aleanza a 2,46 délares entre las capacidades

minima y méxima (40.7 por ciento, aproximadancnte), aumentan
también su participicidn en el costo. Para la capacided minima,
representaen el 6.6 por ciento del valor agregado a las materias
primas (excluido &l crédito por chatarra), mientras que para la
capacidad méxima el porcentaje se cleva al 15.2 por cicntos
Anflogas consideraciores pueden efectuarse cor ruspecto al consumo
de materiales varios, cumbustibles y lubricantes y gastos variosa
La mano de obra indirecta y sueldos sigue en importancia a la

mano de obra directa como componente del costo en las plantas

de menor capacidad, pero a medida que dicha capacidad aumenta,
pizrds relevancia, cediendo paso, en correspondencia con la capa-
cidad méxima, al costo de energia eléctrica. En cuanto a las
variaciones cue experimenta la participacién de las materias primas
al nivel de costos de produccién correspondientes a esta etapa

del proceso, pueden hacerse consideraciones semejantes a las formu-
ladas al tratar la fusién y cortado de "billets" para barras.
Durante las operaciones a que se refieren los cilculos del Cuadro 60?
aparece como factor mis significativo, dentro de ciertos limites,

/el rubro
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él rubre cargas de capital. Su participacidn en el valor agre-
gado a las materias primas disminuye levemente con la capacidad
instalada, pese a la marcada declinacién que muestran los valores
absolutos que la miden. ILa variacién de la incidencia de las
cargas de capital entre las capacidades minima y méxima es de

14,5 d8lares (66.1 por ciento, aproximadamente). El costo de

la energia eléctrica y combustibles cobra mayor relevancia a medida
que aumenta la capacidad instalada, En correspondencia con la
capacidad méxima de 20 000 toneladas, pasa a ser el factor més
importante después de las materias primas, Para las capacidades
comprendidas entre 3 000 y 5 000 toneladas, la mano de obra directa
sigue en importancia a las cargas de capital., La disminucién'que
experimenta este rubro entre las capacidades minima y méxima es

del 71,4 por ciento, aproximadamente. Pero su preponderancia

como componente de costo declina marcadamente, cediendo lugar a

la energia eléctrica y combustibles y a los materiales y gastos
varios, Una mis éonsiderable reduccidén que el factor antedicho
muestra la mano de obra indirecta y sueldos (75.6 por ciento aproxi-
madamente), asi como también una mengua m4s significativa en la
participacidén que le cabe como camponente del costo.

El penorama que presentan las cifras registradas en el Cuadro 61, al
nivel de costos de produceidn, muestra la neta preponderancia de
las cargas de capital como factor de costo, después de las meterias
primas, En este caso, la participacidn que les cabe en el valor
agregado a las materias primas, se montiene pricticemente constante
con el aumento de la capacidad instaléda. La mano de obra indi-
recta y sueldos declina con mayor intensidad que la mano de obra
directa, Notese que la prevalencia que, en general, corresponde

al primer factor con respecto al segundo (prevalencia que no se
cbserva en los célculos del Cuadro 60), se debe a les modificem
ciones que introduce en las cifras la incidencia de los sueldos
del personal de supervision afectado directamente al departamento
productore /4 medida que aumenta la capacidad instalada, se hace

/mnés marcada
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mis marcada la participacion de la energia eléctrica, combustibles
y lubricentes en el valor agregado a las materias primas, factores
estos que gradualmeﬁte cobran mayor‘;mportancié que la mano de
obra directa e indirecta y suéldps. , _

Dejando. de lado a las materias primas metdlicas, el anilisis del

ciclo operativo total, desde la fusién hasta la obtencibn del

producte final, siempre al nivel de costos de produccién, conduce
a las siguientes conclusiones:

= Para las capacidades de 3 000 y 5 000 toneladas, el factor de

mayor gravitacién en el valor agregado, es la mano de obra directas
Para las capacidades superiores, la primacia corresponde

a las cargas de capital, la medida de la influencia de las
economf{as de escala en las cargas de capital, puede sintetizarse
diciendo que, entre la capacidad minima y méxima, se produce

una disminucién que equivale a 41.22 dblares, aproximadamente,

por tonelada de tubos de 25.4 mm de difmetro (53.3 por ciento).

En cambio, la mano de obra directa varfa en 69,82 dblares por
tonelada de tubos (75.8 por ciento, aproximadamente),

~ Para las capacidades de 3 000 §¥ § 000 toneladas, la mano de
obra indirecta y sueldos tiene una incidencia algo inferior a
la de las cargas de capital, y sigue a éstas en orden de impor-
tancia como componente del valor agregado a las materias primas,
EZn cambio, para las capacidades superiores, ocupan su lugar
los gastos en energia eléctrica, combustibles y lubricantes,
con participacién marcadamente creciente en el valor agregado.
La influencia de las economias de escala en la mano de obra
indirecta y sueldos, cabe expresarla, en sintesis, sefialando
que entre las capacidades mf{nima y m&xima se opera una reduccién
equivalente a 57,55 dSlares por tonelada de tubos (77.4 por ciento).

- La incidencia de la energia elé&ctrica, combustibles y lubricantes
disminuye en sblo 1.54 d6lares, aproximadamente, por tonelada
de tubos (4.3 por ciento), pero el aumento del porcentaje que
define su participacién en el valor agregado hace que, para
la capacidad de 7 500 toneladas y superiores, siga a las cargas
de capital en orden de importancia, alcanzando valores absolutos
que superan a los de la mano de obra directa e indirecta y

sueldos. :
Al nivel de costos de ventas, los impuestos y los gastos de adminis-
tracién y ventas pasan a predominar, como factores de costo, sobre
los hasta.ahora considerados, La influencia de las economfas de

. e -
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escala en los gastos de administracidn ¥y ventas,. se refleja en

una disminucién equivalente a 169,08 dblares por tonelada de

tubos producida (73.6 por ciento, aproximademente)s

La participacidn de las materias primas metédlicas en el costo

de ventas aumenta con la capacidad instalada, Para la capacidad
minima, luego de aplicar los créditos por chatarra recuperada,
el insumo dé materias primas metélicas por tonelada de tubos
equivale a 1 567,39 ddlares, aproximadsmente, valor que repre-
senta el 66,6 por ciento del costo de venta, En carbio, para

" la capacidad mixima, el valor de la materia prima es de

1 554,07 ddlares, aproximadamente, cifra que ecuivale al

793 por ciento del costo de venta respectivo.

La medida global de la influencia de las economias de escala
resulta de la confrontacidén de los costos'totales de venta,
Estos, tal como surge de las cifras indicadas en el Cuadro 61,
disminuyen gradualmente, con tasa que decrece en forma ostene
sible a partir de la capacidad correspondiente a 7 500 toneladass
Debido a la iniluencia de la menor productividad de los medios
de produceidn y al efecto motivado por la modificacidn de los
tipos de prensa seleccionados para las plantas hipotéticas,
modificacidn que se origina precisamente en correspondsncia

con la capacidad precedentemente mencionada, la tasa de dismie
nucidn de los costos de venta es mis intensz entre 3 000 y

7 500 toneladas (ver grafico 3)., lLa variacibn de los costos
entre las capacidades minima y mixima equivale a 405,19 ddlares,
es decir, es dél 17.2 por ciento, aproximadanente, Notese que
esta variacidn porcentual es superior a la observada al estudiar
la trefilacidn de barras, lo que demuestra que la influencia de
las economias de escala en los costos aumenta a medida que lo
hace el valor agregado a las materias primas insumidas en

el proceso,

/Costos de
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Costos de nroduccidn de tubos de cobre de 15.9 mm de difmetro exterior
v 0.9 mm de espesor de pared.

a) El proceso a que se somete el material es muy similar al ya expli-
cado en el caso de los tubos de latén, motivo por el cual sblo
se hari referencia, en los pirrafos que siguen, a aquellos aspectos
diferenciales que vele la pena destacar. Se interpreta gue el
andlisis de las cifras de los Cuadro 62 a 64 permite apreciar
las mermas estimadas para cada etapa del proceso, lo que releva
de entrar en comentarios detallsados sobre el particular. Los
cuadros indican también las dimensiones y pesos de los semiela-
borados obtenidos en cada etapa del proceso, con lo que es posible
formar una idea clara de las operaciones comprendidas en los
céleulos de los Cuadros 62 y 63.

b) luego de la extrusidn, los tochos de los tubos son sometidos a

las siguientes operaciones:

Plantas de 3 000 v 5 Q00 toneladas
(Tochos de # 30 x 4 33 x & 500 mn de longitud)
~ Punteado.

- Primer estirado en banco triple de 30 000 libras a 1.25 mm de
especor de pared.

- Segundo estirado a 1 mm de espesor de pared.
- Cortado, recocido y decspado y punteado.
— Tercer estirado en el mismo banco a espesor de pared de 0.9 mm,

~ Cortado, enderezado, calibrado, pruebas, etc.

Plantas de 7 500 y 10 000 toneladas
(Tochos de 57,2 x 73 x 4 660 mm de largo)
-~ Punteado,

- Primer estirado en banco triple de 30 000 libras a 5.5 mm de
€spesor de pared.

- Segundo estirado a 4 mm de espesor de pared.
~ Tercer estirado a 2.9 nm de espesor de pared.
- Coftado, recocido, decapado y punteado.

~ Cuarto estirado a espesor de pared de 2.3 mm.
= Quinto estirado a espesor de pared de 1.8 mm.

/= Sexto estirado
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Sexto estirado a espesor de pared de 1.3 mm.

Cortado, recocido, decapado y punteado.

1

S8ptimo estirado a espesor de pared de 1 mm.

!

~ Octavo estirado a espesor de pared de C,9 mm,

- Cortado, enderezado, calibrado, pruebas, etc.

Como pu=de observarse, las operaciones previstas para los tubos
de cobre difieren de las que se indicaron al tratar los tubos
de latén. Los primercs son sometidos a menos operaciones de reco-
cido, 1o cue se hace cada vesz que se los corta y puntea; ademés,
el punteédo no es necesario practicarlo despuds de cada operacibn
de estirado, Por el contrario, la trefilacidén de los tubos de
latén adiciona, en cada estirado, el recocido, decapado y punteado
del material, A menudo, en la prictica, para disminuir la merma
por corte de puntas entre dos operaciones sucesivas, sblo se
repasa la punta, sin cortarla.
Los resultados de los cdlculos contenidos en los Cuadros 62 a 64 llevan
a conclusiones similares a las que Se expresaron al analizars la fabricacidn
de los tubos de latén 63/37, por lo que no parece necesario repetirlas en
esta oportunidad, Solamente se harfn algunas consideraciones relacionadas
con los efectos de las economfas de escala, que permitan establecer compa-
raciones con el caso anteriormente estudiado, Est4 demis aclarar que, traténé
dose de tubos de cobre, los cilculos se extienden hasta la capacidad de
10 000 toneladas, en razén de que el programa de produccidn fijado para
la planta hipotética de 20 000 toneladas no incluydé la trefilacién del cobre,
con la finalidad de considerar la aplicacidn de la colada continua al latén,
a) Debido a las diferentes dimensiones de los "billets" cortados
¥y preparados para la extrusidn, y a modalidades particulares de
la fusién del cobre, se observa un meyor insumo de mano de obra
directa, mano de obra indirecta y sueldos, energfa eléctrica y
materiales varios, que en el caso de los tubos de latén 63/37.
b) En rigor de verdad, también debieran aparecer aumentadas las cargas
de capital, por unidad de producido, en los cdlculos del Cuadro 62,
Sin embargo, como dichas cargas fueron prorrateadas, para simpli-
ficar los cdlculos, proporcionalmente al tonelaje anual total del

/material metdlico
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o)

a)

material metélico semielaborado, con prescindencia de su calidad,
su incidencia por unidad de producto es igual a la anotada para

" el latén 63/37.

Por anflogas razones a las expresadas en a), se pueden observar
mayores reGuerimientos.de mano de obra directa, indirecta y sueldos
en las cperaciones comprendidas por los célculos del Cuadro 6o

En este caso, y en relacidn con el anterior, el peso de los tochos
extruidos en las prensas en la unidad de tiempo se reduce, ya que,
si bien la cantidad fasbricada sumenta, ello no ocurre, por razones
obvias, en la medida necesaria para mantener constante el peso
horario de dicha febricaciéne. También en este ocasidn, un anlisis
riguroso de la incidencia de las cargas de capital habria llevado

a modificar las cifras correspondientes del Cuadro 63, que son
iguales a las del Cuadro 60, No obstante, la aplicacién de este
precedimients més estricto, habria obligado a un estudio exhaustivo
de las diferentes calidades y tipos de productos indicados en

los progremas de produccién, ¥y a una determinacién mis exacta

del coeficisnte de aprovechamiento de las miquinas, tarea esta -
que no parece justificada por la finalidad que se persigue con
eltrabajo. Algunas tenﬁativas de aproximacién realizadas, llevaron
a la conclusién de que era preferible calcular la incidencia de
las cargas de capital seglin la produccién media horaria exigida

a las miquinas por los programas de produccién, productividad

esta que se encuentra por debajo de la Sptima que, en la préctica,
puede alcanzarse con ellas, ’

El insumo de mano de obra directa y, consecuentemente, de mano

de obra indirecta y sueldos, dade el criterio general de prorrateo
aplicado, aumenta notoriamente en este caso con respecto al anterior,
toda vez que las medidas finales del tubo, su peso por metro y

el proceso operativo que sufre, son diferentes, Como el tipo

de banco utilizado es igual en todas las plantas hipotéticas,

la declinacién del insumo de estos factores entre la capacidad
minima y méximg,'se hace menos notoria,

/e) E1
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e) El monto de las cargas de capital, por tonelada de tutos, es
también mis elevado, debido a las diferentes caracteristicas de
las méquinas, equipos e instalaciones que intervienen en el
proceso y a la menor productividad horaria, expresada en unidades
de peso, del banco de trefilar,

f) Al nivel e costos de venta, la inC¢dencia de las matcrias primas,
por tonelada de tubos, aumenta con la capacidsd.Cs produccién. Si
al valor de las materias primas metflicas se le aplica el crédito
por la chatarra recuperada, los guarismos resultentes alcanzan
a 2 113,30 d8lares, aproximadamente, para la capacidad minima,

v a 2 060.55 dblares para la capacidad méxima, representando
el 63.7 y el 75,7 por ciento, respectivamente, del costo total
de ventas correspondiente. En conclusién, y comparando estos
porcentajes con los obtenidos al considerar la fabricacibn de
tukos de latdn, se observa una disminucidn de la participacién
de este factor como componente del costo de ventas, debido al

_ mayor wuior agrsgado que se incorpora a io largo del ciclo total.

.8) ELl velor absoluto de la diferencia entre los costos de venta corres-
pondientes a la capacidad minima y mixima, equivale a 593,57 dblares.
En el caso de los tubos de laton, y para iguales limites de capa-
cidad, la diferencia era de 349,26 d6lares. Estos valores demuestran,
una vez mis, que los efectos de las economias de escala son tanto
més notables cuanto mayor es €l valor agregado a las materias
primas para obtener el producto final,

G. CONCLUSTONGS GENTGRALES SOBRE LA INFLUENCIA DE LAS ECCNCHMIAS DE ESCALA

EN LAS TNVEISIONES Y CGSTCS DI PRODUCCICN PARA IA FUSICN DEL COBRE Y

S8 ALEAC IONFS Y PARA TA TRPFILACION DE TUBOS, VARILLAS, BARRAS Y

ALAVBRES

Tembién en este caso, y por aparecer blen v131bles los factores de

producclén sobre los que recaen con més intensidad los efectos de las
economfas de escala, no se cree que las desviaciones que puedan mostrar

" los cilculos tebricos con respecto a los reales, tengan fuerza suficiente
para modificar el valor ¥y sentido de las conclusxones generales = que se
enuncian a continuacién.

/1. Cuanto
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1. Cuanto més correcta y ajustadamente se concilien las caracteristicas

de las miouinas, equipos e instalaciones con los programas de produccién,
mayores pasibilidades existirin de reducir al minimo los efectos de las
economias de escala., Como ya quedd indicado, las prensas y bancos de trefi-
lacibn, con sus micuines y equipos auxiliares, constituyen el verdadero
corazén de log merfios de produccién, por la funcibén que cumplen en el ciclo

y la inversién relativamente elgvada que exigen. Si no se logra un glto
coeficiente de aprovechamiento de estos equipos, es evidente que la inversidn
por tonelada de capacidad instalada alcanzari valores ancormalmente elevados.
Cuanto més considerable es la inversién relativa que exige la incorporacién

de un determinade bien al ciclo productivo, mayores son las precauciones

que deben adoptarse para conciliar sus caracteristicas con los productos

a fabricar, siendo preferible siempre seleccionar estos dltimos, dentro

de lags limitaciones que imponer. los mercados, en forma de adecuarlos a las
singularidades de las mdquinas, con los consiguienizs efectos positivos

en las inversiones y en los costos. Por ello se ha sostenido que la seleceidn
de los medios de produccidn mis convenientes para llevar o ccbo una deda acti-
vidad industrizl, debe ser rezlizada por una empresa especiclista, Desde

este punto de vista, las fallas que puedan mostrar las estructuras técnicas
que sirvieron de base para el estudio de los efectos de las econcmias de escala,
podrén ser medidas de la tnica manera posible: con el concurso de precios y
costos, Al igucl que en el caso de la fabricacidén de conductores eléctricos,
cabe expresar ahora que los efectos negativos de las econanias de escala sobre
las inversiones, serén mayores para las pequefins capacidades cuanto mis diver-
sificada en cclidades y tipos sea la produccidn elegida.

2. Los factores del costo de produqcién mis sensibles a los efectos de

las econon:ias de escala, son los gastos de administracién y ventas, las

cargas de capitsl, la mano de obra directa y la indirecta y sueldos. Dichos
factores, a los que debe agregarse los costos de la energia eléctrica,
combustibles y lubricantes, sobre todo en las capacidades superiores, son

2 su vez los que mayor participacidn tienen en el costo total. Por esta
causa, cuanto mds elevado sea el valor agregado a los productos, tanto mayor
serd la intensidad, expresada en valores monetarios, con que se hacen sentir
los efectos de las economfas de escala. En la prictica, y dentro de las

/posibilidades que
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posibilidades que permite el mercado, una buena solucibn accesible a las
plantas pequefias para atenuar aquellos efectos, se conseguiri orientando

las actividades hacia la fabricacién de aleaciones especiales. EBstos tipos
de productos no son elaborados por las grandes plantas, las que se dedican
a la produccién masiva de aleaciones comerciales de gran demanda.

3. Los resultciss de los cédlculos de costos de produccién confirman la
repercusién que tiene; sobre los factores mis relevantes del costo, la
adecuada seleccibn de los medios de produccibn y su conciliacidn con los
productos a fabricar. En todos los casos analizados, las cergas de capital
constituyen el factor mis significativo al nivel de costos de produccidn.

L La importancia conjunta gque la mano de obra directa, indirecta y sueldos
v los gastos de administracién y ventas (en los que las remuneraciones al
personal desempefian un papel preponderante) tienen los costos de venta,
demuestran de modo fehaciente, también en este caso, la influencia econfmica
que ejercerd el nivel de capacitacidn, de entrernamiznto y de eficiencia

de la fuerza del vrabajo. En particular, una esi:uctura orginico~funcional
que eleve la produsbividad del personal y facilite el seguiniento y ajuste
oportuno de los factores de operacién de una empresa, constituyen valiosos
recursos para hacer que los efectos negativos de las economias de escala

se reduzcen al mfnimo posible,

Se La produccibn de barras y tubos de gran seccibn, en las plantas de
pequefia capacidad, no parece solucidn econémica conveniente, pues traba

la posibilidad de emplear modernos bancos de trefilacién en condiciones

de &ptima productividad. En todo caso, y dentro de ciertos limites, serf
necesario realizar un andlisis detenido de las fabricaciones a encarar,

de manera que cuede garantizada la mis econdmica concurrencia de los factores
influidos en mayor grado por las economifas de escala a los que ya se hizo
referencia,

6, Por la gravitacién preponderante que tienen las materias primas en

los costos, es muy importasnte reducir al méximo las pérdidas que se producen
durante el ciclo operativo, En particular, debe procurarse una correcta
operacifn y control de los hornos para aminorar las inevitables mermas

que se originan en el proceso de fusidn, Paralelamente, y por anilogas
razones, parece necesario realigzar el manejo de los hornos de calentamiento

/vy de
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¥y de recocido,.asi como su control, en la forma mis automética posible.
Contrariamente a 1o que ocurre en la trefilacifn del cobre de alta condue~
tividad y en la fabricacién de conductores eléctricos, las mermas- que se
producen en este caso son muy elevadas., Debe tenerse en cuenta que la
chatarra obtenida a cierta altura del ciclo, lleva implicito un valor agre~
gado que se pierde, puesto cue la valorizacién de las recuperaciones debe
efectuarse confrontando la calidad de este material, comc componente del
lecho de fusién de los hornos, con el de los lingotes metdlicos que deben”
adquirirse a terceros. Ia operacibn correcta, el mantenimiento oportuno,
el control y la puesta a punto de los medios de produccién, tienen una signi=-
' ficacidn econdmica. que se hace m4s relevante a medida que avanza el grado
de transformacifn del material en proceso. En el mismo orden de ideas,
parece conveniente sefialar la atencién especisl que debe prestarse a las
innovaciones tuenolégicas que contribuyen a reducir las mermas,

7. La mecanizaribén de las operaciones auxilicv:s pera el movimiento de
los materiales en proceso y para la recoleceidn y transporte de los desechos,
pusde contribuir notablsmente, aun en las plantas de pequefia capacidad, a
aumentar la productividad de la mano de obra y ce las mdquiinas, equipos e
instalaciones. Para cada caso particular, se mencionaron ya expresamente .
algunas soluciones, lo que exime de insistir sobre ellas, Conviene tener .
bien presente el efecto multiplicador con que, a lo largo del ciclo total,
habrd de. proyectarse la economfa lograda en una determinada operacidn,
Muchas veces, el enfoque parcial de la significancia econémica que tiene
una dada innovacidn, al dejar de lado aquellos efectos multiplicadores,
podrd inducir a errores en las decisiones,

/Capitulo IV
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Capftulo IV

LA FUSION DEL COBRE Y SUS ALEACIONES Y LA LAMINACION
DE PLANCHAS, CHAPAS, CINTAS Y FLEJES

A. ~ OONSIDERACTONES GENERALES

En relacién con el consumo de plancha s, chapas, cintas, flejes y
planchuelas en América Latina, cabe efectuar consideraciones similares
a las que se expusieron al comentar la demanda de tubos, barras, varillas
y alambres, y que se tratar§ de no repetir ahora.

Como ya qued6 dicho, los escasos antecedentes estadisticos que fue
posible reunir aceréa de la demanda en algunos paises latinoamericanos
que no han desarrollado la metalurgia del cobre y que cuentan con plantas
dedicadas a esta rama de la transformacién de ese metel y de sus alsaciones,
indican que aquella alcanza cifras globales alge inferiores a las que
corresponden a los productos trefilados estudiados en el capitulo III.

En cuanto a la participacién que tienen en el consumo las calidades y

tipos de laminados planos de cobre y sus aleaciones, pueden contribuir
a formar una idea aproximada los siguientes porcentajes, referidos al

consumo total de dichos laminados:

Aleaciones
Cobre ‘Latén  Alpsea  _ vardas |
Chapas 4.3 35.0 0.5 -
Cintas 7.6 31.0 2.1 2.7
Flejes 1.0 14.6 1.0 0.2

Los mismos sectores que participan m4s activamente en la demanda
de trefilados de cobre y aleaciones, constituyen el grupo méds representativo
del consumo de laminados planos. Conviene aclarar que las fuerzas armadas
influyen significativemente en la demanda de flejes de latén para municiones,
de modo que en aquellos palses en los que no se fabrica municién de guerra,
la participacién de los flejes de latén en el consumo de laminados planos
puede disminuir notablemente.

/La composicién
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La composicién de las principales aleaciones del cobre es bastante
extendida, correspondiendo a los latones 70/30, 65/35 y 63/37 la mayor
rarticipacién en el consumo,.- En menor escala intervienen otras aleaciones,
tales como latones al plomo, bronce al silicio, broncesfosforosos, latones
especiales, etc.

Este capftulo se referird a la fusién y colada de “cakss" de cobre
y sus aleaciones, y al desbaste y laminacién de-planchas, chapas, cintas
y flejes, procurdndose encuadrar el estudio dentro de los limites de
capacidad de las plantas y los tipos y calidades de productos dentro de
las condiciones que caracterizan a los mercados de los paises de la regidn.
Al comentar el estado actual de evolucién de esta rama de la industria de
transformacifn, no se mencionardn aquellos aspectos que ya fueron tratados
en el capftulo IIT, sobre todo en lo concerniente a la fusién y colada del
cobre y sus aleaciones, ’

B. 10S ADELANTOS THCNOLOGICOS EN LA LAMINACION DR CHAPAS, CINTAS

Y FLEJES UE COBRE Y SUS ALEACIONES

Tembién en este caso, la Jmpoftanéia de las instalaciones varia
entre amplios limites, En los paises altamente industrizlizados, las
pequefias plantas, de una capacidad de 3 000 a 4 000 toneladas anuales,
se dedican preferentemente a la produccién de una gama bastante extensa
de aleaciones especlales, mientras que las grandes, cuya capacidad suele
superar las 30 00D toneladas, se ocupan de la fabricacién masiva de
aleaciones comerciales de gran demanda.

Los tipos de hornos utilizados para la fusién ya fueron descriptos
en el capitulo-anterior. La colada de los "cakes" se hace por métodos
continuos o diécontinuos;“para la colada discontinua se prefieren lingoteras
a enfriamientc por agua, de modelo Torrington o Junker., Para limpiar y
extruir.las placas de las lingoteras, se amplean diversos equipos accionados
eléctrica, hidréulica o neumétlcamente.i

_ La colada continua se ha extendldq ya a los "cakes" de cobre y de
latén. Para la aplicacién de este progceso, el caudal horario de produccién
exigido oscila alrededor de 9 toneladas por hora, lo que naturalmente limita
el campo de'pénetracién del mismo, circunscribiéndolo a las grandes instala-

ciones.
/Las dimensiones
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Las dimensiores de los "cakes" varian seglin las exigencias que
imponen los equipos laminadores en caliente o en frio. En las pecquefias
plantas, las medidas de los "cakes" que han de ser laminados en frio
para producir aleaciones especiales, oscilan entre 165 y 350 mm, de
ancho, 50 mm, de espesor 7. 750 a 1 000 mm, de largo. En las plantas
de mayor capacidsd, en cambio, el espesor de esos productos fluctia
entre 57 y 63 mm,, ¢l ancho entre 350 y 650 milimetros, y el largo -
entre 1 400y 1 500 mm, Para la laminacién en caliente, las dimehsiones
de los "cakes" estdn dadas, seglin las caracteristicas de los equipos
laminadores, por las siguientes. cifras: 95 a 125 mm. de espesor, 460
a 610.mm, de ancho y 900 a 1 500 mm. de largo.

El corte de la-cabeza de los "“cakes" se realiza mediante sierras,
reduciéndose al minimo las operaciones manuales con el empleo de grias,
brazos hidré:licos y transportadores, Habitualmente, la sugerficie de
los M"cakes" ds latdén y otras aleaciones de ancho ccnsidersble, es objeto
de una limpieza antes de proceder a la laminaci’tu en caliente.

Los procedimisntos gener:les que se aplicen para lamirar chapas,
bandas y cintas son, en esencia, los mismos en todos los casos; La
tecnologia moderna muestra una pronunciada tendencia a mecanizar los
equipos de laminacidén y accesorios y a obtener una elevada producti--
vidad de los mismos. Los medios -incorporados al ciclo productivo se
ubican de manera de evitar desplazamientos inftiles del material, y
se trata de mecanizar en la mayor medida posible los equipos auxiliares.
Los transportadores para alimentar las mfquinas y para trasladar los
productos precentan caracteristicas diversas y estdn dotados de medios
mecénicos de manutencién, El grado de mecanizacién alcanzado en las
.operaciones motiva una alta productividad de la mano de obra, con menor
esfuerzo fisico y una reduceidn de los costos operativos, como se verd
més adelante. En general, la tendencia moderna busca obtener una
produccién lo mé&s continua.posible, descartando gradualmente las pequefias
unidades que  laminan las planchas de a una por vez, Se parte de "cakes"
. fundidos, de un peso relativamente elevado, para obtener grandes rollos
de l4minas. Una produccién continua origina considerables economfas de -
mano de obra con respecto a la exigida por los pequefios equipos laminadores.

/La tecnologia
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La tecnologfa moderna trata también de reducir el ndmero de unidades
de laminacién, disefiando para ello mdquinas m4s potentes y autométicas,
que permiten realizar las operaciones de un modo mis econémico, Natural-
mente, y esto se aplica en especial a América Latina, las plantas necesitan
disponer de una gran flexibilidad para atender adecuadamente los productos
demandados por el mercado y atenuar los efectos de las fiunctuaciocies que
muestra, Por ests causa, los dos requisitos mencionados debten conciliarse
convenientemente, Por otra parte, la relacién entre los precios de las
materias primas metdlicas y los de la mano de obra es un Indice que pesa,
imponiendo limites a la aplicacién de las innovaciones de la tecnologla
"moderna, Si las materias primas metdlicas son de bajo rrecio relativo, el
mercado interno abundante ¥y los salarios elevados, convendrd evidentemente
recurrir a equipos laminadores de gran capacidad., Con indspendencia de
esteos motivos que hacen aconsejable su empleo, la utilizaciocn de tales
equipos de velncilades de laminacidn relativamentis altas, proporciona mayor
seguridad operativa, aumenta la productividad de la mano de obia y reduce
los gastos de mantevimiento.
El desbaste de los "cakes" puede hacerse en frio o en caliente; en
1a eleccién del procedimiento influyen la composicién de las aleaciones,
la calidad y tipo de las materias primas y de los desechos que integran el
lecho de fusidn de los hornos, y también el hdbito operativo de las empresas.
Aunque el dssbaste del cobre puede ser realizado en frio, la prdctica
mds comtn es efectuarlo en caliente, Corresporde seflalar que la laminacién
en frio permite tratar materias primas y chatarra de una calidad inferior a
la que exige la laminacién en caliente, Ambos procedimientos estén amplia-
mente difundidos y la préctica ha demostrado que, desde el punto de vista
de los costos de operacién, no existen grandes diferencias entre uno y otro.
Por lo general, para el desbaste en frio se emplean trenes dfo no reversibles,
provistos de equipos auxiliares para la alimentacién y transferencia del
materiale El nimero de pasadas depende de las dimensiones de los "cakes"
tratados, pero comfinmente oscila entre 9 y 11, intercalindose un recocido
intermedio que se efectfa en hornos del tipo intermitente, montados en bateria
¥y calentados por combustible o electricidad, Las planchas son transportadas
hasta los horms por medio de puentes grdas y una vez recocidas y decapadas,
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vuelven al tren laminador, que completa la operacidn de desbaste hasta
hacerle alcanzar un espesor que oscila alrededor de los 10 milimetros,

El calientamiento p;'cevio’ al desbaste en caliente se lleva a cabo .
en hornos a combustible, tipo'i'empujadort, hidréulico, o en hornos
eléctricos, tipo transportador. La operacién de desba,st,e\"se recliza
en trenes ddo reversible, cuyas caracteristicas son muy variadas. Una
tendencia bastante generalizada para conseguir procesar "cakes" pssados
es la de emplear laminadores desbastadores combinados, en los cuales,
mediante un cambio de rodillos, se puede hacer en los mismos trenss parte
de la laminacién en frio, BEste procedimiento, aunque obliga a aumentar
la capacidad de los hormos de calentamiento de “cakes" para adaptarlos a
las exigencias del desbaste en caliente, contribuye a reducir los' requeri-
mmtos de equipos para la ‘Lam.naclén ea frio. '

El grado de meca.nlzaclcﬁn de los equipos desbastadores va.ria con la -
capacidad de los mismos, Cuentan con dispositivos que disminuyen las
operaciones manuales, taleé como mesas de entrada, de salida, de descarga,
de transferencia de pla.nchénes, apiladoraé con empujadores, enrolladoras
y transportadores,

Una vez que las plancha.s han alcanzado un espesor que oscila entre
9 y 1k mm,, ya sea mediante el desbaste en caliente o en frio, se las
cepilla en trenes dotados de miquinas enderezadoras y cepilladoras, con
mesa de entrada y de salida. Luego, son sometidas a una laminacidn
intermedia en trenes dio o cuddruples (los primeros son empleados en insta-
laciones de pequefia capacidad), provistos de equipos auxiliares para mecanizar
al méximo las operaciones, entre los que cabe citar los destinades a témar
una a2 una las planchas y depositarlas en las mesas de entrada csl tren
laminacor, los dispositivos automfticos para'guia’, del material entre los
cilindros, transportadores, etc. Mediante el perfeccionamiento de 1a
me canizacién de los equipos auxilisres y de los dispositivos de alimentacién
de i0s trenes, se consigue un alto coeficiente de aprovechamiento de llos

w3 E7108 o , _

Los trenes laminadores de terminacién presentan caracteristicas muy
diversas, que dependen de la calidad, tipo, dimensiones y. tolerancias de
los productos finales a obt.e'ne;r., Pero todos ¢llos tienen en comfn la

/tendencia a
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tendencia a alcanzar altas velocidades de laminacién, si bien &stas varian
entre amplios lfmites, El elevado coeficiente de aprovechamiento de estos
equipos se debe a su mecanizacién prédcticamente total.,
"+ Para la produccién de chapas delgadas, con mirgenes de tolerancia

estrechos, se asignan ventajas actualmente al laminador Sendzimir. Otro
tipo de tren que puede ser utilizado en condiciones andlogas a las del
Sendzimir, es el laminador cufdruple auténomo Package, Para obtener
buenos rendimientos de esta clase de laminadores, es necesario emplear
bobinas pesadas, lo que a su vea -obliga a usar "cakes" de elevado pesOs

EL decapado se realiza en instalaciones continuas como las fabricadas
ror la Goecdman Machine Co., que tienen gran aceptacién. Este equipo consta
e un portarollos, una enderezadora a rodillos, un tanque de agcro inoxidable
rara 8cido con equipos auxiliares, una mfquina limpiadora a eseobillas, un
tanque de bicromato, similar al tanque para 4cido, otro para agua caliente
y una nesa de inspeccién y sacado, '

En todas las instalaciones sefialadas precedentemente, se ha generalizado

el empleo de instrumentos de control , muchos de ellos totalmente automfticos.

Ce BASES PARTICULARES UTILIZADAS PARA LA SELECCION DE ESTRUCTURAS

TECNICAS Y SUPUESTOS EN QUE SE FUNDAMENTAN 1OS CALCULOS DE LAS
INVERSIONES Y COSTOS DE PRODUCCION

En su esencia, las bases y supuestos en esta parte del trabajo no
difieren de los que se aplicaron en los capftulos anteriores. Se ha tratado
de simplificar el estudio en una medida que no afecte el logro de los

rropSsitos que se persiguen y que concuerde con las caracteristicas del
mercads de los pafses latincamerieanos,

1. Los breves comentarios realizados sobre las dimensiones del mereado

para los laminados plamos del eobre y sus aleaciones, aconsejan limitar-el---
estudio del efecto de las economfas de escala a plantas hipotéticas cuya
capacidad de produccién cseila entre 3 000 y 20 000 toneladas.

2.

In 1ineas generales, los programas de produccién de las plantas
hipotéticas, en cuanto a tipos y calidades de laminados , se adecuan a la
prcbable participacifn de esos productos en el consumo, participacién a la
que se hizo referencia en las consideraciones generales de este capftulo.
El Cuadro 65 compendia lo esencial de estos programas de produceién ¥y

/acerca de
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acerca de &l conviene efectuar las siguiertes aclarsciones:

a)

b)

c)

Por las mismas razones expuestas al comentar la trefilacibén de
tubos y barras, los programas consideran Gnicamente lac aleaciones
comerciales de mayor demanda,

Incluyen planchuelas obtenidas por corta de chapés. Légicamente,
este tipo de producto se elabora por extrusiln y trefiiacién

en bancos y trefiladoras continuas simples, pero tal fabricacién
no fué considerada en el capitulo III por motivos simplificativos.
De cusiquier manera, la participacién de estos productes en el
consumo total no tiene mayor significacién.

La discriminacién de celidades y tipos es muy general, ya que
toma en cuenta, en forma separada, finicamente chapas, flejes,

| cintas y planchuelas de cobre y de latén, Como la participacidn

de los laminados plancs de alpaca y bronce en la produceibn es

myy poco relevante, se prefirié no desglosar las cifras correspon-
dientes a cada uno, aclaréndose que, en conjunto, dichas aleaciones
representan el 5 por ciento del total. Por razcnes de simplifi-
cacibn, se limité el espesor minimo de las chapas a 0.5 mm,, lo

que hari mds sencilla la seleccidn de los equipos laminadores.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que la demanda que
prepondera en el mercado para el cobre y el latén, comorende

los espesores que varian entre 0.5 y 2 milimetros.

3 Para la seleccifn de las estructuras técnicas de las plantas
hipotéticas, se aplicaron los siguientes criterios y supuestos:

a)

b)

Al igual cue en el caso de la trefilecidn de barras y tubos,
las estructuras técnicas comprenden actividades integradas a
partir de la fusifn del cobre y sus aleaciones.

En todas las plantas hipotéticas se supone aplicado el desbaste
en caliente de los "cakes", Se juzgé conveniente adoptar este

. procedimiento para simplificar la medicién y andlisis de los

efectos de las economlas de escala sobre las inversiones y los
costos,

En general, se prefirié seleccionar, para todas las capacidades,
laminadores desbastadores combinados, es decir, adaptados para

/realizar el
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d)

e)

realizar el desbaste en caliente y parte del proceso en frlo,
Ademds de las razones expresadas al considerar los adelantos

tecnolbgicos en esta rama de la transformaci6n, inclinaron a -
tomar esta decisidn las siguientes:

i) Por las fluctuaciones de la demanda en los paises de la
regidn y el nivel de evolucifn que han alcanzado, parece muy
cnveniente recurrir al empleo de equipos potentes ¥y econdémicos
en 1a fase inicial de la transformacién, que, en esencia,
constituye el corazén del equipo productivo., Es indudable
que, pese a la inestabilidad econdmica bastante prolongada
por la que atraviesan varios paises de la regidén, a mediano
rlazo la terdencia habrd de mostrar una tasa de crecimiento

relativamente elevada, en consonancia con el desarrollo
industrial,

ii) La adopcidn de desbastadores conformados exclusivamente para
las exigencias de la lumjnacién en caliente, no parece
reportar meyores ventajas econdmicas, toda vez que la
Presumible sconomfa de inversién habrd de ser compensada
holgadamente por las ventajas operativas que se derivan

del empleo de equipos m4s potentes,

118) A estar por las informaciones recogidas, la confrontacién
de los resultados que arroja este criterio de selsccibn de
desbastadores demusstre que proporciona apreciables beneficios.
La capacidad de los desbastadores en caliente dio la paute para
fijar las dimensiones y peso de los "cakes" y, consecuentemente,
la de las lingoteras, que, en todas las capacidades, son del tipo
refrigerado por agua,

La capacidad horaria de laminacién en caliente de los desbasta~
dores sirvi de gafa para fijar la de los hornos de calentamiento.
Dadas las calidades de 1as aleaciones que constituirdn el grueso
de la produccidn, se prefiri6 optar también en este caso, al igual
que al tratar la trefilacién de barras y tubos, por hornos
calentados con petréleo, del tipo empujador hidrdulico, Los
comentarios comparativos realizados en el capftulo III entre los

hornos de calentamiento eldetrico ¥y con combustible, relevan de

insistir sobre el particular. Cabe recordar que, en este caso,

debido al empleo de desbastadores combinados, la capacidad de los
hornos de calentamiento ha de adaptarse a las exigencias del

/desbaste en .
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desbaste en caliente, por lo que, en valor absoluto, tendria N
mayor relevancia la inversién demandada por los hornos eléctricos.
La eleccidn de un desbastador combinado elimina, en casi todos
los casos, la necesidad de un laminador reductor en frio, afin
cuando reclama, como ya se dijo, mayor capacidad en les hornos

de c¢alentamiento de "cakes",

Existe la tendencia generalizada de laminar las chapas de latén
en anchos que oscilan entre los 600 y 650 mn, Se habria podido
adecuar la seleccidn de los equipos laminadores, fresacoras,
cepilladcrgs, cortadoras, etc., a este criterio, pero, atendiendo
a las condiciones que puede imponer el mercado del cobre, se
previeron equipos aptos para laminar chapas de hasta 1 000 mm,

de ancho,.

Los espesores minimos establecidos para las chapas en los
programas de produccidn y las caracteristicas de los trenes
desbastadores combinados que se seleccionaron, han permitido
elimina;, para las capacidades comprendidas entye 3 GO0 y

10 000 toneladas, el tren reductor intermedio en frio. El
material laminado en el desbastador combinado podri ser procesado
en un tren tenninador,'hasta alcanzar el espesor minimo previsto.
Para determiner la capacidad horaria de los equipos de la planta,
se parti6 de la base de que éstos serdn operados en dos turnos

de 175 horas por mes, lo que equivale a 4 200 horas anuales.

Para el cédlewlo de la capacidad de los hornos del taller de
fundici’n, se comsiderd igual tiempo de operacidn al fijado
cuando se tratd la trefilacién de barras, perfiles y tubos,

Los demds criterios y supuestos utilizados para el cdlculo de

las inversiones y de los costos de produccién son andlogos a

los indicados en el capftulo III, por lo que se omite su
repeticidn,

Los Cuadros 66 a 69 describen sucintamente las distintas miquinas

une integran las plantas hipotéticas seleccionadas. Parece innecesario
entrar en una especificacidén més detallada de cada una de ellas, que la

indicada en los cuadros, ya que, en esencia, sus caracteristicas bisicas

/se mantienen
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se mantienen sin variaciores, modificindose solamente su capacidad horaria

y clertos detalles, asi como también los equipos auvriliares. Sin embargo,
para formar una idea més clara de las caracteristicas esenciales de los

equipos, se comentardn brevemente las de los seleccionados para la planta
de 10 000 toneladas.

Planta de 10 000 toneladas

a) Taller de fundicién

Los eyuipos seleccionados para este taller son los siguientess

1)

i1)

1i1)

iv)

v)

vi)

vii)

Horno de arco para la fusifén del cobre, bronce y alpacas

Sus caracteristicas son semejantes a las indicadas al tratar
2 fusidn de "billets" para trefilacién de tubos y barras.
Lo mismo que en aquel caso, la capacidad fijada incluye una
reserva del 40 por ciento de ella para mantenimiento, etc.

Aornos de induceién, Caben las mismas reflexinnes que para
el horno de arco,

Lingoteras para cobre y aleaciones de cobre, Como habrd due
laminar material de 600 mm. de ancho y también de 1 000 mm.,

Se han selecciomado las siguientes lingoteras enfriadas por
aguas

-

Ires lingoteras para "cakes" (una de remesto) de
aproximadamente 610 x 1 520 x 127 mm.

Dos lingoteras para "cakes" (una de repuesto) de
aproximadamente 1 O15 x 915 x 127 mm, Se trata en este
taso de lingoteras de mucho peso, lo que obliga a prever
Para ellas una instalacién fija, que no seré necesaria
en las plantas de pequefia capacidad,

Sierra de balanceo hidriulico para cortar topes de "cakes",
Su velocidad de corte oscila entre 38 y 50 cm. por minuto.

Prensa hidréulica para recortes. Es de tipo Ustandard", a
Pistones, dotada del equipo auxiliar completo,

Tijera para recortes, Es también del tipo "standard"; puede
cortar planchas de hasta 1" de espesor,.

Fre§a§ora para "cakes", Consta de dos fresas debidamente
equilibradas, que se desplazan lateralmente, y de mesa vaivén

soporte de "cakes", Su capacidad de fresado es de aproxima-
damente 5 "cakes" por hora,

/viii) Completan
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Completan la dotacién bisica del taller, 3 grias puentes,
Dos de ellas, de 10 y 5 toneladas de capacidad, atienden

los desplazamientos de las materias primas y de los lingotes
fundidos; la tercera, de 10 toneladas, efectda el movimiento
de los "cakes" hasta el horno de calentamiento,

b) Teller de laminacién

i)

ii)l

iii)

iv)

Horno para el calentamiento de "cakes", con mesa de entrada
y de salida. Es del tipo empujador, calentado con petrbleo,
¥ de una capacidad horaria de 15 tonzladas por hora,
aproximadamente., Bsta capacidad, como se veri mfs adelante,
responde a las exigencias del desbaste ea caliente,

Lamirador difo de tipo universsl, ccubinacdo, de 28" x 48",
para lamiiacifn en caliente y en frio, Consta de los
siguientes equipos auxiliares:

- Un dispositivo lateral universal, con rodilles de 20",
-~ Una mesa auxiliar de entrada.

- Dos juegos de rodillos intercambiables,

- Una mesa de entrada a los hornos de calentamiento.

~ Una mesa principal de entrada al laminador, de 3.60 m.
de longitud.

~ Una mesa de salida,
-~ Una mesa de descarga.
-~ Una mesa de entrada al bobinador,

- Una apiladora con empujador lateral para éargar
planchones en la mesa del laminador.

- Una mesa con apilador, para transferencia de planchones,

El equipo eléctrico del laminador dfio comprende un motor
generador principal de 1 500 K, y uno auxiliar de 500 K,
motores para acciorar el laminador y su equipo auxiliar.

La capacidad de produccidén media horaria del tren desbastador

para planchas de L4 mm, es de 6 toneladas por hora, aproximada-
rente,

Horno a petréleo del tipo continuo, a rodillos, para recocer
planchones de cobre y latén, con mesa de entrada y de salida,
Capacidad aproximada: 8 toneladas por hora.

/v) la
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v)

vi)

vii)

viii)

La 1inea de cepillado estd constituida por las siguientes
unidades:

~ Una enderezadora de rodillos,

- Dos mlquinas cepilladoras ubicadas a ambos lados de
una mesa removedora de planchones,

-

Una mesa de entrada y una de descarga.
- Una apiladora hidridulica de planchones,

El laminador terminador es cuddruple y puede procesar material
de hasta 1 000 mm, de ancho. Los rodillos de trabajo tienen
355 mm, de didmetro y los de soporte, 890 mm, Posee los
equipos auxiliaves necesarios para realizar una operacién
reversible o en una sola direccién, ya que los primeros

pasos del material en este laminador se harin en un solo
sentido, mientras que los Gltimos se realizarén operéndolo

en forma reversible, Los equipos auxiliares de que estd
dotado son los siguientes:

-

Dos enrolladoras de tensién de difmetro variable.
Un portarollos eon rodillos alimentadcres y sria.
Un embobinador de rodillos.

- Un volteador de rollos,

-~ lesa de descarga.

-

Dos transportadores por gravedad.

El equipo eléctrico del laminador euddruple consta de un
motor generader principal de 1 250 kW, uno auxiliar de

5C0 K y motores principales y auxiliares de accionemiento
del laminador y equipos auxiliares. La capacidad media

del leminador cubdruple es de 4 toneladas por hora, de chapas
de 0.5 mm. de espesor, partiendo de chapa de 4 mm.

Una baterfa de cinco hornos del tipo intermitente, calentados
a petréleo, para €l recocido del latén. Lste equipo se
integra con plataformas de carga y descarga v una grie para
el movimiento del material., La capacidad de cada horno es
de 1 300 kg. por hora, aproximadamente.

Un horno eléctrico de recocido continuo, tipo empujador, con

atuésfera especial y una capacidad de 1 400 kg. por hora,
sirve para el recocido brillante del cobre,

/ix) El
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ix) ELl equivo Goodman de decapado continuo es de tivo combinado,
enpujador y de traccidén., Este equipo fué descripto al
tratar los adelantos tecnoldgicos, por lo que su juzga

innecesario repetir la mencidn de las mdquinas que lo
componen,

La velocidad del material varia segin que la mdquina sea
operada a traccidén o por empujador. [n el primer caso,
oscila entre 45 y 130 metros por minuto, ¥y en el segundo,
entre 15 y 45 metros por minuto.

x) La cortadora de planchas esti constituida por las siguientes
unidades:

- Un portarollos con rodillos alimentadorss.,

~ Una tijera cscilante,
~ Una enderezzdora de rodillos.

La velocidad del material en esta mdquina se modifica entre
velores cque van desde los 20 a los 65 metros por minuto. La

operacién de corte se realiza sin que sea necesario detener
el avance del material,

xi) Como se ha previsto la laminacién de materiales de 600 y de
1 000 mm de ancho, el corte de las chapas se efectda con
dos unidades. Una de ellas, compuesta de portarollos,
enderezadora, cortadora y embobinadora, pucde procesar chapas
de hasta 1 000 mm de ancho, en tento cque la c.ra, de
caracteristicas similares a las de la primera. realize el
corte de chapas de hasta 600 mm de ancho., La velocidad de
estas méquinas varia entre 20 y 60 metros por minuto.

xii) Para el movimiento de los materiales en el taller de
laminacién, se prevén, ademis de las ya mencionacdas, 6 gréas,
cuyas capacidades oscilan entre 5 y 20 toneladas, y rodados
de transporte auxiliares autopropulsados.

c¢) Completan la estructura técnica de la planta, las obras e instala-

ciones generales indicadas en el Cuadro 68,.sobre las cue se volverd al
considerar las inversiones,

Planta de 20 000 toneladas

Como ya quedd dicho, la estructura bisica de la planta de 10 000 tone-
ladas, en lo que a equipo laminador se refiere, fue el punto de partida
para definir la de la planta de 20 000 toneladas. La capacidad del tren

/desbastador combinado
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desbastador combinado de la primera planta, es suficiente para atender,
| bajo otras condiciones, las demandas de la segunda planta, Si a este
desbastador se lo destina exclusivamente a la laminacién en caliente, podré
responder a las exigencias de semielaborados que esta dltima planta impone,
ya que el desbaste en caliente equivalente a 10 000 toneladas de laminados
finales, lo puede cumplir en alrededor de 85 horas de trabajo por mes. Como
de acuerdo con las bases fijadas, las plantas hipotéticas se suponen operadas
durante 175 horas al mes, resulta claro cue en este tiempo podrd satisfacer
1as demandas de semielaborados de una planta de doble capacidad de laiminados
finsles. La intercalacibn en el ciclo de un tren reductor intermedio en
°rio, para procesar las planchas laminadas en caliente hasta unos 2.5 mu de
espesor, permitird aumentar la capacidad del laminador terminador especificado
para la planta de 10 Q00 toneladas, en forma tal que éste duplicue la
produccién horaria, Se comprende puss que, mediante la intercalacifn de un
tren intemedio en la linea de laminacién del equipo previsto para la planta

de 10 000 toneladas; la adaptacién del desbastador y del tren teymipador a
;

a nueva forma operativa; el aumento de la capacidad del taller de fundicién,
de los hornos de recocido y de las lineas de corte de planchas y chapas ¥

de decapado, quedard précticamente completada la estructura técnica de una
plenta de 20 QOO0 torneladas de capacidad. Por esta causa, no parecid
necesario agregar el cuadro descriptivo de los equipos que integran esta

4., > 4
planta hipotética, a los correspondientes a otras capacidades.

Plantas de capacidad inferior a 7 500 toneladas

Sezfin puede observarse en los Cuadros 67 y 68, la capacicdad de los
ecuiprs laminadores aptos para proeesar chapas de cobre y alesclones hasta
1 00" am de espesor, disminuye, lo mismo que la de los hornos y equipos
awxiliares, concordantemente con las exigencias de los planes de produccidn.
Gin embargo, es posible, y econdmicamente conveniente, adoptar previsiones
raen, voduelr al wiximo el esfuerzo fisico de los operarios y aumencar la
wredurtividad de los equipos. Asi, la alimentacién de los horios de
calentzniento debe efectuarse por medio de grfias, y el movimicnto de las
piacas desde la salida del horno hasta el desbastador, mediante transporta-

dores a rodillos. EL transporte entre el desbastador, luego de cumplida

/la laminacidén
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la laminacién en caliente, los hornos de recocide ¥ la linea de cenillado,
ha de quedar asegurada por mesas transportadoras a rodillos, y, para los
movimientos de apilado y trensferencia, deben existir los correspondientes
dispositivos mecénicos. Andlozas consideraciones pueden hacerse con
respecto a la conducciédn del matsprizl hasta el laminador terminador, ¥ desde
éste a los hornos de recocido intermedic y final, Claro estd cue, a medida
que se reduce la capacidad de la planta, serd econdmicamente aconsejable
restringir el uso de dispositivos para autometizar las operaciores, ¥

aumentar la participacidn en ellas del comando manual,
D, LAS INVERSIONES Y SU VARIACION COUN LA CAPACIDAD ANUAL

En esta rama de la transformacién del cobre y sus aleacione3, es
evidente que el criterio aplicado por el proyectista puede conducir a
soluciones distintas respecto a la seleccién de los equipos laminadores,
lo que indudablemente repercutird en el monto de las iiversiones. Asi por
ejemplo, podria optar por equipos desbastadores disefiados exclusivamente
para la laminacidn en caliente, en cuyo caso la estructura parcial de las
inversiones serd distinta y provocard las consiguientes modificaciones en
los montos totales. Si decide aplicar tGnicamente el procedimiento de
laminacién en frio, por considerarlo mds adaptable a las posibilidades que
brindan las condiciones locales. también se modificardn las inversiones por
departamento prodictor y las totales, Pero, a los fines perseguidos por este
trabajo, la influencia derivada de la aplicacién de estos criterios no
contribuirs a modificar, de modo sensible, el sentido de las conclusioncs,
aunque si la medida de ellas.

Los criterios empleados para la seleccién de los eouipos de lawinacidn
fueron alterados para la capacidad méxima de 20 OCO toneladas, lo e
aparentemente se contradice con el propdsito de obtener una medida del
efecto de las economfas de escala mediante la comparacién de estructuras
técnicas seleccionadas con bases andlogas. A este respecto cabe expresar
que el desbastador combinado elegido para la planta hipotética de 10 000 tone-
ladas, es de una potencia que asegura ampliamente el logro del objetivo
perseguido por la tecnologia moderna: efectuar un procesamiento lo més

continuo posible, partiendo de "cakes" de gran peso y realizando las

Joperaciones para
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operaciones para obtener léminas en rollos. S5i esie requisito estd
garantizado para esa capacidad, parece compatible con él, obtener un
aumento de la produccién completando la estructura con el agregado de
modernos laminadores intermecios y terminadores, Lo expresado equivale

a reconocer que las condiciones bajo las que se intenta medir el efecto

de las economfas de escala, no pueden responder a normas rigurosas, sino
que deben proporciomr suficiente elasticidad, compatible con los requeris-
mientos del progreso técnico.

Los ya mencionados Cuadros 66 a 69 contienen el detalle de las
inversiores, cuya estimecidén fué realizade aplicando los criterios generales
reiteradamente expresados a lo largo del trebajo, Tampoco en este caso
fue posible obtener cotizaciones para cada uno de los egquipos, y nuevamente
se observaron discrepancias al cotejar los preecios correspondientes a andlogos
equipos de distinta procedencia. Del anflisis de las cifras consignadas en
los cuadros, resultan las siguientes conclusiones: -

i) La menor importancia relativa corresponde a las inversiones en

el taller de fundicidn y equipos auxiliares, Para la capacidad
minima, representan el 7.3 por ciento de la inversidén total,
porcentaje que se eleva a 9.1 por ciento mara la cepacidad
mixima, ‘

ii) Las obras e instalaciones generales comprenden los mismos
conceptos indicados ein el capitulo III para la nlanta de
trefilacién de barras y tubos, La participacién de este rubro
en la inversién total muestravpoca variacién con la capacidad
instalada. Comparativamente, el monto correspondiente a redes
de agua, vapor, aire y energfa eléctrica es superior, sobre todo
en las pequefias capacidades, al que resultd al estudiar la
trefilacién de barras y tubos, El empleo de corriente continua
y alterna y la demanda m&s elevada de fluido eléctrico, originan
mayores erogaciones en la central de distribucién y redes.

iii) Las inversiones en el taller de laminacién de chapes, cintas y
flejes absorben el porcentaje mds importante de la inversién
total, el que aleanza al 78.3 en la planta de 3 000 toneladas,

/rara disminuir
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pare disminuir levemente, con-el aumento de la capacidad,
hasta el 76.7 por ciento en la planta de 20 000 toneladas.

iv) La inversién total por tonelada de capacidad instalada
mestra una notoria declinacién con el incremento de ésta,
observandose ue lo mismo ocurre con la tasa correspondiente.
Entre las capacidédes minima y mixime, la variacidén es de
784.83 délares (54.4 por ciento, aproximadamente).

v) De la comparaéién entre estas inversiones por tonelada de
capacidad instalada y las que se estimaron para la trefi-
lacidén del cobre de alta conductividad, y para la fusién
del cobre y aleaciones ¥y trefilacién ce barras, perfiles
y tubos, resulta:

- La rama de la transformacién que ahora se considera,

es la que demanda mayor inversién especifica para
todas las capacidades consideradas,

- La tasa promedio de declinacién de la inversién con
el aumento de la capacidad instalada, es superior a la
que se observa en los otros dos casos,

E. L0S COSTOS DII FUSION DEL COBRE Y SUS ALEACIONES Y DE LANMINACION
- DE CHAPAS, CINTAS, FLEJES Y PLANCHUELAS

1. Aclaraciones genérales

Pare medir los precios de los factores de produccién y la intensidad
de su variacién con la capacidad instalada, fué necesario sunerar dificultades
similares a lag referidas en 108 capitulos precedentes, A

Los Cuadros 71 a 75 contienen la distribucién general de la fuerza
del trabajo en cada una de las plantas hipotéticas seleccionadas. Acerca
de ellos se aprecia innecesario efectuar aclaraciones, ya cue los célculos
se realizaron aplicando los criterios y procedimientos conocidos, El
Cuadro 76 consigna el resumen de las remuneraciones anuales en sueldos
generales y mano de obra (fuerza del trabajo indirecta) para cada una de
las plantas hipotéticas. El Cuadro 77 indica el capital accionario
supuesto a cada una de las empresas seleccionadas, y los mdrgenes de crédito
bancario, En lo que sigue, se excluird el andlisis de los valores anotados
para la planta de 30 000 toneladas, los cuales se considerardn por separado.

/Para determinar
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Para deteminar la estructura del canital, se atendié, como en casos
anteriores, a la relacidén entre el volunen de ventas amuales y la inversidn
total, Confrontando las cifras de dicha inversién con las del capital
accionario, podrd verse que el porcentaje que mide su narticipacién aumenta
gradualmente desde el 45 por ciento {planta de 3 000 toneladas) al 75 por
ciento (planta de 20 000 toneladas). Este aumento tiene amplia justificacién
econdmica, ya que el indice que sefiala la relacién entre el volumen de ventas
¥ la inversién en bienes del activo fijo, crece constantemente, Por otro
lado y paralelamente, los costos de venta disminuyen con el incremento de
la czpacided instalada, en medida tal que permite asegurar una adecuada
retribucién al capital accionario, sin perjuicio de mantener una razonable
tasa decreciente en los niveles de los probables precios de venta,

En el Cuadro 78 se estimaron las probables necesidades de capital
circulante para cada una de las empresas. Los valores que indican esas
necesidades son poco significativos para las pequefias capacidades, pero
crecen notoriamente a medida tue éstas aumentan., En correspondencia con
la méxima capacidad, las necesidades de capital circulante representan
el 31.7 ror ciento, aproximadamente, del capital accionaric, en tanto que,
con variacién légica, dicho porcentaje disminuye al 6.1 por cisnto pare la
capacidad minima. Los mérgenes de crédito tebricos se calculeron en todos
los casos como porcentajes constantes del capital accionario, que no aumentd
con la misma tasa que le corresponde a la disminucién de la inversién por
toneladas de capacidad instalada. Ahora bien, los vrecios de venta de los
productos y los de las materias primas concuerdan con los del mercado. En
consecuencia, el activo circulante crece en forma cque, practicamente, resulta
directaiente proporeional al volumen fisico de la produccién. In cambio,
no sucede lo mismo con los rubros del pasivo circulante, puesto que los
insumos de materias primas por unidad de producido varian con la técnica
operativa aplicada, y el crédito bancario, como ya se dijo, pierde gradual-
mente participacién como componente de dicho pasivo., En mérito a las razones
expresadas, el desequilibrio entre el activo y el pasivo aumenta a medida que
lo hace 1o capacidad instalada, originando crecientes recesidades de capital

‘circulante. En la préctica, siempre ser3 posible conseguir una menor

/variacién en
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variacién en las relaciones entre el capital accionzrio y las necesidades

de capital circulante., Si bien en la realidad el crédito bancario alcanzable
por las empresas reoresenta porcentajes decrecientes del capital accionario

a medide que aumenta la magniind de aquellas, las de mayor importancia

cuertan a menudo, como contra-artida, con mejores positilidades de recurrir

a otras fuentes crediticias y de totalizar, por tal concepto, monto superiores
a los calculados en el Cuadro 77. |

Las cifras del Cuadro 79, obtenidas conforme al procedimiento
- general oportunamente descripto, infdrman sobre los gastos de administracién
'y ventas y varios de eupresa, y también sobre su incidencia por hora de mano
de obra directa que, en este caso, aumenta constantemente con la capacidad
instalada. Segln se podrd observar en las estimaciones de costos, la
productividad de la mano de obra crece con mayor intensidad que los gastos
de empresa, a medida que se eleva la capacidad de la planta; lo que motiva
un incremento del indice a que se refiere el Cuadro 79.

El Cuadro 80 indica las horas directas calculadas para el cumplimiento
de cada programa de produccidr, y la incidencia ce los zstos de empresa y de
la fuerza del trabajo indirecta por hora de mano de obra directa, para lo
que se recurrié a las cifras de los Cuadros 76 ¥ 79

Con la finalidad de medir los efectos de las economias de escala sobre
los costos de produccidn, se selesccionaron solamente dos tiros de productos
de fuerte demanda., La medicién de los factores de costo en las sucesivas
etapas del proceso de transformacién de estos dos productos, proporcionard,
seglin se aprecia, bases suficieﬁtes.péra emitir una opinidén fundada sobre
los efectos eodnémicos derivados del aumento de la capacidad instalada.

2. Costos_de produccién de cﬁgggs de latén recocido 7C/30, de 0.5 mm
de_espesor y 600 x 2 000 mm, '

Los Cuadros €l y 82 contiehen los resultados de los cdlculos
referentes a la fusién de "cakes" de latén 70/30 y laminacidén, a martir
de éstos, de una tonelads de chapa de latén recocido de 0.5 mm., de espesor.
Acerca de estos cdlculos conviene aclarar lo siguiente:

a) Los del Cuadro 8l comprenden las operaciones de:

- Fusién y colada de "cakes"

/- Corte
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b)

L

Corte de cabeaza.

Fresado de los "cakes',

Como puede observarse en el cuadro citado, las dimensicnes y peso

de los "cakes" varian Je acuerdo con las exizencias de los equipos

laminadores y las positilidades que se derivan de la capacidad de
E

los hornos de fusida., A partir de las 10 CO0 toneiadazs, 21 peso

de cada "cake" es de una tonelada, resultando adecuado para que,

durante el proceso de laminacidn, se aprovechen al miximo las

ventajas econfmicas de una operacién continua, en base a rollos

de l4minas de gran peso.

Los célculos del Cuadro 82 abarcan las siguientes operaciones
(referidas a la planta de 10 000 tonsladas, como ejemplo):

Calentamiento de los "cakes"

~ Laminaeién en caliente en el desbastador combinado, hacta el

espesor de 11,4 mm. El nfmero de pasadas oscila entre 6 y 7.

Recocido, lavado y cepillado. Los planchoi s, lucgo d=
laminados en caliente, son depositados en uaa apiladora
emplazada al lado de la mesa de salida del desbastadcr,
Después, en grupos de varias unidades, son tcmados por la
gria y depositadins en unz mesa apiladora colocads junto a

la .88 de entrada del horno de recocido. Cumplica esta
operz.idn, les planchones son enfriados con agua, y desde

la mesa de descargs del horno son transferides a otrau mesa
prrovista de empujader lateral gue los ubica szobre la mesa

de entrada de la linea de cepiliado, Cada planchin pasa

por la méquina enderezadora. La meza volteadora los da vuelta
para cue la segunda cepilladora acttis sobre la cara del
plan<idn afn no trabajada. Desde la mesa de descarga de la
1iInea de cepillado, los planchones pzsan a la apiladora
hidrdulica, domde =on tomados por ia gra y transpertados a
la mesa de entrada del desbastador combinado. En la planta
de 20 000 toneladas, los planchones cepillados son conducidos
directamente al tren intermedio,

Laminado en frio hasta el espesor de 4 mm ¥y errollado, Esta
cperacifn se realiza en el desbastador combinado para desbaste
en caliente y en {rio, una vez que se le han cambiado los
rodillos, El nimero de pasadas oscila erntre 3 y 5.

- Recocido, decé,pado y lavado,

/- Laminado
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- Laminado en frio en el tren terminador, hasta el espesor de 2 mm,
-~ HRecocido, decapado y lavado,

- Laminado en frio en el tren terminador, hasta el espesor
de 0.85 nm,

- Recocido, dzscapszdo y lavado.

-~ Laminado en frio en el tren terminador, hesta el especor
de 0.5 ma,

-~ Recocido, decapado, lavade y secado,
- Cortado a las medidas de 0.5 x 600 x 2 000 mm,

Como puede inferirse por el peso de los "cakes", la longitud de
los rollos de chapa y, consecuentemente, su peso, varia entre
amplios limites, Para la planta de 3 000 tonelddasz, lusgo de
la primera reduccidén en frio en el desbastador combinado, o sca
cuando el espesor de la chapa es de 4 mm, la longitud de los
rollos serd de 17 metros, aproximadamente. En cambio, en las
plantas que procesan "cakes"‘de una tvonelads, la longitud de

los rollos aumenta a 44 metros, aproximadamente.

Para la estimacién del consumo de materias primas metdlicas, por
tonelada de "cakes" cortados y pesados, se tuvieron zn cuenta
las mermas producidas on los hornos durante la fusidn, en el
corte de los %cakes" y en el fresado. Esas mermas son, poco més

0 menos, las siguientes:

i) Planta de 3 000 toneladas

= Mermas de Cu por fusién, corte de cabeza
y fresado, por tonelada de "cakes" 14L.} por ciento

-~ Mermas de Zn por fusidn, corte de cabeza
¥ fresado, por tonelada de "cakes 16.1 por ciento

-~ DMaterial no recuperable: 42.3 kg por
tonelada de "cakes”

- Chatarra recuperada: cantidad que indica
el Cuadgp 8l.

/ii) Planta
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ii) Pianta de 5 000 toreladas

- Mermas de Cu (iguales causas que en i) 13  por ciento
- Mermas de Zn (iguales causas que en i) 15 por ciento

- Meterial no recuperable: 4L.8 kg.

iii) Plants de 7 500 toneladas

«~ Mermas de Cu 11.6 por ciento
~ Mermas de Zn 13.6 por eiento

- Material no recuperable: 41,1l kg,

iv) Plantas de 10 000 v 20 000 toneladas

d)

e)

£)

Ies
conducen o

i)

- Mermas de Cu 11.2 por ciento
- Mermas de Zn 13.2 por ciento
~ Material no recuperable: 40.9 kg.

El consumo de "cakes" per tonelnds de chapa de latén ce supuso
préicticemente igual para -todas .as capacidades, Fl rendinmienco
del proceso, referido a "cakes" fresados, e incluidas les mermas
por produceidn defectuosa, se calculd en un 63 por ciento.

Bl precio medio de la chaterra de latéu se conziderd equivalente
al 90 por ciento de las materias primas metdlicas que entren en
su composicién.

El precio de los deméds factores de produccidén y su incidencia
por unidad de producido, fue calculado mediante procedimientos
andlogos a los indicados al tratar la exirusién y trefilacién
de barras y tubos, lo cue releva de efectuar otros comentarios,
resultados parciales y totales consignados en los Cuadros gl y 82
las conclusiones siguientest

Pare las operaciones comprendidas en el Cuadro &l, la mano

de obra directa, la indirecta y sueldos, la energia eléctrica

¥y las cargas de capital, constituyen, en orden de importancia
cambionte con la elevocibn de la capacidad instalada, los

fretores que mayor participacién tienen en el costo de produccién,

/después de
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después de las materics primas, Porceatualmenie y en valor

absolutou, la méxima variaclén envure las capacidades méxiaga y

minima corresponde & la meno de obra directa, difiriendo muy

poco las cifras que la miden, de aduellas que muestran la
declinacién de 1a incidencia de l1a ..ano de obra indirecta y
sueldos,

Las cargas de capital verian en un 32.8 por cleiso, eproximadz-
mente, entre iguales limites de capscidade. En cuanto a la energila
eléctrica, es el factor mencs influido por las economfas de escala,
Ia disminucién de 1.54 délares, por tcnelada de "cakes' cortados
¥ fresados, que se produce entre las capacidades extresas, sz dsbe
al distinto rendimiento del material fundido, por toneladas de
"cakes" fresados, y, en menor escala, a la reduccidén del consumo
especifico de los hornos de fusidén, a medida que @unenta su
produccidn horaria,

La participacidn del consumo especifico de materias wrimas
metélicas en el costo total de preduccidén, sumenta con la
papacidad, como ya se observd en casos anteriores, Para la
capacidad minima, luego de aplicarles el crédito por recuperacién
de chatarra, las meterias primas representan el 96.5 por ciento
del costo de producciéu, en tanto que para la caracidad mixima

(20 000 tonelzdas) ei porcentaje se eleve al 98 por ciento, pese
al menor ins mo de materias vrimes por tonelada de semi-elavorados.
El costo to*al de produccién varia, entre 1as capacidades minima
y mfxima, en 33,49 dblares por tonelad: de Hcakes" fresados

(2.4 por ciento, aprorimadamente), Esias clfras dan una medida

de los efectos de las economfas de escala. Referids al valor
agregado a las materias primas (excluido el crédito por chatarra),
ia variacidn anotada equivale al 56.0 por ciento.

Este porcentaje muestra de manera concluyente el efecio que tiene
la variacidén de la capacidad instalada sobre los factores
susceptib}éé de ser controlados y reguiados por la fusrza de
trabajo de operacién de la planta.

/iv) BEn
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iv) En las operacicnes que siguen al fresado de los "cales"

(Cuzdro £2), la variacién de la incidencia de las waterias
primas met4dlicas (robre y zinc) se hace mis sensible, a causa
del efecto multiplicador derivado de dichas operacioness
Expresada en valorss monetarios, la difersacia de los insumos
entre las capacidades minima y méxime equivale ahira a -

61.09 délares por tonelada de chapas, una vez aplicados los
créditos por recuperacidn de chatarra,

Las cargas de capital constituyen el factor més importante

del valor agregado durante las operaciones comprendidas por
los célculos del Cuadro 82, La variacién de este.foctor,
entre las capacidades extremas, es de 60.59 délures (50.4 por
ciento, aproximadamente). La mano de obra directa sigue en
crden de significacibn a las cargss de capital, en las
pequefias capacidades, Su valor absoluto y la participzcién
que le corresponde en el total agregado, declinan marcademente
¥y con mayor intensidad que la energia eléctrica, combustibles
y lubricantes, y que la mano de obra indirecta y sucldos,

De esta manera, en correspondencia con la capacidad de

5 000 toneladas; la energia eléctrica, combustitles y
lubricantes pasen a primer plano, después G= las cargas de
capital, La difeiencia entre estos dos Gltimos factores,

que en la planta de 3 000 toneladas era de 78.41 dblares, se
reduce, en correspondencia con la de capacidad mixima, a
26.62 délares, lo que da una idea de las modificaciones que

se producen en la participacidén que les cabe como componentes
del valor agregado,

Siempre en relacién con las operaciones a que se refieren

las cifras del Cuadro 82, el rubro materiales varios,
incluidos refractarios, aumenta constantemente su participacién
en el valor agregado y llega a superar a la mano de obra directa
¥ a la indirecta y sueldos en valor absoluto, en correspondencia
con la capacidad méxima (20 000 toneladas).

/vii) Al
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Al nivel de costos de venta, y tal como ocurrid en casos
anteriores, los gastos de administracién y ventas y los
impuestos pasan a ser los factores més importantes en €l
valor agregado, para las operaciones comprendidas por el
Cuadro 82, La variacién de los primeroa, entre las

- Qe )

cepacidades extremas, es de 136.48 dblares (60.9 por ciento).
Si se considera el proceso completo, Que se inicla con la
fusidn de las materias primas metélicas y termina con el
corte de la chapa a las medidas deseadas, el panorama . que

maestran los factores mis importantes, al nivel de los costos
de venta, pusde resumirse asi:

- La participacién de las materias primas crece en forma
cqntinua. En la planta de 3 000 toneladas representa el
65.5 por ciento del costo de venta, mientras que en la de

20 000 toneladas ese porcemtaje se eleva al 75.7 por ciento,
aproximadament e, '

La mano de obra directa y la indirecta y sueldos representan
poreentajes decrecientes del costo de venta. Para la
capacidad de 3 000 toneladas, alcanzan al 3.2 y 2.9 por
Clento, respectivamente, de dicho costo, en tanto cue para
la de 20 OO0 toneladas le incidencia de ambos factores
equivale al 0.9 por ciento, aproximadamenta.

Lejardo de lado los impuestos, los gastos de administracién
7 ventas constituyen el factor mis importanic del costo de
venta, depués de las materias primas, aunque su participacidr
en &1 disminuye del 8.5 por ciento (plenta de 3 000 toneladac
al 3.9 por ciento (planta de 20 000 toneladas).

- n sintesis, cabe expresar que los factores mis importantes
del valor agregado a las materias primas motdlicas pierden
relevancia, como componentes del costo de venta, & medida
Qe aumenta la capacidad instalada, cediendo lugar al costo

de dichas materias primas.
Al nivel ds costos de produccidén, el efecto de las economfas
de escala sobre el conjunto de factores particirantes, se
reficja en una variacién de dichos costos que alcanza a

209.60 délares, por tonelada de producto final (10 por ciento,
aproximadamente), '

/x) Al
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x)

Al nivel de costos de venta, la influencia que sobre todos los
factores motiva el aumento de la capacidad instalada, se manifiesta
en una disminueién de dicho costo que equivale a 392.17 délares

por tonelada de chapa de latén de 0.5 mm de espesor, y de 600 mm
de ancho por 2 000 mm de largo.

3. Costos de produccién de una tonelada de chapas de cobre de 0.9 mm

de espesor v ce 1 000 mm de ancho por 2 000 mm de largo

Los cuadros 83 y 8L contienen los resultados de los cdlculos de
costos; sobre los que convienen las siguientes aclaraciones:

a)

b)

El Cuadro 83 se refiere a las opesraciones que a continuacién .
se indican, para obtensr una tonelada de "cakes" fresados:

- TFusibn y colada de “cakes",
~ Gorte de cabeza,

- Fresado de los "cakes',

Las medidas y peso de los "cakes™ varfa con la capacidad de la
planta, de acvterdo con las exigencias de Jos equipos laminadores.
Los célculos del Cuadro 84 comprenden las siguientes operaciones:

- Calentamiento de los “cakes®,

~ Laminacién en caliente hasta espesores de 5 mm (planta de

mis de 5 000 toneladas) y de 3.4 mm (plantas de 3 000 y
% 000 toneladas) y enrollado.

-~ Recocido, decapado y lavado,

-~ Laminacién en frlo, en el tren terminador, hasta el espesor
de 2 mm,

-~ Recocido, decapado y lavado,

- Laminaci6n en frio, en el tren terminador, hasta el espesor
de 0.9 mm,

~ Recocido, decapado y lavado.

- Cortado a la medida de 0.9 x 1 000 y 2 COO mm,

/Como puede
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Como buede observarse, el proceso operativo que se cumple con

el cobre difiere del senal&do para el latén, En pr:n.mer lugar, |
en las plantas de ca.pac1dad superior a S 000 tonelad.a.s s €1

cobre se lamina en caliente hasta el espesor de 5 mm, ¥ se
énrolla. En cambio, en las piantas de 3 000 y 5 000 toreladas,
la lauwinaciln en caliente se eféctﬁa hasta cue la chapa alcanza a
3.4 mm de espesor. En segundo lugar, durante el proceso de
laminacién el cobre es sbmetido a tres recocidos, mientras que

el laidn, para alcanzar igual espesor, debe recibir cuatro
recocidos, (

¢) Para calcular el consumo de materias primas metdlicas por

' toneladas de "eakesh fresados, se estlma.ron las s.:.gu.:.entes MeYMas:
Planta de 3 000 toncladas

Mermas totales por fusién, corte de cabeza y freaa.do. 15.5 por
clento,

Flanta de 5 000 toneladas

Vermas totales: 14 por ciento,
Planta de 7 500 toneladas

Mermas totales: 13.4 por ciento.
Flantas de 10 000 y 20 000 toneladas
Mermas totales: 13 por clento.

La canticad de chatarra recuperada en cada plan‘ta hipotética,
aparece indicada en el Cuadro 83.

d) EL precio medio de la chatarra de cobre recuperada durante el
proceso, coincide con el 1.ndicado en 2a lista genera,'l de precios
(Cvadro 2),

) EL insumo de “cakes" de cobre por tonelada de chapa se considers

también constante para las distintas capacidades, Bl rendimiento
medio del proceso, referido a "cakes" fresados e incluidas las
mermas por produccién defectuosa, se estimé en un 65 por ciento,
aproximadamente,
Los resultados parciales y totales de los Cuadros 83 y 84 conducen
a conclusiones similares a las obtenidas al tratar la laminacién de la chapa

[de latén
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de latén 70/30, En consecuencia, para evitar repeticiones, solamente se
hari referencia a aquellos factores que muestren, con respecto al caso
anterior, una incidencia distinta en los costos o que se comporten de
manera diferente al variar la capacidad ingtalada.
i) El mayor precio de la materia prima utilizeda en el proceso ¥
de la chatarra recuperada, y la variacién de las mermas con
la capacidad instalada, ocasionan una participacién més relevante
de la materia prima en el costo total de produccidn, con porcentajes
que varfan entre el 85.5 por ciento (planta de 3 000 toneladas) y
el 92.k por ciento (pianta de 20 000 toneladas).
i1} Bl concumo de energia eléctrica por tonelada de "cakes" fresados
es apenas superior al indicado para el latén 70/30. Para fundir
una tonelada de cobre, el consumo de energfa eléctrica supera al
que demanda la fusién de igual cantidad de latén 70/20, si bien
la diferencia aparece aqui atenuada por las menores mermas que se
producen durante las operaciones a que se refiere el tuadro 83,
iii) La influencia total de las economfas de escala sobwe los factores
de produccién, se refleja en los costos de venta en una variacidn
que alcanza a 357.99 d6lares entre las capacidades minima y mixima,
Como se ve, en este caso la variacién es inferior, en valor
absoluto, a la que resultd para el latén 70/30, lo que se justifica
por el menor valor agregado durante el proceso, ya que es distinto

.el nimero y escalonamiento de las operaciones y el espesor final
de la chapa,

F.  CONCLUSIONES CENFRAIES ACERCA DE LA INFLUENCIA DE LAS ECONOMTAS DE
TSCALS SOBRE LAS INVERSIONES Y COSTOS DE PRODUCCICN, IN IA FUSION
IEL COERE Y SUS ALEACIONES Y LAMINACION DE PLANCHAS, CHAPAS, CINTAS

Y ITEJES

Los comentarios suscitados por los chleulos de la inversifn y de
costos de produccidn en esta rama de la transformacién del cobre y sus
aleacicnes, periten a manera de sintesis, enunciar conclusiones de cardcter
Jeneral, dejando sentado que, para el caso, tienen validez las mismas
aclaraciones efectuadas en los capftulos precedentes con respecto al alcance

de las modificaciones que la préctica habri de introducir en los clculos
tebricos,

/1- Los
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1. Los cambios en las inversiones por tonelada de capacidad instalada
estardn relacivnados con el criterio que adopte el proyectista para definir
las estructuras técnicas, y con las variaciones que sufran los programas

de produccién, sobre todo en lo relativo a calidades, anchos y espesores
minimos de los laminados planos finales,

2. En esta romse de la transformacidén, las inversiones por tonelada de
capacidad instalada alcanzan un nivel relativamente elevado, ¥ en ellas
tienen una influencia sensible las economfas de escala, Los nficleos
bdsicos de la produccidn son los trenes laminadores y equipos e instala~
cionss awmiliares, cuyo nfmero permanece pricticamente invariak’e, en
tento que su potencia; o sea su capacidad espacifica de 'produccién: fe
modifica a medida que varian las exigencias de los programas de produ ccibne
Esta rama de la transformacién no muestra, por consiguiente, las ceracteris-
ticas de las que fueron tratadas en los capitulos II y ILI, pues en éstas,
un nfmero m4s o menos importante de las miquinas que intervenian en el
proceso aumentaba en canmtidad paralelamente con los requerimientos de la
produccién, sin alterar su capacidad horaria, La caracteristica distintiva
que, en este sentido, presenta la laminacién de chapas, cintas y flejes,
tiene marcada influencia en la intensidad con que varia la inversita a
medida que lo hace la capacidad instalada, ya que el costo de las miquinas,
equiros e instalaciones absorbe, también en este caso, el mayor porcentaje
de la inversién total (ver cuadros 66 a 69). * Por otrc lado, e igunle
mente a diferencia de 1o que, en general, puede observarse en las otras
ramas de la transformacibn, la instalacién de laminadores de preductos
planos exige obras de fundacién y albafiileria de relativa importancia,
factores estos que contribuyen a acentuar los efectos de lac economias de
escala sobre las inversiones,

3. Un més alto nivel y uma variacién mds intensa de las inversiones

con la capacidad instalada, hacen que éstas se proyecten con majyor
retevancia en la economfa de produccién, segfin quedé demosirade sl considerar

los procesos de fabricacidén, De lo dicho se desprende que, en este caso,

tendréd gran significacibn econdmica tratar de neutralizar los efectos
negativos de ese factor sobre las empresas de pequefia capacidad que acttian

/en un
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en un mercado competitivo, recurriendo al procesamiento de aleaciones
especiales que no son habitualmente producidas por las plantas dedicadas
a la fabricacién masiva de aleaciones comunes, También aqui acrece 1la’
importancia de realizar una correcta seleccién de los equipos laminadores,
conciliando en la mayor medida posible las exigencias que éstos imponen
con los programas de produccién, a fin de obtener, pera cada caso, los

~renlimientos Spiinos y, consecuentamente, wna productividad general més
alta,

b Las mermas de materias primas, a lo largo del ciclo, son importantes,

por lo cual terdrf gran significacién econdmica la adopcién de adelantos
tecnoldgicos que tienden a reducirlas, la realizacién de oportunos trabajos
de martenimiento y conservacién de los hornos y equipos laminadores, ¥ la
mixima mecanizacin y automatizacién de las operaciones, conciliadas con
las caracteristicas de las miquinas, La preporderante proyeccién de las
materias primas metélicas sobre los costos totales de operacién, indica que
las econcnfas que se obtengan disminuyendo su consumo por unidad de producto

final, pueden ser m4s considerables que las ventajas logradas rediante el

contralor y ajuste de otros factores de produccién.
5

Los efectos de las economfas de escala se hacen sertir con mayor
intensidad en los siguientes factores de produccidn, indicedos en orden de
irportancia decreciente: gastos de adwinistracién y ventas, cargas de

capital, maro de obra directa y mano de obra indirecta y sueldos. Se hace
evidente, una vez més, la significacidn econdmica de la eficiencia.de la
fuerza del trabajo en todos los niveles, y de la aplicacidn estricta de los
principios y criterios rectores modernos para la organizacién y administraciérn
dec ewpresas, a los que se hizo expresa referencia en el capitulo IT.

6. Valores absolutos y poreentuales, referidos al valor agrsgado, la
influencia de las economias de escala sobre los costos de produccibn es

mayor en esta rama de la transformacién que en la extrusién y trefilacién
de barras y tubos,

/G, LAS
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G. LAS ECONOMIAS DE ESCALA Y LAS FLANTAS DE ESTRUCTURA MIXTA

1. Comentarios generales

En la préctica, y muy especialmente en América Latina, las plantas
de transformacién del cobre y sus aleaciones tienen estructuras mixtas,
con las que se diversifica la produccidn por imtegracidén de actividades
que, con cierta licencia, podrfa denominarse horizontal, ya cue abarcan
mds de una rama de la transformacién., Existen en la regifn plantas
relativamente pequefias que fabrican conductores eléctricos a partir del
“wire bars" o del alambrdn, y que también trefilan tubos y barras, ¥ .
laminan planchas, chapas, cintas, flejes, etc., de cobre y aleacioness
Una produccidn tan diversificada se observa atn en plantas cuya capacidad
total estd por debajo de las 10 000 toneladas.,

Las estructuras y capacidades hipotéticas analizadas hasta el momento
para cada rana de la transformacién, permitirian efectuar numerosas
combinaciones y entrar en el estudio de los efectos econémicos que ellas
tienen en las inversiones y los costos, y medir la variacidn del conjunto
de factores con el aumento de la capacidad jnstalada, Se aprecia que
la realizacibn de un tal anflisis no tendrd mayor sentido préctico, pues
los costos totales de produccidn, en cada departamento de trefilacibn y
leininacién de las plantas mixtas, s6lo serdn afectados fundamertalmente
por la modificacifn de la incidencia de la fuerza del trabajo indirecta,
de las cargas de capital debidas a obras e instalaciones generales ¥, en
escasa medida, por la variacién de algunos gastos, tales como 1los ocasionados
por costo de ciertos servicios (agua, vapor, etc.). Bn todo caso, con los
elementos de juicio reunidos hasta el momento, quien lo desee podré analizar
cada uha de las posibles combinaciones y obtener una medida bastante
aproximada de los cambios que se producirin.

Con respecto a las plantas de estructura simple, los efectos
econémicos relativos mis sensibles que mostrarin las plantas mixtas que
tiensn igual capacidad de produccién que aquéllas en cada una de las
»inas de la transformacidn, resultardn del aumento de la produccidn en

los talleres de fundicién, El mayor volumen de "billets" o “cakes"

producidos provoca una dismimuicién de los costos, efectos ya analizados

/con anterioridad
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con anterioridad. Es evidente qﬁe, a‘igdaldad de capacidad de produccidn
total, los costos de las plantas de estructura simple serén inferiores a
los de las plantas mixtas, ya que la influencia de las economfas de escala
sobre el conjunto de factores. es mis relevante cuando la capacidad de
produccifn aumenta, mantenibndose la misma estructura y la misma forma de
integracién de actividades, Por el contrario, al elevarse la capacidad
instalada por integracién horizontal, con el agregado de 1lineas de fabricacién
de bienes distintos, se hace sentir de manera mis parcializada, menos
completa y amplia, sobre aquellos factores, Asi por ejemplo, la mayor
proporeidn de las cargas de. capital se debe a las inversiones correspondientes
a 1los departamentos productores propianente diéhss@ A su vez, estas
inversiones son las que muestran mayor tasa de decracimiento con el aum=nto
de la capacidad; como ya qued$ demostrado. En consecuencia, al elevar la
capacidad de preduccidn por integracién horizontal de aciividades, la
disminucién de las inversiones por tonelada de capacidad inst:lada atfectard
preponderantemente al dspartamento de fundicidn y a las chras e instalaciones
generales, pero en medida no exactamente igual a la que resultaria si el
mismo aumefito se produjese manteniendo idéntica diversificacién de 1
productos finales, | _
Habitvalmente, lo que .hemos dado en denominar integraclidn horizontal

de actividades se realiza ubicardo las miquinas, equipos e instalaciones de
una determinada rama de la transformacién, en locales o espacios indepen-
dientes, aunque adosados a los reservados para otra rama. Un taller de
trefilacifn de tubos y barras adecuari su disposicién a la de los talleres
furdicidn para obtener las miximas ventajas en el transporte y procesa-

0 de las materias primas y semielaborados. DEn superticies cubiertas
contiszuas, y coordinando tambidn su construccidn y ubicacidén con los
talleres de fundicién, se situari el taller de laminacidn de chapas, cintas

miuy

flejese Pero aunque tales disposiciones permitirin c¢iertas economfas en
ALl 1 114 3 i i
ed.flcios, equipos auxiliares, etc., lo ciertc es que las inversiones
totales no se medificardn sustancialmente ¥, en consecuencia, el‘efecto del

aumento de cepacidad por integracién horizontal de actividades no provocaré
una variacifn tan marcada sobre los costos, como la que se producirfa si

Q1cho aumenpo tuviese lugar sin alterar 1la gama de los bienes finales

/fabricados, es
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fabricados, es decir, manteniendo la estructura técnica‘sﬂmple. En
conclusién, puede afirmarse que la vafiacién de las cargas de 6apital con
la capacidad instalada, ‘seré menos intensa cuanto mis se amplien o
rodifiquen los procesos pera obtener una mayor producc16n ¥ una gawa més
extensa de bienes finales.

Desde €l punto de vista operativo, el grueso de la fuerza del
trabajo actuard, en las plantas de estructura mlxta, 1ndependlentemente
en cads linea de produccién, lo que equlvale a decir que la mano de obra
directa requerida en los procesos no serf préctiéamente modificada. Claro
estd que, con esta integracién horizontal, podri obtenerse una mayor
produciividad de una mano de obra auxiliar directamente.afectada a la
preduceion, Tal podria ser el caso, por ¢jemplo, del personél éncargado
del mantenimiento menor, conservacién y atencién de méquinas, equipos e
instalaciones, Pero en la préctica, este pefsénal auxiliar se suele destinar
exclusivamente a aterder una dada linea de roduccién, bajo la supervisién
del ejecutivo que dirige las operaciones correspondientes. In consecuencia,
la experiencia demuestra que tales econcmfas son a veces mis aparentes que
reales,

Mis dependiente del aumento del volumen fisico de la produccibén que
de la forma de integracidn de la misma, es la fuer=za del trabajo indirecta,
con el concepto que fue clasificada en el presente estudio., 3in embargo,
la dependencia no es estricta, toda vez que un aumento de la produccién y
una diversificacidn m4s amplia de los bienes fabricados, por aditamento
de nuevas lineas, obliga siempre a modificaciones m4s sustanciales de la
fuerza del trabajo indirecta, que las que podria provocar el mismo aumento
fisico de produccién logrado manteniendo el proceso de transformacién
existeate, Bsta distinta influencia se motarfa, por ejemplo, en las
siguientes deperdencias: Laboratorio y Calidad, Ingenierfa, Redes
Gcnerales, ete,

Tl costo de ciertos servicios como energia eléctrica, agua, vapor ¥
aire, no es tampoco igualmepte modifi cado cuando el aumento de la produccién
r slta de la aplicacién de uno u otro de los procedimientos que comentamos.

Atendiendo a los supuestos que encauzaron el trabajo, la energia eléctrica

/se supone
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se supone no generada en la planta sino obtenida de la red externa, lo que
equivale a decir que el aumento de produccidén conseguido por la adopeidn

de estructuras mixtas tendrd meror efecto positivo sobre el costo de dicho
servicio y, en todo caso, serd inferior al que se originarfa por un incre-
mento en unidades fisicas de bienes logrado sin variar el tipo de estructura
técnica simple., Téngase en cuenta que, en el primer caso, seria necesario
ampliar las redes e instalaciones auxiliares, con la consiguiente elevacién
de los costos del fluido en el punto de consumo. Algo similar cabria
expresar con resyecto al costo del vapor, aire, etc., aunque pueden
contritwir a modificar el panorama las eventuales diferencias de insumos
demandados por caca una de las lineas de produccién, pars alcanzar igual
valumza ¥sico de producciédn,

Por todas las razones expresadas, parecil suficiente seleccionar una
sola estructura técnica que permita, per comparacién con las estudiadas
hasta el momento, medir los efectos de uno u otro procedimiento de integracién
sobre los distintos factores.

2. Las jnversiones en plantas de esbrucbura mixta

Los Cuadros 85 y 86 contienen el programs de produccidn anual v
la descripceién sucinta de la estructura técnica de una planta hipotética
de 30 000 toneladas de capacidad, sobre la que cazbe manifestar:

a) La produccién de la pianta se discrimina asi:

- 10 0CO toneladas de chapas, cintas y flejes de cobre y latén,
-~ 20 000 toneladas de barras, varillas y tubos de latén.

b) Para facilitar las comparaciones, los tipos y calidades de
productos comprendidos en el programa de produccién, resultan
de la reunién de los éorrespondientes a las plantas de estruce
tura simple de 10 000 y 20 000 toneladas de capacidad.

c) Los equipos que integran el taller de laminacién de productos
planos son exactamente iguales a los previstos para la planta
hipotética de 10 000 toneladas de capacidad anual. (Cuadro 69),
¥ los del taller de extrusién y trefilacién de barras y tubos
coinciden con los de la planta de estructura simple de 20 000 tone-
ladas de capacidad anual (cuadro 44).

/d) Segtin
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Seglin se desprende de la observacién de los equipos pertenecientes
al taller de fundicifn, para la colada de "cakes" y "billets"

se prevé el proceso discontinuo,

Las cifras parciales y globales de las inversiones sugieren los

siguientes comentarios:

i)

i)

iii)

la inversion media del taller de fundicién, por tonelada de

laminado y trefilado fimal, alcanza a 51.26 délares, Puede
observarse que, con respecto a las que corresponden a los talleres
de fundicién de las dos plantas de estructura simple de 20 000 tone-
ladas (una, para tubos y barras; otra, para_chapas, cintas y
flejes), aparece una disminucién que oscila entre 9.14 y 9.04 dblares
por tonelada de capacidad instalada. Ponderando correctamente los
valores, es decir, neutralizando adecuadamente los efectos debidos

a la estructura mixta, podrd comprobarse que la tasa de variacién

de la jnversién entre 20 000 y 30 000 toneladas es marcadamente
inferior a la que resulta para capacidades inferiores, Dicho en
otras palabras, los efectos de las economias de aescala sobre las
inversiones se atentian, son tanto menos sensibles cuanto més .
elevadas son las capacidades instaladas,

Las inversiones en obras e instalaciones generales equivalen a

80 délares por tonelada de producto final. En este caso, la
disminucién de la inversién con respecto & las mismas plantas de
estructura simple de 20 000 toneladas a que nos hemos referido,
oscila entre 7,76 y 12,50 d6lares, lLa tasa con que decrece la
inversién entre estas capacidades, se hace mucho menor que para
capacidades mds pequefias, como puede observarse confrontando las
cifras correspondientes, y ello se debe a las acciones de distinto
signo comentadas precedentemente.

La inversifn global por tonelada de producto final es de

522,60 dflares y difiere en sélo 53,13 délares, o sea el 9.2 por
ciento, de la que corresponderfa a dos plantas independientes de
estructura simple, que cumplieran, en conjunto, andlogo programa de
produceién (575,73 délares). Estas cifras ¥ su comparacién con las
tasas de variacién de la inversién, al aumentar la capacidad instalads,

/que muestran
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que muestran los Cuadros 51 y 70, permiten apreciar el valor
de los efectos totales que provoca en las inversiones el
acrecentamiento de la produccién fisica de bienes por una mayor
integracién horizontal de actividades.

3. Los costos de laminacién de planos y trefilacién de tubos y barras
en plantes de estructura mixta.

Siguiendo los mismos procedimientos utilizados para el estudio de
las plantas de estructura simple, se estimaron las necesidades de fuerza
general del trabajo, indicadas, por deperdencia orginica, en el Cuadro 87
El Cuadro 76 presenta el resumen de las remuneraciones anuales de la
fuerza del tfaba.jo indiirecta., ¥ los Cuadros 52 y 77, los xhérgenes de
crédito bancario a que podria aspirar la hipotética empresa., Las necesidades
de capital circulante estdn consignadas en los Cuadros 53 y 78, mientras
'q.xe los gastos de administracién y ventas aparecen en los Cuadros 54 y 79,
Finalmente, los Cuadros 55 y 80 indiecan la inciduacia de la fuerza del
trabajo indirecta y de los gastos de adninistracidn y ventas por hora de
mano de obra directa, '

La observacién de los resultados de los cdlculos de costos de
produccién de una tonelada de chapas de latén 70/30 de 0.5 milimetros
de espesor s ¥ de cobre de 0,9 mm de espesor, en las plantas de 20 000 y
30 000 toneladas, sugiere los siguientes comentarios y conclusiones
(Cuadros 81 a 84):

a) A causa de la variacién de la incidencia de 1la mano de obra

- directa, indirecta y sueldos, de las cargas de capital y de la
energia eléctrica, combustibles y lubricantes, el costo de
produccién de una tonelada de "ecakes" de latén fresado disminuye
en 2,32 délares. Confrontando esta disminucién con la que se
produce entre las plantas de 10 000 y 20 00O toneladas, se
hard visible un marcado descenso de l2 tasa de variacién,
Mientras que las cargas de ¢apital se modifican muy poco, debido
en parte a la influencia de la mayor diversiiad de equipos
auxiliares de colada de que es necesario disponer para "cakes"
¥y "billets", la mano de obra directa ¥ la indirecta y sueldos

~ /tienen influencia
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tienen influencia preponderante en la disminucién de los costos
totales de producecién. Andlogas conclusiones pueden extraerse

analizando las variaciones que se originan en los costos de

produccién de una tonelada de "cakes" de cobre.
Los resultados de los e¢dlculos contenidos en el Cuadro 82

permiten ¢oncluir lo siguiente:

i) A pesar de que la capacidad de produccién del taller de

ii)

iii)

laminacién de chapas, cintas y flejes es igual a la de la
planta de 10 000 toneladas, el efecto conjunto de las
modificaciones en el costo de la manc de obra indirecta y
sueldos, cargas de capital y costo de las materias primas
consumidas, hace que la diferencia entre los costos de
produccién sea de 20,69 ddlares por tonelada de chapas.

9i se efectda el misio cotejo con los costos correspondientes
a la planta de 20 000 toneladas, resulta cue los de esta
ltima son menores, Deducido el efecto derivado de los
distintos costos de la materia prima metdlica, la diferencia
a favor de la planta de estructura simple, cuya capacidad

de produccién de laminados planos es doble, alcanza a

8.95 ddlares por tonelada de chapss. Obsérvese que la
incidencia de la mano de obra indirecta y sueldos, por
unidad de producido, es superior en la planta de 30 0CO tonew
ladas, a causa de las mayores erogaciones en sueldos

del personal directamente afectado a esta iinea de
produccién, que no llegan a ser compensadas por la menor
participacién que le cabe a la mano de obra indirecta, Llas
cargas de ecapital de obras e instalaciones pgenerales fueron
prorrateadas proporcionalmente al volumen fisico total de

la produccién., De haberse aplicado otro criterio que

tuviera en cuenta la mayor participacién, por unidad de
producto, de dichas cargas que corresponderian al taller de
chapas, la diferencia apuntada a favor de la planta mixta,
seria menor,

Debido a la incidencia mds reducida de los gastos de
administracién y ventas por unidad de producide, la
diferencia indicada en ii) prdcticamente desaparece al

nivel de costos de venta, por el saldo favorable a la

planta de estructura simple, que es de 1.50 dflares por
tonelada de’chapas. También los gastos de administracién

¥y ventas’ de la planta de estructura mixta fueron prorrateados
proporcionalmente al volumen fisico global de la produccién.
De aplicarse un criterio mds discriminativo, que, técnica-
mente, es correcto, se habria llegado a una diferencia mayor.

/iv) Como
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iv) Como la inversién global por tonelada de capacidad instalada
es mayor en la planta de estructura simple de igual capacidad
de produccién de laminados planos, y diferente la estructura
del cepital, la utilidad bruta por tonelada de chapas,
necesaria para asegurar igxales condiciones de capital
accionario, resulta algo superior, lo que contribuye a
aumentar la diferencia a favor de la planta de estructura
mixta, al nivel de probables nrecios de venta, Naturale
m2te, se hubiera llegado a una diferencia menor, de haberse
considerado la mayor proporcién de capital accionario que
corresponderia al taller de laminacién de planos de la
planta mixta, Para simplificar los cdlculos, se prorra-
tearon dichas cargas proporcionalmente al volumen fisico
de la produccién global,

c) No parecié necesario extender los comentarios a los resultados

de los cdlculos contenidos en el Cuadro 84, ni tampaco a los
costos de fusién del cobre y aleaciones y de fabricacién por
extrugidn de tubos y barras, Las conclusiones a que conduciria
el andlisis de las cifras a que se refieren los Cuadros 56 a 61,
serian semejantes a las hasta ahora expiesadas, aunque la medida
de los efectos, algo distinta.

Se ha obtenido una medida absoluta y relativa de las diferencias que
se producen cuando Se adoptan formas distintas de integracién para aumentar
la capacidad de produccién, Ex profeso se prefirié considerar una alternativa
favorable a las plantas de estructura mixta, compatible en cierta medida con
las demandas internas de los paises m4s deésarrcllados de la regidén, lo que
hizo que las diferencias alcanzaran valores reducidos. De haber aplicado
un criterio distinto para la seleccidén de la estructura mixta, eligiendo
una solucién que mostrara una diversificacién mayor afin de 1a produccién
para un2 capacidad total inferior, y m4s adaptada a las demandas medias de
los paises latinocamericanos, las ventajas econémicas a favor de las
estructuras simples serfan de mayor significacién, En realidad, existen
ciertos imponderables cuyos ofectos no son susceptibles de medicién numérica
y cque producen, a memdo, import.antes modificaciones en los precios de los
factores de eosto. Uno de ellos, radica, por ejemplo, en las complicaciones
que trae aparejada una exagerada diversificacién de la produccién, no sélo
para mantener un plantel de fuerza del trabajo capacitado en los distintos
escalones de la jerarquia, sino también para poder ejercer un efectivo y

/6ptimo contralor
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éptimo contralor de las operaciones y de la calidad de las materias primas,
de los productos en proceso y de los finales., Para la diversificacién
creciente de la produccibn, se cumple el conocido efecto de la ley de
rendimientos decrecientes, Si se mantiene constante el volumen fisico de
la produccién y se agregan cada vez mis unidades de trabajo humano, en
razén de las exigencias que impone la mayor gama de bienes finales, es
evidente que decrecerd gradualmente la productividad marginal de dicho
factor,

Dentro de las limitaciones a que obligan los mercados, no cabe duda
sobre las ventajas de todo orden que se obtendrdn recurriendo a estructuras
productoras que permmitan combinar los factores en juego, en forma de lograr
costos ninimos, Es necesario realizar siempre un exhaustivo andlisis que
haga posible discernir claramente la solucidén mé&s apropiada para producir
diferentes cantidades de bienes, al costo mds reducido. Para ello, serd
indispensable calificar y medir los factores de produccién més caros, ¥y

sustituirlos por los mis baratose

/Capitulo V
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Capitulo V

CONCLUSIONES GEMNERALES SOBRE IA INFLUENCIA DE LAS ECONOMIAS
DE ESCALA EN IA INDUSIRIA DE TRANSFORMACION
DEL COBRE Y SUS ALEACTIONES

A, CONCLUSIONES (ENERLIZS SOBRE LAS COMBINACIONES DE LOS FACTORES
DE. COSTO, L& PRUDUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

La tendencia general de las curvas de inversiones y de costos demuestra
claramente que el lfmite mdximo de capacidad establecido para cada una de las
ramas de la transformécién, la'combihaéién:dptima posible de factores no
alcanza todavia el nivel de costos mfnimos por unidad de producto. Sin
embargo, la tasa de variacidn de las inversiones y de los costos inclina a
pensar que pare las éapacidades miximas se obtienen valores gue ée aproximan
razoicllamente a los que corresponderfan al gasto minimo por unidad de
producto, ' '

ILa industria de transformecidn del cobre y sus aleaciones no muestra,
en ninguno de los paises industrializados, caracteristicas monopolistas ni
oligopolistas, puesto que en un marco de competencia més o menos imperfecta,
coexisten grandes y pequefias empresas. lLa extremada variedad de tipos y
calidades de productos abarcada por las ramas de la transformecidén estu-
diadas en los capftulos precedentes, permite aquella ccexistencia, atenuando
en medida muy nctable los conotidos efectos que originan las industrias
superpobladas cuys competencia es, en general, muy imperfecta, Para el
relativamente bajo consumo de cobre y sus aleaciones que alcanzan los
paises de la regidn, los limites méximos de capacidad instalada seleccioe
nados, sélo en muy comtados casos podrfan ser igualados en la préctica
durante los préximos afios, Por el contrario, en aquellos paises qﬁe.cuentan
con industria de transformacién, es notoria la tendencia que ella muestra
hacia la superpoblacién, lLa misma estrechez de los mercados hace que la
campetenéia se desarrolle de manera muy imperfecta, siendo bien perceptibles
los efectos que las fuertes fluctuaciones de la demanda tienen sobre los
precios, De esta menera, las relaciones entre precios y costos evidencian
notorias alteraciones, No debe pues llamar la atencién que la competencia

/en precios
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en precios pierda permanencia, cediendo paso a los intentos de repartir el mercado
entre los productores, la falta de adecuada especializacifn estd demostrada
por la existencia de numerosas pequefias plantas, cuyas lineas de produccién
abarcan varias ramas de la transformacién y una gama muy diversificada de
productos de mucha y poce demanda. Estas situaciones de hecho, impiden a

las empresas sustituir los factores de costo caros por los de meror precio,
es decir, mejorar el nivel de progreso téenico, aproximfntcse gradualmente
hacia la combinacidén de factores gue conduce a los costos uinimos para un
dado volumen de produbcién. Desde este punto de vista, svil evidentes las
ventajas econémicas que se derivarfan de la fimme decisidn de los empresarios
de alcanzar ia méxima especiali%acién posible cempatible con las demandas

del mercado, renunciando a los intentos de distribuirselo., S6lo de esta
manera se podréd sacar el mejor provecho al capital invertido y disminuir el
nivel de precios,

Definiendo como productividad total de la inversidn a la produccidén
fisica que se obtiene con ella, la observacidn de las cifras contenidas en
los cuadros 23, 45 y 70 y gréficos 1, 3 ¥ 5; demuestra que sguel Indice
aumenta con la capacidad, con tasa en general creciente, En correspondencia
con algunas capacidades intermedias, se observan excepciones a dicha tendencia
general, justificadas por el hecho de que no se han mantenido constantes los
factores que influyen en la inversién y en la produccidn fisica. las modifi-
caciones introducidas en los programas de produccidn en cuento a los tipos
de productos finales, a las caracteristicas de mdquinas, equipos e instala=
ciones, los distintos coeficientes de aprovechamiento de dichos medios de
produccidn, evc,, motivan aquellos apartamientos. Cabrfa afirmar, en conse-
cuencia, gue la produccidén total crece cada vez con mayor intensidad al
agregar su~esivas unidades de inversién.

En los capitulos anteriores se hizo expresa mencién de la participacién
que les correspondfa a las cargas de capital y mano de obra directa e
indirecta en el valor agregado a las materias primas, Vale la pena realizar
aquf ciertos comentarios vinculados con la teorfa clésica de la produccidén y
la productividad, para lo que seérd necesario recurrir a algunas simplificaciones.
En primer lugar, parece conveniente tomar como referencia a una sola de las
ramas de la transformacién: la fusidn del cobre y sus aleaciones y la trefilacidn
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de tubos y barras. En segundo lugar, y sin que ello pueda suponerse riguro~
samente exacto, cabe aceptar que es factible mantener constante la inversién
¥y hacer variar el trabajo, aumentando el nimero de horas de empleoc de los
medios de produccidn, es decir, la cantidad de hombres-hora., Queda de esta
manera abierta la posibilidad de analizar, para una de las plantas hipo-
‘téticas seleccionades en los capftulos anteriores, lo que pasari con la
produccién si se modifican las unidades de trabajo, menteni4ndose constante
la inversién,

El anflisis comparativo de los tres factores: inversidn, fué’i'za del
trabsjo y produccién, tomando como referencia una planta hipotética cuya
capacidad es de 5 000 toneladas de tubos y barras en dos turnos diarios
(4 200 horas al~aﬁo), conduce a las siguientes reflexiones: N
1. Si la planta es operada a tres turnos diarios (admitiendo por simpli-
ficanidn que los talleres de fundicidn trabajan a igual nfmero de turnos
que los restantes talleres, y que su capacidad es suficiente para afrontar
las exigencias del aunento de producciéh), la marno de obra directa aumen-
tarfa en un 50 por ciento, y la produccién se elevaria tambiéa «n igual
porcentaje. .5i se define como produccién marginal fisica del trabajo directo
el aumento de produccidén resultante del empleo de una unidad ﬁés de trabajo,
manteniendo constante la inversidn, puede observarse que en el casd ba jo
- anflisis dicha productividad marginal no dismimuye, sino que se conserva
constante., Si a titulo aproximativo, se supone que la fuerza del trabajo
indirecta exigida por la operacién a tres turnos es equivalénte a la indi-
cada en: el cuadro 48 (planta de 7 500 toneladas) podré concluirse que la
productividad marginal de la fuerza del trabajo total aumenta,

2, Una idea orientadora de. los efectos que la modificacidén introducida
en los factores produce en los costos de produccién, puede extraerse recu-
rriendo, por simplificacién, a los cdlculos de costos contenidos en los
cuadros 56 a 58 (barra de latén 58/40/20). Resulta asi:

a) la incidencia de las c¢argas de capital por tonelada de barras
disminuiré en un 33 por cientolaproximadmnente, reduccidn que equivaldré
a unos 1l.4 délares. o

/b) la
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b) la incidencia de la fuerza del trabajo indirecta (reflejada
prepondérantemente en los rubros "gastos de administracién y ventas" y
"mano de obra indirecta y sueldos"),:decreceria en alrededor de 3,6 dblares
por tonelada de barras.(Nétese que el dltimo rubro incluye también los
sueldos del personal directamente afectado a la produccidn, y que el agre-
gado de un turno de trabajo obliga a una‘modifiéacién'en los efectivos de
este personal.) v

¢c) En su conjunto, la modificacién de factores en consideracidn,
produce al nivel de costos de venta una reduccién del valor agregado a las
materias primas (excluidos}el crédito por chatarra e impuestos), equiva-
lente al 7.8 por ciento aproximadamente, éarticipando las cargas de capital

de manera preponderante en esa di sminuecidn (7.6 por ciento), -

El panorame que muestra la sustitucién de factores comentada, demuestra
que, dentro del campo analizado, no actda la ley de rendimientos decrecientes,
Pero por sobre todo; contribuye a formar una idea de la importancia relativa
de las inversiones y de la significacidén econémica que tiene el pleno aprove-
chamiento de las capacidades instaladas. _( , |

Ias combinaciones posibles entre los factores para obtener.un dado
volumen de prodﬁccién, son varias. No ha sido propdsito de estos comentarios
entrar en la evaluacidn de dichas combinaciones para determinar aquella que
puede asegurar los costos mIinimos y los méximos beneficios a la empresa.

Se ha querido solamente formar una idea orientadora de la significacién
econdmica que tiene la sustitucién adecuada de factores, l2 que indica clara-
mente la absoluta necesidad de realizar en cada caso conéreto, un andlisis
exhaustivo de dichos factores, para obtener la solucidn 6ptima cuando un
dado factor debe mantenerse invariable, No cabe duda de que en todo caso,
los precios de los factores de produccién y las perspectivas que existen

de que persistan o se modifiquen con el tiempo han de jugar un papel prepon-
derante en la definicidén de la combinacién éptima., Sobre este particular
sélo es‘posibie efectuar enunciaciones de cardcter muy general., Al produ-
cirse modificaciones en el precioc de los factores, las pfopor¢iones en que
éstos interviénen para la obtencién de los costos minimos también se modi fi~
caréﬁ. Pero, entre otras cosas, lo que importa sefialar con especial énfasis,

es que la inversidn requerida para lograr una dada produccidén no ha de variar
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sustancialmente de un pais a otro, toda vez que la mayoria de las mdquinas,
equipos e instalaciones deberdn ser importados., Ademds, como dicha inversién
desempefia un papel econdmico importante en el valor agregedo a las materias
primas, interesa muy especialmente asegurarle la méxima productividad
marginal ffsica, Esto se logrard, suponiendo constante la fuerza del
trabajo, recurriendo a estructuras técnicas y equipos, mdquinas e instala-
ciones que permitan alcanzar altos niveles de productividad, y seleccionarlos
procurando subordinar a sus exigencias, en la medida posible, las calidades
y tipos de productos a fabricar. Pero es preciso reconocer que la estrechez
de los mercados de los pafses latinoamericanos no permite una variacién muy
amplia de las inversiones ni de la produccidn, y en consecuencia lo que
interesa por sobre todo, es obtener una alta productividad marginal fisica
del trabajo humano, factor éste que, especialmente para las capacidades de
produccién reducidas, tiene gran importancia, OSuponiendo que el factor fijo
es la inversidn, los costos mfnimos se alcanzarin actuando sobre otros
factores que pueden ser variados dentro de limites diferentes. En este caso,
para las capacidades compatibles con las demandas del mercado, se mejorard
la productividad marginal fisica de la fuerza del trabajo mediante la ele-
vacidn del coeficiente de aprovechamiento prédctico y del rendimiento de las
mdquinas, equipos e instalaciones. La ampliacién de los turnos de trabajo
diarios, la adaptacidn de los programas de produccién a las exigencias de
los medios disponibles, la disminucién del tiempo de ociosidad por una
correcta disposicién y mecanizacidén de las lineas de produccidn, obran en

el sentido indicado., En general, como ya qued$ visto, el aumento de las
horas de empleo de las mdquinas por ampliacién de los turnos de trabajo,
provocard la elevacién de la productividad marginal fisica de la fuerza del
trabajo, aunque sus efectos econdmicos no serdn de gran relevancia si tal
aumento se considera a partir de los dos turnos tomados como base de cdlculo
en este estudio. En el mismo sentido que el aumento de turnos de trabajo
obrardn la correcta disposicién de los medios de produccién, a fin de reducir
los esfuerzos fisicos y eliminar los movimientos innecesarios, y la mecani-
zacién de los transportes del material en proceso y de los desechos, Al
dedicar las pequefias plantas a la fabricacién de aleaciones especiales, serd

distinta la combinacién de factores que para cada capacidad de produccién
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originan el costo mfnimo., En este caso, disminuirdn la participacidén que
en el costo totél tienen las inversiones. y.la fuerza del trabajo total,
Pero en'general valen también aqui las medidas ya enunciadas para aumentar
la produétividad marginal fisica de la inversién y de la fuerza del trabajo
total, - , A
Los comentaiios precedentes plantean un esquema muy general sobre las
diversas alternativas de combinacién de factores y sobre la evaluacién de
las que han de posibilitar la obtencidn de costos minimos, Ia inclusién
de todos los factores en juego y el andlisis de los electos derivados de
la variacidn de las cantidades de los mismos, es el problema que debe
resolverse en la préctica, Dicho en otras palabras, interesa sustituir los
distintos factores entre si, variando su participacién en el costo total
hasta obtener el costo minimo y determinar, en definitiva, cual de todas
las alternativas pbéibles de produccidn es la gue asegurard el mdximo beneficio,
Esta exposiecion muy simplificada sobre las coumbinaciones de los factores
de costo y sus implicancias econdmicas, parece sin embargo suficicnte para
destscar la importancia que tienen los estudios previos que conlucen a estaw
blecer la cantidad de bienes a ofrecer, y como conviene producirlos para

obtener costos minimos y los miximos beneficios para la empresa,
B, IAS ECONOMIAS DE LSCALA Y IAS INVERSIONES

No parece necesario repetir las conclusiones a gue se arribé al estudiar,
en.los capitulos precedentes, cada una de las ramas de la transformacién, En
todos los casos, pudo comprobarse que ellas aparecen notablemente influidas
por las economias de escala y que participan en forma relevante como factor
productivo, Queda asf en evidencia la gran importancia de ios estudios que
conducen & determinar con suficiente aproximacidn, cfial es el limite méximo
hasta el que una dada empresa puede hacer variar este factor, cuando intenta
ejecutar -un nuevo proyecto o ampliar la capacidad instalada, Légicamente,
la decisién no puede resultar de la simple consideracidén del capital accio-
nario que serd posible reunir al-iniciar el cometido y de los créditos a
largo plazo obtenibles. Tampoco contribuye a resolver adecuadamente el
problema, el estudio de la probable evolucién econdmica y financiera, dentro
de plazos razonables, de la empresa que ejecuta un dado proyecto, no evaluado
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suficientemente mediante un andlisis exhaustivo de la combinacidén de
factores que conduce al costo minimo y proporciona la mdxima rentabilidad
al capital invertido, y de los efectos que sobre estas combinaciones tienen
las economfas de escala, No parece necesario mencionar en detalle las
complicaciones que presenta la solucién de este problema, que habrid que
resolver por eproximaciones sucesivas. Conocido el precio de los factores,
serd posible, para un dado programa de produccidén, es decir, para una dada
capacidad y gama de productos a fabricar, deteminar clal es la combinacién
de factores con la que se logran costos minimos. Para este caso quedard
definida la inversidn requerida, y un estudio de la probable evolucién
econdmica y financiera hard factible establecer si la empresa estd en condi-
ciones de afrontarla,

Al considerar otra capacidad de produccifn compatible con las demandas
del mercado, el costo de algunos factores de produccién serd modificado por
influencia de las econowmias de escala, por lo que resultard inevitable la
medicidn de sus efectos, antes de evaluar la combinacidn que conduce al
costo minimo, y de debterminar la inversidén requerida. Si la empresa tiene
una capacidad de inversidén intermedia, es decir, si las exigencias de la
capacidad méxima analizada escapan a sus posibilidades, serd necesario
continuar el anflisis hasta evaluar la mejor alternativa compatible con
aquella capacidad de inversién. A menudo, estos estudios, que tanta impor-
tancia tienen para el éxito futuro de la empresa y para el progreso técnico
de la industria, no se realizan en forma completa en América latina, y por
ello las alternativas seleccionadas no conducen a los costos mInimos, Es
comiin observar que los anilisis de la evolucién econdmica y financiera de
las empresas no se profundizan suficientemente, lo que impide determinar
con la dehida aproximacién las necesidades de capital circulante y el fluir
de dinero, Consecuentemente, las cifras que definen la utilidad neta, su
evolucién con el tiempo y las reservas que la empresa puede constituir
luego de asegurar una razonable utilidad a los accionistas, resultan impre-
cisas., Como consecuencia de lo expresado, no queda definida la verdadera
capacidad de inversidén para responder a las exigencias de un dado proyecto
de desarrollo,

/Pocas veces
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Pocas veces .se realiza un estudio.completo-dentro de los limites minimo
y miximo de capacidad de produccién posibilitades por €l mercado, de las
diversas alternatlvas de combinaclén de factores que conduzca a evaluar,
con bastante exactltud, aquella que permita obtener los costos minimos,
‘ Por la part1c1p3016n que cabe a las cargas de capital en el valor agregado
a las materias primas, se comprenderd que la falta de dicho estudio atenta
contra la correcta seleccién de la estructuré técnica y de los medios de
produccién que demandari la minima inversién por tonelada de capacidad insta-
lada. Frecuentemente se observa que las empresas dejan de lado estos estudios
o les asignan poca importancia, porque toman con légicas reservas las perspec-
tivas del mercado a mediano y largo plazo y las estimaciones sobre la evolucién
de»los precios de los factores, tan influidos por la inestabilidad econémica
de la mayoria de los pafses de la regién. No hay duda de que estos hechos
confieren un carfcter aleatorio a aquellos estudios oue necesariamente deben
proyectarse en el tiempc. Pero, de cualquier marpra; el anflisis de las
series histéricas de variacién de precios de los factores mes im~ortantes,
¥ de las probables alteraciones futuras de los elementos componentes de
'su'costo, permitird formar una idea de los niveles que alcanzarén dichos
precios, Desde luego, las posibles.modificaciones no serén iguales para
todos los factores, puesto que habrén de producirse cambios inevitables
en las relaciones entre ellos. Por otro lado, siempre serd factible esta-
blecer indices doflactores que dardn suficiente actualidad-a las cifras que
califican y cuantifican la evolucién econémica y financiera de la empresa,
La'aplicacién de criterios qué no descuiden las conclusiones a que conduce
el andlisis de las series histéricas, constituird un freno que evitari el
predominio de apreciaciones optimistas sobre el comportamiento futuro de
los factores. :

La‘medlclén de la influencia de las economfas en las inVersiones,
¥ el hecho de que la mayoria de los pafses 1atinoamer1canos se encuentran
en el periodo de arranque en el sector industrial dedicado a la transfonmac16n
§el cobre Y sus aleac;ones, aconsejan adoptar preVLSlones especlales al
seleccionar los medios: de produccién bésicos de la estructura técnica de
- una planta, Esta seleccién deber4 ‘atender miy especialmente a los pronés—
ticos de aumento de la oferta y de la demanda, y a las ventajas de todo
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orden que se derivarédn de adecuar, dentro de lo posible, las caracteris-
ticas de los equipos que constituyen el niicleo mds importante de la planta

a las exigencias futuras.

C. 105 FACTORES DE PRODUCCION Y IAS ECONCIMIAS DE ESCALA

Como ya se consideré en forma muy sintética y general el problema
que plantea la seleccién de la alternativa de combinacién ae factores que
conduce a los costos minimos, estos comentarios se referirin especialmente
a la significacifn econfmica de aquelles factores y a la medida en que las
economias de escala y la aplicacién de instrumentos cuyo contralor ¥y regu-—
lacién estd en manos de los empresarios o de los gobiernos, pueden contribuir
a reducir el costo de los factores o a sustituir los que son mds caros por
otros de menor precio,

~ En razén de los usos finales que se da a los trefilados y laminados

del cobre y sus aleaciones, los bienes gue los conticnen estdn sometidos:
al consumo decreciente con el aumento de los prccios en menor medida que
otros productos, aun dentro de la misma industria metallrgica. Ia se dijo
que €l consumo de muchos de los trefilados y laminados del cobre y aleaciones,
depende de las inversiones que se realicen en sectores donde, dentro de
América Latina, participan activamente organismos y empresas del Estado,
Consecuentemente, y para estos productos, la cantidad demandada estd més
vinculada a la variacién de aquellas inversiones que a la de los precios,

Algunas de las caracteristicas que muestra la competencia en la rama
de la transformacién del cobre y sus aleaciones, fueron mencionadas ya en
plginas anteriores, La circunstancia de que la produccidn esté bastante
descentralizada en plantas relativamente pequefias dentro de la regién, hace
que cada productor tenga poco poder para influir sobre los precios, con
lo que, conceptualmente, la competencia deberia ser imperfecta, Pero la
tendencia de los productores a repartirse el mercado, da un cierto caricter
monopolista al comercio.

En sintesis, puede decirse que las razones expresadas contribuyen a
disminuir los efectos que las variaciones de los precios debieran tener sobre
las cantidades demandadas por los consumidores, Por el contrario, el aumento

de la demanda, tan influida por las inversiones en los sectores de la
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conétruccidn,instalaciones fijaé, eté., es la que motiva, segin ya se dijo,
las modificaciones més sustanciales de los precios, ademis, claro estd,
de las debidas a las variaciones de los costos.de los factores.

. De cualquier manera; y al mérgén deiqpras.ponsideraciones que podrian
hacérse con respecto a la pferta ¥y la demanda, nadie puede negar los bene-
ficios que para la comunidad toda origina ellprogreso técnico, interpretado
enAsus dos significaciones inseparables: econfmica y socizl. Este progreso
técnico es susceptible de medicién, ya que produce una disminucién de los costos
¥ precios reales al aumentar la productiv1dad del trabajo aunano, modifi~
cando naturahmente la estructura del mismo, A largo plazo, dejendo de lado
clertas variaciones que aparecen durante cortos perlodoo, la produccién
y el consumo concordardn al nivel de la economia nacional., Aumento de
producclon y de consumo significan, eg,esenc;ae y a pesar de todas las
digrssiones que pueden ﬁacersa édbre el particular, elevacién del nivel
de vida, mayor bﬂenestar SOClal, sobre todo para.los. palses que ocupan. los
niveles més bajos del nrogreso técenico.: o

La apretada 51nteqls precedente contribuye a corroborar la importancia
trascendental que tiene el anallsls de los precios de los factores de
producclén ¥ de la influencia que sobre ellos ejerce la variacidn de la
capacldad instalada. . ,

' Se tratara de resumlr en lo que sigue, las conclusiones .generales

m4s importantes referidas a las ramas de la transformacidén estudiadas en
los canitulos precedentes, _ ;
l. T‘l cobre constituye el factor predomlnante del costo de transformacién,
aun en aouellas aleaciones corrientes que contienen un alto tenor de otros
metales como zinc, plomo, etc, Basta recordar que el precio de aquel metal
es aproximadsmente tres veces superior al del zinc, y que las aleaciones
més comunes contienen porcentajes de éobre que .generalmente superan al 60 por
ciento, para forﬁar‘una ldea de.la preponderancia de éste en la composicién
del costo de las materias primas,

En la trefilacién de barras, perfiles, varillas, tubos, etc., y en
la laminacién de barras, cintas y flejes de aleaciones comunes, las materias
primas metdlicas representan porcentajes variables del costo de venta, qﬁe

oscilan alrededor del 65 por ciento. En cambio, en la fabricacién de
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conductores eléctricos aislados, esos porcentajes son inferiores, tanto
m&s cuanto mayor es el valor agregado., En términos generales, puede
decirse que en los tipos de conductores de media y alte tensibn, corres—
ponden al cobre de alta conductibilidad los porcentajes minimos de parti-
cipacién en el costo de venta.

Los pafses que no han desarrollado la metalurgia del cobre, © aquellos
en que dicha industria no ha combinado los factores de produccién en forma
de obtener costos minimos, compatibles con las posibilidades ofrecidas
por las condiciones locales y competitivos en el mercade mundial, dependen
de las fluctuaciones de los precios internacionales, las que, en cortos
perfodos, muchas veces no guardan correlacién estrecha con los costos.
Parece claro cue los pocos pafses de América Latina que han desarrollado
la metalurgia del cobre y oue participan en la corriente exportadora mundial
de sste metal, cuentan con las mejores bases de partida para obtener costos
minimos en las ramas de la transformecién analizadas en los capitulos prece-
dentes, Sin embargo, es en estos pafses donde el consumo total de cobre
y aleaciones mantiene niveles relativemente bajos, y en tal caso, la influencia
de las economias de escala puede llegar a anular y aun cambiar de signo
aquellas ventajas que podriamos denominar de arranque. Baste recordar, a
tftulo de simple ejemplo, que la diferencia entre los costes de venta de
una tonelada de chape de latdn 70/30 de 0.5 milimetros de espesor, puede
alcanzar a 392 dblares, cifra que resulta de comparar las que corresponden
a una planta de 3 000 toneladas y las de otra de 20 000 toneladas. Esta
diferencia, referida al costo del cobre insumido para obtener dicho producto
a los precios indicados en el cuadro 2, y dejando de lado los créditos
por la chatarra recuperada, representa algo mis del 16 por ciento de aquél.
Pero en la préctica, el poréentaje expresado serid mayor, toda vez que una
planta de gran capacidad, que puede incorporar en condiciones econfmicamente
ventajosas todos los adelantos que brinda la techologfia moderna, obtendrd
un rendimiento mis elevado de la materia prima metilica que una planta
pequefia, es decir, menores mermas durante el proceso.

Los efectos acumulados de las economias de'escala tienen pues sufie
ciente importancia como para admitir que pueden invalidar las ventajas .
iniciales gue eventualmente se originarian por el hecho de contar con una

/metalurgia del
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metalurgia del cobre desarrollada en condiciones competitivas, Ya quedb
dicho que una caracterfstica saliente de las plantas de transformacién del
cobre y sus aleaciones, instaladas en la regidn, es la gran diversificacién
de la produceién, lograda con estructuras del tipo mixto, y también se ‘
anunciaron conclusiores sobre la significaéiéﬁ'econémicé de eSta'situacién.
En consecuencia, a las influencias de las econonfas de eccals ya sefialadas,
se suman, especialmenté para los paises que cuentan con nercados més'estrgchos,
las originadas por la excesiva diversificacién de la pfoduccién, 1o que
contribuye, naturalmente, a restar importancia econémice a las ventajas
.de- arranque que confiere el disponer de produccidén local de cobre,
~ Pn los capitulos anteriores se ha comentado ya la importancia que

tiene la adopcidn de adelantos tecnolégicds y de précticas y controles opera=-
. titos que contribuyen a reducir las mermas producidas durante el proceso,?
' per 1o cue se2 considera innecessrio insistir sobre este tema., En cambio,
se juzga oportuno recalcar la conveniencia de obtener altos porcentajes

de recuperacidn de 1la chatarra originada, en condiciones econénices satis—
factorias. Desde luego, las posibilidades de alcanzar un elevado tanto
por ciento estardn a favor de las plantas de mayor capacided instalada,

ya que sblo en éstas se justifican econémicamente ciertos procesos, tales
como la recﬁperacién electrolfitica de las mermas del cobre de alta conduc—
tibilidad, producidas durante el decapado. A este importiante aspecto de
lés-operaciones no se le presta, habituélmente; la atencidén debida, sdﬁre
todo en lo que respecta a la determinacién precisa del limite préctico que
debe alcanzar la recuperacién para obtener de ella las méximas ventajés .
econémicas. ‘ ' '

2 La fuerza del trabajo global agrupa, en general, a los factores de
costo que tienen significacién preponderante en el valor agregado a las
materias primas a lo largo de todo el proceso’ cumplido en las plantaé hipo—
.téticas seleccionadas para estudiar cada una de las ramas de la transfor-
macién, Al nivel de costos de venta, estos factores son, en su conjunto,
los mds influidos por las economfas de éécala, tanto en valor absoluto como
relativo, Légicamente, tuanto mayor sea el valor agregado a las materias
primas, mayor serd en general, aquella influenéia. Resulta ficil comprender,
por un lado, la gran importancia econdmica '‘que tiene tratar de obtener la

/méxima productividad.
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mixima productividad del trabzjo humano, ¥y por otro lado, la interdepen-
dencia que existe entre este factor y otros que se reflejan en los costos

a través de los medios de produccién, productos y procesos, etc. Los niveles
éptimos de productividad del trabajo humano, para una dada capacidad de
produccién, no se alcanzarin si no se ponen a su disposicidn los medios

mis adecuados, es decir, si no se recurre debidemente a las posibilidades
brindadas por la tecnologia moderna. El mejor empleo de la fuerza del
trabajo se obtendrs estableciendo un permanente anflisis de las deficiencias
operativas, que pueden tener su origen en los medios de produccién, en los
productos seleccionados, en los procesos aplicados, en problemas financieros
o de ventas; en contralores financieros o contables, en influencias del
medio ambiente, en medidas de politica y direccién inadecuadas, etc. Todos
estos factores, que podrian dencminarse de operacién, son interdependientes,
¥y por ello las funciones tendrén que ser cumplidas de una manera adecuada,
sin romper el nccesaric equilibrio que debe exisiir entre ellos. &1 no

se tiene bien presente aquella interdependencia, puede ocurrir ou= la
efiziencia perfecta lograda en un factor sea ineficaz, es decir, cue no
produzca los esperados efectos econémicos en los resultados finales a que
conduce la accifn del conjunto de factores operativos. La ley de minimo

de Liebig es aplicable a la economia industrial, por lo que cabe admitir
que cuando un factor de operacién muestra deficiencias, limitard el rendi-
miento, y por lo tanto la productividad, de los restantes factores de
operacién.,

Concentrando ahora los comentarios en la fuerza del trabajo, importa
destacar el pavel preponderante que le corresponde al personal de concepcidn,
cuya eficlencia debe aumentar en relac¢ibn con la del que se dedica especi-~
ficamente 2 operaciones de produccién de bienes. Si el nivel tecnolégico
del personal de planeamiento, de administracidén y de direccién es bajo o
no estd suficientemente equilibrado, no seri posible obtener una 8ptima
productividad de los trabajadores. Al personal de concepcién le cabe la
trascendente responsabilidad de analizar la evolucidn de los distintos
factores de operacibn, de medir su influencia y de adoptar oportunas deci~
siones para mejorar permanentemente la productividad de la empresa en
general y de la fuerza del trabajo en particular,

/Por lo
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Por lo expresado, es completamente 18gico esperar que la medicién
de los efectos que la variacién de la capacidad instalada tiene sobre la
fuerza del trabajo, arrojard valores distintos segiin varien los niveles
reales de eficiencia del conjunto de los factores de operacién., De aqui
resulta claramente visible la disponibilidad de un poderoso medio para
neutralizar, en alguna medida, los efectos de las economias de escala sobre
la fuerza del trabajo, factor éste que en las ramas de la transformacién
analizadas, aparece camo sumamente sensible a aquellos efectos.
3. Ias inversiones, que se reflejan en los costos de produccidén a través
de las cargas de capital, evidencian una marcada influencia de las econcmias
de escala, Por todo lo manifestado en el apartado 2, parece necesario
recalcar que el capital es un factor que sirve a otros que, como la fuersza
del trabajo, pueden ser calificados de verdaderos motores, ILa influencia
cue 1as inversiones tienen en los costos de produccidén y la intensidad con
que aquella varia con la capscidad instalada, serdn tanto menores, cuanto
méu perfectamente resulten conciliadas y equilibradas dichas invcosiones
con ins otros factores de operacidn, estando esa conciliacidn. preleren—
tementey a cargo del personal de concepcibén, TYa se menciond en los capie
tulos anteriores, la influencia que tendrd en las inversiones el criterio
aplicado por los proyectistas para seleccionar los medios de produccién
¥y para adecuar a ellos la calidad y tipo de los bienes a fabricar, No cabe
ninguna duda de que en este delicado problema juegan un papel relevante
los pronésticos efectuados sobre la evolucidn de la demanda con el tiempo.
En consecuencia, los valores absolutos y relativoes que, para un dado estado
de cosas, miden los efectos de las economias de escala, pueden y deben ser
analizados aplicando criterios de largo alcance, porque de lo contrario
las conclusiones dejarian de tomar en consideracién la marcha dinimica que
caracteriza a la industria moderna, Pero, en relacién con la manifestacién
precedente, hay que tener también muy en cuenta que esa marcha dinfmica
es asimismo una caracteristica del progreso tecnolégico y que, en conse—
cuencia, resulta necesario contar con la posibilidad de incorporar oportu-—
namente las innovaciones técnicas que, en forma gradual, atenfian la influencia
de los factores caros y permiten realizar combinaciones que motivan reduccién
de costos. Por ello, el cilculo de la vida Gtil de los bienes que se

/incorporan al -
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incorporan al ciclo productivo, exige un anflisis cuidadoso de varios
aspectos, para lo cual paréce necesario recurrir al asesoramiento de
empresas especialistas de granAcapacitacién y experiencia, como ya se

indicé en otra parte del trabajo,

L Otros factores, tales como energfa eléctrica, dombustibles v lubri-
cantes, materias pbimés para aislacibn o recubrimiento de conductores
eléctricos, apareccen menos influidos por las economfas de ¢scals, pues en ‘
general, y por razones simplificativas, se supuso que ellos son adouiridos

2 terceros, a precios uniformes e independientes de la canacidad de produccién
de las plantas. En la préctica, esos precios de materiales o servicios

son afectados por las economias de escala, ya'sea porque varian con la
cantidad demandada por las empresas, ya sea porque éstas deben producirlos
para lograr un mejor contralor de las calidades, o bién porcue los sumi-
nistres de terceros son inzuficientes o irregularés;' Sirva de ejemplo sobre
el particular, la preperacibn de los materiales de aislacién y recubrimiento
de conductores eléctricos, En algunos casos, y Gebido a deficiencias en

el ebastecimiento cel fiuido eléctrico a cargo de empresaé de esrvicio
ptblico, o a los elevados precios del mismo, las plantas‘deciden instalar
sus propias centrales de energia,’ con capacidad suficiente para cubrir la
demanda total, o bien procurarse equipos auxiliares Que neutralicen aquellas
deficiencias. Dstas situaciones, y otras cuya mencién se omite por razones
de brevedad, contribuyen a modificar las medidaé de la influencia de las o
economias de escala obtenidas al tratar cada rama de la transformacién del '
cobre y sus ‘aleaciones, |

5e Dado el carfcter general de estas conélusiones, no parece necesario
entrar en comentarios mis detallados sobre la influencia de la variacién

de las.capacidades instaladas en cada uno de los elementos del costo, los
cuales, expresa o implicitamente, estén comprendidos en lo dicho en los
puntos 1 a 4, En cembio, se juzga conveniente reiterar que'el progreso
téenico, cuya influencia se refleja en los costos ¥ precios de los bienes,
persigue como principal objetivo aumentar 1a.productividad del trabajo
humano, Partiendo de los recursos primarios o materias primas brindados

por la tierra, el agua y el aire, en todos los valores agregados a ellas
interviene el trabajo humano como finico generador de precios ¥ costo de

.

/todos los
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todos los factores. En consecuencia, la industria de transformacién del
cobre y sus aleaciones esti encuadrada ¥y recibe el efecto de factores
externos que escapan a su contralor y que son gobernados por otros sectores
industriales auxiliares, oue suministran materias primas, materiales,
servicios, etc,, 0 por el poder administrador. Esos factores externos
controlados por las industrias awxiliares, también estén sometidos a las
influencias de las econcmias de escala y, en medida variable, a las nege-
tivas motivadas por la ley de rendimientos decrecientes. Si se midieran, ‘
recurriendo a estudios exhaustivos, los efectos provocados por las economias
de escala en dichas industrias auxiliares y la intensidad con que ellos

se multinlican a lo largo de todo el proceso de fabricacién de trefilados

¥ laminados del cobre y aleaciones, se llegarfa en muchos casos & resul-
tados sorprendentes, Io dicho contribuye a poner en evidencia los alcances
relativos que tienen los estudios sobre economias de e.cala que se limitan

a tomar como base de partida precios de insumos y de otros elemiatis de
costo que intervienen en la transformacidn, pulsando y midierdc solarente

lo que pasa con ellos seglin varia la capacidad de las plantes trensiovnajoras.
Si bien las empresas que cumplen esta @iltima etapa, no pueden controlar
aquellos factores, estén obligadas, en salvaguarda de los propios intereses
¥y de los de la comunidad, a ejercitar una actitud critica para oue sea mejo-
redo el nivel de progreso técnico de las industrias auxiliares de las que
estén dependiendo. Andloga conducta y por las mismas razones, deben adoptar
con respecto a los factores habitualmente gobernados por el Estado. Tal

es el caso, por ejemplo, de los impuestos, que tanta influencia tienen en
los costos de venta, 'y que muchas veces se aplican sin anelizar Jetenida~
mente su gravitacidn en la cantidad de bienes demendados por la comunidads

Es muy probable que un estudio completo de este factor a lo largo de todos
los procesos que se cumplen localmente para obtener los productos laminados
o trefilados, y del efecto multiplicador con que actfia a medida que se avanza
en el ciclo, proporcionaria fundamentos para modificar la intensidad con

que se aplican algunos de los impuestos, en la seguridad de que, sin reducir
los ingresos fiscales globales, se conseguiria disminuir costos ¥ precios,

/Anexo
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Cuadro 1
REMUNZRACIONES MEDIAS TOTALES DT IA FUIRZA DEL TRABAJO g/

{Délares sorrientes)

Suelds o
Catago: e golassy anal

mect j‘;/
Administrador gensral 30 000 -
Director de fébrica 24 oso-
Jefe de deparicmeonto o servicie 18 coo
Jofo do seooldén productora u ofiocina téonica 12 000
Ingenlero espacialista 9 600
Contador S 600
Té‘en:lco' indust~iel o administrative 6 000
Capataz general 5 400
Capataz de seosidn produstora 4 80
Brpleades adnird stratives 3 500
Operucio ¢specializade 2 830
Cperardo semicspectalizado | 2 koo
Peones ' 1 920
Personal de macstranze 1 %920

o/ Incluldas todas las cargas soclales,

b/ Corresponde & 175 horas de labor mensuals
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CUADRO GENERAL DE PRECICS € I,F, PLANTAS HIPOTETICAS,

Cuadro 2

DE [0S DIFERENTES ELEMENTOS DEL COSTO

(Df1ares corrientes)

Elemento de costo Unidad Preglo
1, Fuerza del trabajo (ver Cuadre ) - -
2, Wire bers ke 1,86
9, Lingote de zins kg 0.51
4, Lingote de estafio 3490
5. Chatarra de aobre ke 1,67
6. Chatarra de latén Y4
7. Hi%edo do 2lgodén orudo 1471 kg 1.59
8. Hilado dn algodén peinado 60/1 kg 5476
9, Hilade de algoddn orudo 20/2 ke 2,10

10, Trefila de metal dure o/u 13.51°
17, Trefila de diamante o/u 30,85
12, Gas oil 264, 24
13, el o1l t .80
14, Kerosena 1 2, T15
15, Negro de humo kg 035
18, Gaoifn kg 0. 0%
17, Caucho "Scheets™ kg 0.4
18, Litopén 30% e 0.36
19, Tiza Xe 0403
20, Oxido de zino kg 0.77
21, Evepgfa eléutrioca 1 000 kwh 20, 00
22, Gilindvos de luminadores ke 9.71
23, Jabsn kg 0,16
b Acads sulfirlco 984 1 0.95
25, Estefic e ilngouos ke 3.90
25. Estearato de zing kg 0.75
27. Taleo ke 0,03
28, Cerbonato de magnesie ke 1.32
29, Earafina ke 0a22
2. Aveleventes ke 2.98
3.~ Artloxidantes ke 1,8
32, Acidy estudriso kg 0,30
33, Azufre en polvo kg 0.18
M, Asfalte kg 0.09
35. Acelte plastifiocante kg 0.08
36, Core virgen kg 0.88
37. Cera sintética - 0.8
38, Policloruro de vinilo (P.V.C.) ke 0.79
39, Zine en lingotes ke 0.62
ko, Nfquel ke 3.12
41, Cadmio ke 11,58
42, Alquitrédn mineral kg 0.10
43, Alquitrédn vegetal kg 0.39
44, Plomo en lingotes kg 0.69
45, Alambrén de cobre kg 1.89
46, Lingote de cobre kg 1.8

g/ Variable ocon la capacidad de produséién de la planta y tipo de aleasidn,
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- PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL DE CONRUCTORES ELECYBICOS EN PLLNTAS DE DISTINTAS CAPACIDADES DE
ALAMPRES TREFITADOS (MATERIAL DSTINADO A LA VEA).

Didmetro en mm,

3 000 toneladas

5 000 toneladas

o tipo de con= A8/ BB/ Dy~ ig/ B b/ cy/ Db/ Eb/ Fb/ I
duator (Mles de metras) ’
0,10 - .- - o 0 - - - - - -
0,20 - - - - 1 u?u o - - - - - -
0.25 - - - - 35259 - - - - - -
0.30 - - - - 1 use o - - - - - -
0.'40 - - . - - u O y - - - - - -
0.50 - - - - 4 580 o - - - - - -
0,64 - - - - 30 ¢/ - - - - - -
0,77 - - - - 5029 - - - - - -
0.85 - - - - 6 000 g/ - - - - - -
1,00 585 300 2 100 600 531 Lo 2 o 8co - - -
1.65 110 hd - - - - - - g - -
1.13 374 350 2 250 750 477 450 2 950 900 - - -
1.25 110 - - - 69 - Ad - - - -
1035 169 - -~ - 300 - - - - - -
1.%0 580 200 1 350 Yoo 351 150 g0 300 - - -
1.50 210 - d - 190 - L - - - -
1.53 88 - - - 2’46 - - - - - -
1.60 k2o 140 850 250 100 100 640 200 - - 50
1,70 185 - - - M - - - - - -
1,75 el - - - 45 - - - - - -
1.80 330 120 810 220 215 iio 110 220 - - -
1,83 100 - - - 76 - - o - - -
1.96 120 80 470 150 % 60 315 100 - - 100
2.00 55 - - - 70 - - - - - -
2,12 135 - - - 111 - - - - - -
2,13 100 - - - 140 - - - - - -
2.17 100 - - - 162 - - - - - -
2,26 - - 22 10 80 8. 55 17 - - -
2.27 - - - - 20 - - - - - 180
2,52 - - - - Y3 - - - - - -
2.77 - - - - - - - - - - 200
2.80 - - - - 120 - - - - -
3.03 - - - - 135 - - - - -
3053 - - - - 9 - - - - -
3.55 - - - - '40‘ - - - - - 200
u.oo - - - - 7 - - - - - -
'4.50 - - - - 7 - - - - - -
5'00 - - - - 6 - - - - - -
6.00 - - - - 3 - - - - -
7 x 0,85 - - - - 147 4o 195 &4 - - 50
7 x 1405 o 15 8o 25 150 Lo 194 64 - - 50
7 % 1,35 27 10 69 22 k3 bl &4 20 - - 20
7 x 1.70 60 - - - 90 - - - - - -
7 X 2 13 30 - - - . 38 - - - - - -
2-8 x 0.20 - - - - - - - - % 280 -
2-13 x 0,20 - - - - - - - - 20 216 -
216 % 0,20 - - - - - - - - 15 109 -
2‘26 X 0020 - - - - - - - - 25 165 -
2a32 % 0,20 - - - - - - - - 20 160 -
2"30 X 0.25 - - - - - - L4 - 30 - -
2-28 X 0.30 - - - - - - - - 30 ‘- -
2'036 X 0.30 - - - - - - - - 30 - -
3‘26 X 0.20 - - - - - -~ - - 198 - -
3‘ 0 X 0025 - - - - - - - - 179 - -
3«42 % 0.30 - - - - - - - - 80 - -
Cebles t ef6n1-
[\] 9x es de
aft% recuend a,
08 especla No N"i




E/CN.12/765
Pig, 184

Cuedro 3 (contimacién 1)

Didmotro en mm,

7 500 toneladas

o tipo de cone As/ Bb/ Cb Dup/m By Fo/ ¢ 1
duotor (M1las de metros)
0,10 U5 of - - - - - - -
0,20 15689 o/ - - - - - - -
0,25 3 870 o/ - - - - - - -
0.30 1 615 of - - - - - - -
OJ"’O l} 505 2/ - -~ - - - - -
0,50 5 038 o/ - - - - - - -
0.6“‘ 33 _y/ - - - - - - -
0.77 5579 of - - - . - - -
0.85 6 600 of - - - - - - -
1,00 100 372 3 242 $70 - - - -
1005 - - - - - - - -
1.13 100 508 3 202 990 - - - -
1.25 93 - - - - - - -
1.35 330 - - - - - . -
1.40 100 202 1194 380 - - - -
1,50 - 256 - - - - - -
1.60 135 95 552 175 - - - 43
1,70 Lo - - - - - - -
1.75 61 - - - - - - -
1,80 290 LY 956 300 - - - -
1.96 100 a k20 %0 - - - 135
2,00 95 - - - - - - -
2,12 150 - - - - - -
2.13 189 - - - - - -
2,17 218 - - - - - -
2,26 98 B 23 - - - -
2.27 27 - - - - - M43
2.52 58 - - - - - - -
2.77 - - - - - - - 770
2,80 162 - - - - - - -
3.03 182 - - - - - - -
3.53 14 - - - - - -
3.55 - 10 - - - - 50
4,00 . 9 - - - - - - -
k.50 9 - - - - -
5400 8 - - . - -
6,00 4 - - - - - - -
7 % 0.85 199 54 266 85 - - 68
7 x1.05 137 ko 171 56 - - 5
7 % 1,35 58 19 85 28 - - - -
7 x1.70 20 é 30 - - - -
7 % 2.13 20 6 30 - - - -
19 x 1,53 10 3 15 - - - - -
19 % 1,83 10 3 15 - - - - -
19 x 2,17 Y 1 5 - - - - -
19 x 2,52 4 1 5 - - - - -
37 X 2.27 4 1 5 - - - - -
248 z 0,20 - - - - 37 308 - -
2-13 % 0,20 - - - - 22 139 - -
216 x 0,20 - - - - 17 120 -
226 x 0,20 - - - - 28 182 - -
2=32 x 0,20 - - - - 22 180 - -
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Cuadro 4 (continuzoién 2)
Didnmetro en mm, 7 500 toraladas
o tipo de con- Aef Bb/ Cb/ Db/ Ey/  Fb/ G
dustor Mles de metros)
2-30 % 0,25 - - - - 13 - -
2~28 x 0,30 - - - - 33 - -
2+36 x 0,30 - - - - 33 - -
3-26 x 0,20 - - - - 218 - -
330 X 0,25 - - - - 131 - -
342 x 0,30 - - - - 88 - -
3-7 x 12 x 0,30 - - - - 33 - -
3-19 x 7 o.ko - - - - 33 - -
3 x 2,75 mm - - - - - - 5
3x 3.5 m - - - - - - 5
3 24,5 mn - - - - - - 3
3x7x2,15 - - - - - - 5
3x 7% 2,50 - - - - - - 5
3x19 x1.85 - - - - - - 5
3 %19 % 2.15 - - - - - - 5
3 x19 % 2,50 - - - - - - 5
3 x37 % 2,05 - - - - - - 5
I x 37 % 2.25 - - - - - - 5
3 x 37 x 2.50 - - - - - - 3
3 x 37 % 2.85 - - - - - - 3
Saatiol 3 ases
frecitereid ¥ otros
especicias ST
Didmetro en mm, 10 000 tonoladas _
o tipo de con- - Ty Ty vy By F T H
duotor (ti1les de metros)
0,10 67 a - - - - - - -
0.20 z 3% é - - - - - - -
0,25 5 &2 of - - - - - .
0.30 2 k22 of - - - - e - .
040 6 757 ¢/ - - - - - - -
0.50 7557 of - - - - - - -
0,64 50 of - - - - - - -
0.77 8 369 o/ - - - - - -
0,85 8 200 ¢/ - - - - - - -
1.00 100 4oo 3 600 1 oBo - - - -
1.13 150 662 4 ooo 1 250 - - - -
140 - - - - - - -
495 - - - - - - -
150 220 1 455 Y55 - - - -
1.50 384 - - - - - - -
1.60 100 100 555 175 - - - -
1.70 500 - - - - - - -
1.75 91 - - - - - - e
1.80 250 180 1180 370 - - - -
1,96 20 90 485 155 - - - -
2,00 100 - - - - - - -
2,12 200 - - - - - - -
2,13 250 - - - - - - -
2,17 280 - - - - - - -
2.26 160 15 130 34 - - - -
2,27 25 - - - - - - -

20 52 80 - - - - - - -
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Cuadro 3 (conolusién)

Didmetro on mums

10 000 tprecladas

o tipo de con~ 2/ . . By oy py/ . EB/ Fp/ G W 1
~.d“°t°~r . ﬁ'ﬁlea de metros) ..
2.77 - - - - - - 300
2,80 200 - - - - - - -
3.03 250 . - - - - - - - -
3,53 21 - - - - - - - -
3.55 15 - - - - - - - 70
u.OO 1‘4 - - - -~ Lad - - -
4,55 1% - - - - - - - -
5,00 12 - - - - - - - -
6.00 6 - ‘- - - - - - -
7 x 0,85 250 68 332 108 - - - - 85
7 x 1,05 206 60 259 85 - - - - L}
7 x1.35 64 29 128 42 - - - -
7 x1.70 30 8 45 - - - - -
7 % 2.13 30 8 45 - - - - - -
19 % 1,53 15 5 23 - - - - - -
19 X 1083 15 5 15 - - - - - -
19 x 2.17 6 2 8 - - - - - -
1% x 2,52 6 2 8 - - - - - -
37 % 2.27 5 1 6 - - - - - -
2.8 x 0,20 - - - - 56 W62 - - -
2.1% 2 0,20 - - - - 33 209 - - -
2'-16 4 0.20 - - - - 25 180 - - -
2-26 x 0,20 - - - Lz 273 - - -
2-32 % 0.20 - - a5 270 - - -
. 230 X 0.25 - - - - 50 - - - -
2«28 x 0,30 . - - - - 50 - - - -
: 2-36 x 0,30 - - - - 508/ =~ - = -
3=26 x 0,20 - - - - 327 o/ - - - -
330 % 0.25 - - - - 1357 E/ - - - -
342 = 0,30 - - - - 13228/ = - - -
319 x 7 x 0,40 - - - - 50 - - - -
3.7 %12 % 0,30 - - - - 508/ - - - -
3 x 2,75 om - - - - - 8 - -
3 x 3.55 mm - - - - - - 5 - -
3x4,5om - - - - - - 5 - -
3x7 %215 - - - - - - 8 - -
3x7 x2,50 - - - - - é - -
3%19 x1.35 - - - - - - 8 3 -
3x1% x 2,15 - - - - - - 8 3 -
3x19 x 2.5 - - - - - - 6 2 -
"3 %37 %x2.05 - - - - - - 6 2 -
3 %37 % 2,25 - - - - - 3 2 -
3 x 37 X 2.50 - - - 4 1 -
3 x 37 % 2.8 - - - - - 4 1 -
cadggiﬁ telegcfnicos,
Ersougigly v ot st

.8/ Alembre o cable desmudo sin esmaltar,

_/ Ver indiceciones del texte sobre el signifloado de las c¢ifras de oada tipo de ecndustor,
_/ Cantidedes indioadas en kilogramos.
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Cusdro 4

ITINERARIO DE UTILIZACION DE MAQUIMAS PARA LA TREFILACION IE
3 000 TONELADAS DE PRODUCTCS FPINALES DE COBRE

{MAT ZRIAL BLANDO Y DURO)

v -

" Didmetro : Méquinas ‘empleadas en el proseso y difmetro
dol alame . Filograms - en mm oorrespondiente a oade cporcciin
bre en wum por hes A B c n

1,00 T 25203 - 3.20 - 1.00
1.05 6 555 - 2,90 - 1,05
1.13 33 330 S.18 - 1.13 -
1.25 1 8ok 5.18 - 1.25 -
1.3 8 821 5,61 - .35 -
1.b4o H 661 5.80° - 1,40 -
1.50 3m 5,681 - 1.50 |, -
1.53 18619 5.61 - 1,53 -
1,60 29 753 5.8 - 1,60 -
1.70 € 21 5.8 - 1,70 -
1.75 1 163 5.81 - 175 -
1.80 33 567 5.8 - w80 0 -
L8 . 160 - L8 - -
1.96 23 689 - 1,94 - -
2,00 1538 - 2,00 . .
2:12 b 766 - 2,12 - -
2,13 6 U2z - 2,13 - -
2,17 3 698 - 2,17 - -
2.26 1318 - 2,26 - -
Total aproe

 POT M=
quila y por
mes

154 660 ™ 819 154 660 31 758

Refercnolas: A = Trefiladora de desbasta de 6 trefilas, Parte do alame
brén do 3/8",
B = Trefiladora de desbaste de 13 trefilas. Parte de alam-
brén de 3/87,
C = Trefiladora intermedia de 13 trefilas,
D = Trefiladora para alambre mediano de 12 trefilas,
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Cuadro 5

ITINGRARIO DE UTILIZACION DE LiS +AQUINRS PARA LA TREFILACION DE
3 000 TONELADAS DE PRODUCTOS TREFILADOS FINALES DE COBRE

© (MaTERIAL SHIIDURO)

oy

?:f?ftg:l Kilogramos Méquinas que interviensn en la operacidn
alamice por tes o
en um : A B c D
1.0 3 000 b4 x
1.35 4 8oo x x
1.60 650 x X
1.70 6 000 x x
1,83 1 co0 x
1.9% 1 051 x
2.13 4 000 x
Total aproe
gmado [}
‘giiggrym%;’
fos W40 9051 11 450 3 000

Refarensles:
e RIY LR S

x Indiea las mdquinas que interviecnen en el procesc.
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Cuadro 6

DETTRMINACION DEL NUMERO DE MAQUINAS DE TREFILACION NECESARIAS PARA
3 000 TONELADAS ANUALES DE TREFILADOS FINALES

Médqui~ Poreenta~
nas Je de ut&

Kilogramos por mes de trefilados Kilogra~ Horas Mdqui

Tipo de mfquina B Pérdidas WS POr 4o pd. NeS ro- - i
I:fo Semiduro 10 per Total hora zd- ‘s querl-. :i:t :tz;a ::.
¥ duze clento quia ¥ das dan ;
guira
Trefiladora de desbas~
to de § trefilas 154 660 11 450 16 611 182 721 1 580 116 0.33 1l 33
Trofiladore de desbas-
te de 13 trefilas 7 819 9 051 8 387 92 257 1 020 50 0.26 1 26
Trefiladors intermedia
de 13 trefilas 154 660 11 Us50 16 611 182 721 545 335 0.96 1 96

Traofiladora mediana de
12 trefilas 31 758 3 000 3 476 38 234 170 225 0.64 1 4
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Cuadroe 7

ITINERARIO D% UTILIZACION DI FAQUIMAS PARA LA TREFILACION DE 5 000
TONELADAS DE PRODUCTOS FLALES DE CO3¥E (MATZAIAL BLANDO Y BURO)

Didmetro final Kilogramos

del elazbre 6n  por mes

Mdquinas empieadas en el procese y difmetro

mn correspondiente a cada operacidn

mm A B ¢ D B F
010 30 - 2.60 - - 0,50 0.10
0,20 15 000 5.81 - 1.28 - - 0.20
0,25 9 005 5,681 - 1,60 - 0:25 -
0.30 15 0c2 5.81 - 1.60 - 0,30 -
0,40 4 096 + 5.8 - 11,60 - 0.40 -
0.50 4 580 - 2.00 - 0.50 - -
0,64 30 - 2,60 - 0.64 - -
0,77 5 072 - 3420 - - 0.77 - -
0,65 13 658 - 3420 - 0.85 - -
1.00 30 728 - 3.20 - 1.00 - -
1,05 4 000 - 2.90 - 1.05 - -
1.13 42 754 5.18 - 1.13 - - -
1.25 690 5.18 - 1.25 - - -
1.35 10 461 5.81 - 1.35 - - -
1.40 23 852 5.81 - 1,40 - - -
1.50 3 000 5.8 - 1,50 - - -
1.53 4 she 5.P1 - 1,53 - - -
1.50 19 500 5.8 - 1,60 - - -
1.70 19 614 5.8 - 1,70 - - -
1.75 980 5,91 - 1.75 - - -
1.80 28 Lg3 5,91 - 1,80 - - -
1.683 1 000 - 1.83 - - - -
1.96 13 9% - 1,96 - - - -
2,00 1 965 - 2,00 - - - -
2.12 3 $30 - 2.12 - - - -
2,13 11 415 - - 2.13 - - - -
2,17 7 200 - 2,17 - - - -
2,26 5 744 - 2426 - - - -
2,27 7 238 - 2,27 - - - -
2,52 1919 - 2,52 - - - -
2.77 18 782 - 2.77 - - - -
3.03 8 670 - 3,03 - - - -
3.3 765 - 3.53 - - - -
3.55 11 254 - 3.55 - - - -
4,00 783 - 4,00 - - - -
4.50 990 4,50 - - - - -
5.00 1 o49 5.00 - - - - -
6.00 755 6.00 - - - - -

Total aproxi-
ASoine yE.ERT
" mes 199 751 154 763 196 957 60 078 28133 15 030

Referoneias: A = Trefiladors de desbaste de 6 trefilas. Parte de slambrén de 3/8".
B = Trefiladora de desbaste de 13 trefiles, Parte de elambrén de 3/8".

C = Trefiladora intermedia de 13 trefilas,
D = Trefiladora para alambre me¢diano do 12 trefilas,

% = Trefiladora para alambre semifino de 16 trefilas,

F = Trefiladora para alambre fino de 16 trefilas,
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Cuadro 8

ITINERARIO DE UTILIZACION DE MAQUINAS PARA LA TREFILACION DE

5 000 TONELADAS DE PRODUCTCS FINALES DE COBRE
(MATERIAL SEMIDURO )

Didmetro .
final del Kilogreamos Méquinas que interviensn en la operacidn
alanbre en por mes
nm A B c D
0.85 10 000 x x x
1.05 8 o000 X x x
1,35 6 000 x x
1.60 820 X X
1.70 13 034 x
1.83 1 000 b
1.96 930 X
2,13 1 000 X
2426 1 000 x
2,27 3 &75 x
2,80 6 576 X x
3e55 10 000 x x
Total apro-
ximado gg
k\gﬁ. gry p;r
Res 34 576 B4 035 24 820 18 000
Rei‘erenoigg:

% Indica las méquinas que intervienen en el proceso,



E/CN.12/765
Pdg, 192

Cuadro 9

DETERMINACION DEL NUMERO DE MAQUINAS DE TREFILACION NECESARIAS PARA
5 000 TONELADAS DE TREFILADOS FINALES DE COBRD

Méoul~ Mdqui~ FPoreen-
| Squt- Hdqui- e de
" Capacided Horas nas ras  utili-

kilogramos reque~ preque= Séled~ ,a.i4p

Kilogramos por mes de trefilados

Tipo de mdquina ' ; " pérdida .
JBlendo o iguro ' 10por - fTotal  por hors ridas  Ti= oloma- dy 138
¥y duro ciento o da.s das nas
Trefiladora de desbas~
te de € trefilas 199 751 M 576 ol 432 257 759 1 580 163 o7 1 47
Trefiladora de desbas-
te de 13 trefilas 154 763 44 035 19 880 218 578 1 020 214 061 1 61
Trefiladoras interme- .
dles de 13 trefilas 196 957 24 820 22 178 243 955 45 448 1,28 2 €4
Trefiladoras mediaras :
de 12 trefilas é0 @78 18 000 7 808 85 886 170 505 1.4 2 72
Trefiladoras para alam-
bre semifine de 16 tre- .
filas 28 133 - 2 813 30 46 36 1k 2,33 3 78

Trefiladores para alam-
bre fino de 16 treofilas 15 030 - 1 503 16 533 20 827 2,36 3 79
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Cuadro 10

ESTIMACION DE Li CANTIDAD DE MAQUINAS CABLEADCRAS REOUERIDAS PARA LA
PRODUCCICN MENSUAL INDICADA EN EL PROGRAMA DE PRODUCCION
(CUADRO 3) PLANTA DE 5 000 TCNCLADAS
DE TREFILADOS POR ANO

Horas de miquinas cableadoras tubulares

Tipos
de 7 bobinas-Carretes de 16" 7 bobinag-Carretes de 22"
eablés Produccién media Horas de mfqui- Produccién medie Horas de mdqui-
por hora (metrosz) nas requeridas por hora(metres) nas requeridas
A 1 980 150 2 280 75
B 1 980 4o 2 280 6 1/4
c 1 980 253 2 280 35
D 1 980 10 2 2% 1 3/
I 1 380 50 1/2 2 280 8 3t
Total de
horas - 503 1/2 - 162 3/4
Méquinas necesarias Cantidad
Cableadoras tubulares de 7 bobinas, para cerretes de 16" 2

Cableadoras tubulares de 7 bobinas, para carretes de 22" 1
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Cuadro 11

ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE MAQUINAS DE AISLACION CON GOMA Y PLASTICOS, PARA LA PRODUCCION DE

CONDUCTORES Y CABLES INDICADA EN EL PROGRAMA (CUADRO 3).

PLANTA DE 5 000 TONELADAS DE TREFI«

LaDoS PoR Affo
Didmetro o cons-~ Tipo Producelén - Tipo de gggg?gﬁn_ﬂor” de ope= g‘;’“m&g
trucoidn del con- de atslaw rﬁﬁ?ﬁa rﬁ&qixinal tigigda racidn reque- . o7
ductor ) ofiﬁn (motros) wins rides querida
. ] " As Aislecién con g,oma; o .
1.000 mm Byd J1200060  Tubular 3 1/2 8 693 138,0
113 » ByD 1350 000 " " 8 693 153.0
140 ByD k50 o000 " i ‘8 693 51,7
1,60 v ByD 300 000 u " 8 693 34,5
1,80 » .ByD " 330 000 " " 6 588" 50.0
1.96 " ByD 160 000 " " 5490 29.1
2,26 " B 25 000 " " 5 490 4.5
7 x 0.85 ByD 104 000 " " 5 Ug0 18.9
7 21,05 ByD 104 0co " " 5 490 18.9
7 % 1.35 ByD M 000 " " 4 026 8.4
248 % 0.20 E 102 000 " " 8 784 11.6
2<13 xz 0,20 E 60 000 " " 8 784 648
216 x 0.20 E 45 600 " n 8 784 5.1
226 % 0,20 E 75 000 " " 8 764 8.5
2-32 x 0,20 E 60 000 " " 8 784 6.8
2-30 % 0.25 E 90 000 " " 8 784 10,2
2-28 x 0,30 B 90 000 " " 7 320 12.3
236 x 0.30 E 90 000 " " 6 588 13,6
3-26 % 0,20 B 792 000 " " 8 784 90,1
330 % 0,25 E 716 000 " " 8 784 81.5
342 x 0.30 E 240 000 " " 8 764 27.3 2,23
B, Aislacidn con pléstico
1.00 mm c 3 432 000 Tubular 3 1/2 4 8o 706.1
1.13 " c 3 835 000 " " 4 860 789.1
140" ¢ 1 222 000 " " 4 130 295.8
1.60 » Gl "~ 882 000 " " 4130 213,5
1.8 » c 923 000 " " 3 Yoo 271.5
1,96 Cel . 509 500 " " 2 670 190.8
2,26 " ¢ 71 500 " n 2 670 26,8
2,27 " 1 180 000 " " 2 670 67.4
2,17 " 1 200 000 " " 1 946 102.7
3.55 " 1 200 000 " " ~1:946 102.7
7 % 0.85 Cel 246 000 " " 2 928 8.0
7 x1,05 Cel 244 000 n u 2 257 1081
7 x1.35 Ceol 8 000 n " 2 257 37,2
2-8 x 0,20 P 8§40 000 " " 5 460 153.8
2+13 x 0,20 F 378 000 " " 5 U460 69.2
2-16 x 0.20 F 327 000 " " 5 46o 59.8
2«26 X 0,20 P 495 000 " " 4 8oo 103.1
2-32 % 0,20 F 480 000 " " 4 020 119.4 10,00

Total de mfquinas de aislasidn necesarias y selecelonadas

Mdquinas aisladoras y vuloanizadoras de 3" 1/2
Mdquinas aisladoras de plédsticos de 3" 1/2

Porcentaje de

Cantidad Cantidad t111zacidn 4
necesaria selecoionada u zasidn de
las mdquinas
2423 3 74
10.00 10 100
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Cuadro 12

GSTIMACION DE LA CANTIDAD DE TRENZADORAS DE ALGODOI REQUERIDAS PARA LA
PRODUCCION DE CONDUCTORES INDICADA EN EL PROGRAMA (CUADRO 3)/PLANTA DE
5 000 TONELADAS DE TREFILADOS FINALES POR ANO

Didmetro o Produccién per Trenza-
estrustura Tipo de Produccién  hora de la doras Carretes
del conducter gondustor requerida trenzadora nece-
(mm) (metros) sarias
1.00 B Yoo 000 65 17.5 16n
1,13 B 450 000 65 19.8 16
1.4 B 150 000 61 7.0 16m
1.6 B 100 000 61 4,7 16
1.8 B 110 000 60 5.2 16"
196 B 60 000 59 2.9 16n
2.26 B 8 o000 57 0,k 16"
7 % 0.85 B %o ooo €0 1.9 16v
7 % 1,05 B 4o 000 59 1.9 16"
7 x1,35 B 14 000 58 0.7 B -
2-8 % 0,20 E 17 000 Gl 0.6 16n
2-13 % 0.20 E 10 000 81 0.4 16"
2-16 x 0,20 1) 7 500 73 0.3 16¢
2-26 x 0,20 E 12 500 73 0.5 16
232 % 0.20 E 10 000 73 0. 16
2-30 x 0.25 E 15 000 73 0.6 16m
2-28 x 0,30 E 15 000 €8 0.6 16"
2-36 x 0,30 E 15 000 3 0.6 16"

Total de trenzadoras

. Necesarias Seleoecionadas
Trenzadores de 16 portabobinas 66 66
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" Cuadro” 13
ITINGRARIO DE UTILIZACION DE MAQULIS PARA LA PRODUCCION DE 7 500
'TONELADAS FINALES DE TREFILADOS (MATERTAL DURO Y BLANDO)

Dig- ” o "Mquinas empleades en el prodeso y didmetro en mm
metro [Alegramss correspondiente a ocada operacidn

en por mes -

nm : A B c D E F
010 " g . a0 - - oo 010
0,20 16609 .- 5.8 - 128 - - 0.20
0025 9 909 5.81 - 1.60 - 0.25 -
0.30 16 501 - - 5.81 - 1.60 - " 0,30 -
0.l+0 16 000 5.81 - 1.60 - o.4o -
0.50 6557 - ' 2,00 - 0.50 - -
0.64 55 - 2,60 - 0.4 - -
0,77 8 368 - 1 3,20 - 0.77 - - -
0.85 30 450 - 3420 - 0.85 - -
1.00 32 929 - 3420 - 1,00 - -
1005 ) 19 620 - 2.90 "~ 1005 - -
1,13 42 050 5418 - 1.13 - - -
1.25 1 022 5.18 - 1,25 - - -
1.35 15 516 . 5,81 1.35 - - -
1,40 29 271 5.8 - 1,40 - - -
1‘50 7 213 5081 - 1-50 - - -
1053 8 212 5.81 - ) 1.53 - - -
1,60 15 715 5.81 - 1,60 - - -
1,70 5 000 - 5.8 - 1,70 - - -
1.75 5 000 5,81 - 1,75 - - -
1.80 38 L20 5481 - 1,80 - - -
1.83 4 okl - 1.83 - - - -
1.85 7 125 - 1.85 - - - -
1.96 3 860 - 1.96 - - - -
2400 2 921 - 2,00 - - - -
2,05 15 423 - 2.05 - - - -
2.12 5 000 - 2,12 - - - -
2413 5 290 - 2,13 - - - -
2.15 12 000 - - 2.15 - - - -
2,17 13 000 - 2.17 - - - -
2,25 19 425 - 2,25 - - - -
2.26 3 511 - 2¢26 - - - -
2427 13 162 - 2427 - - - -
2.50 27 598 - 2.50 - - - -
2,52 6 000 - 2.52 - - - -
2.75 : 1 000 - 2-75 - - - -
2¢77 13 556 - 2-77 - - - -
2.80 6 878 - 2.80 - - - -
2,85 8 980 - 2.85 - - - -
3.03 11 705 - 3,03 - - - -
3.53 1 2¢4 - 3,53 - - - -
3.55 .. 2600 - 3455 - - - -
4,00 1274 - i 4,00 - - ‘- -
4.50 . 1273 4,50 - - - - -
5.00 1 398 5.00 - - - - -
6.00 1 007 6400 . - - - - -
PR e | |

nea e ¥ por 230 116 283 570 226 438 97 979 42 455 16 654

Referenoias: A = Trefiladora de desbaste de § trofilas, Parte de alambrén de 3/8".
B = Trefiladora de desbaste de 13 trefilas. Parte de alambrén de 3/8",
C = Trefiladora intermedia de 13 trefilas,
D = Trefiladora para alambre mediano de 13 trefilas,
E = Trefiledora pers alambre semifino de 16 trefilas,
F = Trefiladora para alambre fino de 16 trefilas,
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Cuadro 14

ITINGRARIO DE UTILIZACION DE MAQUINAS PARA LA TREFILACION DE
7 500 TONELADAS ANUALES DE PRODUCTOS FINALES
DE COBRE (MATERIAL SEMIDURO)

Didmetro findl Kilogramo Miguinas que intervienen en el prooceso
del alambre por mes

A B c D
0.85 4 550 X X x
1.05 17 000 x X X
1.35 5100 b X
1.60 1175 X x
1,70 12 210 x
1,83 10 000 x
1.96 20 oco X
2,13 7 000 x
2426 3 600 %
2,27 10 000 X
2452 5 200 x
2,80 2 000 x X
3.55 4 000 x x
SR
por mes 27 550 80 285 27 85 21 550

Referenslas: x Indloa las mdquinas que intervienen en el
proseso,
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Cusdre 15

DEY ERMINACION DE LA CANTIDAD DE MAQUINAS REQUEQIDAS PARA LA PRODUCCION DE
7 500 TORELADAS ANUALES DE TREFILADOS FINALES

¥ilogramos por mes de trefilades Kilogra- Horas  Mdqui~ Méqu:}. Poroentaje
j ' Pérdidas mos por de .. nas nas  de utilize
Tipo de mdquina B : : -
po o ned lzndo . Semidure 10 por _ Total  hore md- mf~  reque- 5:192 oién de la
y duro ciento quira quina  pidas °d::§ mdquina
Trefiladora de des~ . .
baste de 6 trefilas 230 116 27 550 25 767 283 433 1 580 179 651 1 51
Trefiladora do des~
baste de 13 trefi-
las 283 570 80 285 36 386 4oo 241 1 020 392 1.12 2 56
Trefiladora inter-
media de 13 tro-
filas 226 438 27 825 25 426 279 689 545 513 147 2 74
Trefiladora medians
de 12 trefiles 97 979 21 550 11 953 131 482 170 773 2,21 3 77
Trefiladora de alam=~
bre semifino de 16
trefilas 42 455 - 4 gh6 46 701 36 1297 3,71 4 93

Trefiladora de alame
bre fino de 16 tre- oo N
filas 16 654 - 1665 18 719 20 916 2,62 3 87
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Cuadre 16
ITINFRARIO DE UTILIZACION DE MAQUINAS PARA LA PRODUCCION DR 10 000 TONZLADAS
FINALES DF TREFILADOS (MATERIAL DURO Y BLANTO)

Didmetro Kilogrames Méquines emploadcs en el proceso y didmetro en mm
i correspondiente a ceda .operasidn

en mm por mes ) T T i i) - ? F"—
0.10 67 - 2,60 / - - 0.50 0.10
0.20 19 &7 T 5.8 - ‘ 1,28 - - . 0.20
0025 14 892 .. 5.8 - 1.60 - 0.25 -
0,30 24 871 . 5.81 . - " 1,60 - . 0.30 -
0,40 29 101 5.81 - 1.60 - o.40 -
0,50 7 000 - - 2,00 - 0,50 . . - S -
0,64 70 - 2.60 - 0.64 - -
0.77 10 000 - 3.20 - 0.77 - -
0.85 34 800 - 3420 - 0.85 - -
1,00 4o 719 - 3,20 - 1,00 - -
1,05 20 48 - 2.90 - 1.05 - -
1.13 46 361 5.18 - 1,13 - - -
1,25 1533 5.18 - 1.25 - - -
1.95 22 000 5.81 - 1.35 - - -
1.40 35 236 5.81 - i.l4o - - -
1,50 6 ddo 5.81 - 1.50 - - -
1.53 12 318 5.81 - 1.53 - - -
1.60 16 532 5.8 - 1.60 -
1.70 7 oop 5.81 - 1.70 - -
1.75 5 560 5.8 - 1.75 - - -
1.80 4 907 5.81 - 1.80 - - -
1,83 5 000 - 1.83 - - -
1.85 15 100 - 1.85 - - -
1,96 6 300 - 1.96 - - - -
2,00 2 796 - 2,00 - - - , -
2,05 25 752 - 2,05 - - - -
2,12 7 500 - 2,12 - - - -
2,13 15 412 - 2.13 - - - -
2.15 25 kLo - 2,15 - - - -
2.17 16 580 - 2,17 - - - -
2,25 317080 " - © 2,25 - - - -
2,26 % 765 - 2.26 - - - -
2.27 16 000 - 2,27 - - - -
2.50 49 746 - 2.50 - ' - - .-
2,52 9 138 - 2452 - - - -
2.75 1600 ° - 2.75 - - : - - -
2.77 16 179 - 2.77 - - - -
2.80 7 960 - 2.80 - - : - -
2,85 31 635 - 2.85 - - - -
3003 16 250 - 3003 - - - -
3.53 1 805 - 3.53 - - - -
3.55 4 352 - 3.55 - - - -
4,00 1 566 - 4,00 - - - -
4,50 2 124 4,50 - - - - -
5.00 2 097 5.00 - - - - -
6.00 1 510 6.00 - - - - -

'gotal aproximag

o1he 3e por ng- 287 929 425 061 282 198 113 037 68 931 19 914

Referencias: A = Trefiladora de dosbaste de 6 trefilas. Parte de alambrdn de 3/8n,
B = Trefiladora de desbaste de 13 trefilas, Parte de alambrdn ds 3/8".
C = Trefiladora intermedia de 13 trofilas.
D = Trefiladora para alambre mediano de 13 trafilas,
E = Trefiladora para alambre semlfinoe de 16 trefilas,
F = Trefiladora para alambre fino de 16 trefilas,
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Cuadrs 17

ITINERARIO DE UTILIZACION DE MAQUINAS PARA TREFILACION DE 10 000 TONELADAS
ANUALZS DE FRODUCTOS WINALES DE COBRE (MATERIAL SEMIDURO)

Didnstro £inal  Kilosraroes Méquinas que intervienen en la operacifn

del glembre por mes A B c D
0485 5 200 x ' x x
1,05 17 000 x X X
1435 10 000 x X
1460 1 000 % F'd
170 1k 836 x
1.83 11 000 x
1496 78 000 x
2.13 10 000 x
2426 5 000 x
2027 10 890 X
2452 8 200 ‘ %

2,80 3 000 x x
3455 7 000 X x

Totel eproxie

ﬁigom;;uﬁé 32 200 98 926 33 200° 22 200

¥ por mes

Referencias: x : Indlca las mfquines que intervienen en el procesqe
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Cuadro 18

DETERIMINACION DEL NUMERO DE MAQDINAS - TRH‘IX;AGION NECESARIAS PARA 10 000 TONBLADAS ANUALES 11N
WIIADOS FINALES DB COBRC’

o o Percen=
Kgs por mes de trefiledes Kilograr Méquie Méqui taje de
7ipo de mfruina Blando  pérdidas - seleg o1én de
y duro Semiduro 105 Total hora ud mﬁqui.na réqu= clong 1lg mée
quins ', ridas
das  quina
Trefiledora de desbaste do : , '
6 trofilas 287 929 32200 32013 35212 1580 223 064 1 &
Trofiladdiras de deghaste
e 13 trofilas 425 063 98 926 52399 576.386 1020 565 b2 2 81
Trefiladoras intermedies ' ‘ ' ' . :
de 13 trefiles 282198 33200 3154 M6938 S5 Ey 182 2 9
Trefiladoras medianas de ' ) ' :
12 trefiles : u3 037 22200 1354 W7l w0 85 250 3 8
Trefiladoves pore alambre ' ' )
seuifino de 16 trefilas 68 931 - 6893 75824 36 2106 6,01 6 100

Trefiladoras pere elambre ' .
fino de 16 trefilas 19 94 - 1991 21 905 20 1098 3.4 b 72
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Cuadro 19
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UVA PLANTA DE TREFILACION Y FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS
(Délares scorricntes)
Capaeided: 3 000 toncladas enuales de trefilados finales

“FXoavasia~  Proyoocte.
W25 mgs.funda-  glrecsioh Total
Concepto 9 in8~ oiofies, e~ onioa o
tala~ dificles ¥ 1m€rev : P general
ociones montaje 08
A, Taller do trefilacién
1 Instaelaoién para soldar elambrdn y alimentar diros-
tamente las mdquinas trefiladoras de desbaste 1% ooo
2 Soldadoras al tope, automdtiocas, do diversos mode=
los 1 500
1 Trefiladors de desbaste de 6 trofilas k9 000
1 Trefiladora de desbaste de 13 trefilas 52 500
1 Trefiladora intermodia de 13 trefilas 33 000
1 Trefiladora mediana de 12 trefilas 19 000
1 Mdquina combinada punteadora y emsartadora 4 ooo
3 Dispositivos para recocido eléotrico sontinug, incluyende
unidad errolladora sontinue, pare aplicar a 12s miquines
trefiladoras 18 500
2 Lfneas para el estafiado de alambres gruesos y mediancs 50 500
Juego de carretes para alegbres 8 000
Total del taller de trefilacién y desbaste 250 000 100 000 52 000 402 000
B, Taller de ozbleria y aislacién
1 Cableadora tubular de 7 bobinas para sarretes de 16" con
unidad errclladora ds 30" 35 000
1 Cableadora tubuler de 7 bobinas para sarretes de 22" con
unidad enrolladora de 36" 4o 000
3 Soldadoras para las sebleadoras y retorocedoras 1 700
Carrotes para las cableadoras y retoroedoras 14 ooo
Total del taller deo cesblerfa 90 _700 36_300 19 000 146 009
Equipos de preparacidn del material de aislamiento de
de oconductores
1 Fquipo para la preparacién de la goms (mezsladora, molineo,
coladora y ocortadora de goma) 93 900
1 Equipo para la preparacidn de los pldsticos (2 molinos
¥ 1 miquina granuladora) 91 300
Total de equipos de preparacidn 185 200 74 300 38 500 298 000
Equipos pera sislaeifn
1 Equipo para aislecién y vuleanizaoidn contirua von goma
(C.V.) oonstituide por 2 molines, 2 méquinas aisladoras
contimuas de 3 1/2", 2 equipos medidores y localizadores
de fallas para utilizarse en las méquinas, 2 equipos au-
tométicos para localizar fallas en carrctes defeotuoses
¥ 2 unidades parchadoras 232 300
1 Bquipo para aislamiento con pldsticos, constituide por 7
miquinas aisladoras para pldsticos calentedos eléotrica-
mente, 7 equipes para prucbas de aislamiento y registro
de fallaes y 5 unidades parchadoras 278 500
Totel de squipos de alslacidn 510 8og 204 000 107 200 822 000
Equipes de trenzadoras de algodén
56 Trenzadoras de algodén de 16 portabobinas equipadas con
estantes alimentadores y enralladores 57 800
1 Enbobinadora universal para los hilades de algedén, a
usar en las trenzadoras 1 000
Total de equipos de trenmzadoras de algodén 38 800 15 500 8 200 62 500

Ce Equipos y mdquinas variss

1 Equipe para impregnacién y asabado de un solo hile para
conduotores gruesos de baja tensién 14 ooo

1 Lfnes para lmpregneoién y seabado de 2 hilos oads una
para conductores intsrmedios de baja tensién 4o oon
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Cuedro 19 (sonclusién)
Exoavacio- P oyeeto
Concepto ' Ee:q‘illizg':s o5 gnggnd%: giét::gca P Total
tala~ dit’icios y {mprevis- general
oiones monta 08
1 Mfquina eutomdtiea para medir y enrollav eonduo~- :
tores medianos 8 000
1 Méquina eutomdtica para medir y enronar oonductores '
grandes 10 000
1 Méquina empaquetadora de rollos 15 000
1 Zquipo para pruebas eldectricas Ce e 4 000
1 Hquipo para prucbas mecédnlcas 18 000
] Prensa para recubrimiento de eables son vaina de plomo, -
completa, con sus dispositives alimentadores y aceesorios 120 €00
1 Méquina pare sacar vaina de plomo de conductores _ 11 000
1 Mdquina para cablear 2 conductores aislades 20 000
1 Méquina para cablear 3 conductores aislades 30 000
1 Mdquinra para recubrir con ointa engomada y asfltiea 15 000
2 Méquinas medidoras auxiliares para cables 1 050
Conpresores de alre, ventiladores y varlos ‘ 18 coo
Grdas y equipos varles de manipules y transporte 75 000
Total de equipos e i{nstalasciones varias koo 050 167 150 85 300 652 500
D, Obras e instalacionss generales
Depfoito de meterias primas ¥ productes ' - 70 000 - 70 000
Edifislo de administracién y geraje _ - 50 000 - 50 ooo
Redes de agua, vapor, airo, energfa, tneluyendo central de
transformacidn y de distribuoién completa. 136 000 154 000 ' - 290 000
Taller de mantenimlento 60 000 50 000 - 110 000
Obras sociales varies - 25 000 - 25 000
Caminosg : - 20 000 - " 20 000
Lsboratorts ' . , 32 000 8 000 - 40 000
Terrenos ' - 10° 000 - 10 000
Total de obras o instalaclones generales - - : 228 000 367 000 - 615 000

Tota) de la planta completa 1 703.550- 984 250. 310 200 2 998 000
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Cuadre 20
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UNA PLANTA DE TREFILACION
Y FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS
(Dé1ares corriertes)
Capacidad: 5 000 toneladas anuales de trefilados finsles
e Boseelts Sy towa
Gonsepto Rocioallil ¢ TR O —
nes mo 'taje gos
A, Tsller do trefilaeidn
instalaclién para soldar alambrdn y alimenter direo-
temente las miquinas trefiladoras de desbaste 28 000
4 Soldadoras al tope automfticas de diversos modelos 3 000
1 Trefiladora de desbaste de 6 trefilas 49 000
) Trefiladora de desbaste de 13 trefilas 52 500
% Trefiladoras intermedios de 13 trefilas 66 000
2 Trefiladoras medianas de 12 trefilas 38 000
3 Trefiladoras para alambre semifine de 16 trefilas 28 500
3 Trefiledoras para alambre fino de 16 trefiles 22 500
3 Méquines gombinades punteadoras y ensertadoras 12 000
12 Dispositives para recoaido eléetrieo continue, incluyende
unided enrolladora oontinua, para aplicar a las miquinas
trefiladoras 73 000
3 Lineas para el estaflado de alambre grueses, medianos ¥y fimas 70 000
1 Juego de carretes para alambres 41 oo0
Totel del taller de trefilecidn y desbaste 483 500 74 500 100 dco 258 000
B, Taller dg cablerfa y alslseién
2 C:bleadoras tubulares de 7 bobinas para oarretes de 16"
oon unided enrolladora de 30V 70 000
1 Cebleadora tubular de 7 bobinas para carretes de 22" gon
unidad enrolladors de 36" 4o o000
3 Retoreedoras oon frenc autondtico y control de distinte
nodelo 7 ooo
4 Soldadoras para las oablcadoras y retorcedoras 2 300
Carretes para las oableadoras y retorcedoras 23 000
Total del taller de cablerfa 142 300 51 200 29 500 223 000
7 Miquinas aisladoras univorsales de algoddn pera eplicar
hilade en forma heliocoidal, eon jueges de engranajes para
camblo de velocldades 35_000Q 12 600 7 400 55 000
Equipes de preparacién del material de aislamignto de '
conductores
1 Equipo pare la preparacién de la goma (mezoladora, molino,
coladora y cortadora de gona) 136 000
Equipo para la preparacién de los pldsticos (2 molines y
1 mdquina gramledora) 130 000
Total do equipos de preparacién 266 000 196 000 54 000 416 ooo

Egquipes para aislacién

Equipo para aislacién y vuleanlzaoidn continua con goma

(procese C,V,) constituido por 3 molinos, 3 méquinas

alsladoras y wvuleanizadoras continuas de 3 1/2", 3 equi~

pos medidores y looalizadorss de fallas pars utilizarse en

las méquinas, 3 equipos sutométicos para localizar falles

en oarretes defectuosos y 3 unidades parchadoras 333 000
Equipo para aislamiento con pldsticos constituido per 10

miquinas aisladoras para plésticos calentadas eléctrieca~

mente, 10 equipos para pruebas de aislamliento y registre

de fallas y 6 unidades parchadoras 397 s00

Total de equipos de alslacién 730_900 263 100 149 000 1 1l 000
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Cuadro 20 (conoclusién)
. Equi Bxcevacio~ Proyeotg T
. eqlnE;::- nes, furdae- dirse’cc 68 otel
Concepto f’leﬂ e= téonica ©
lacio~ 1ot B y {morevise general
nes mont s
Equipo de trenzadoras de algodd:
66 Trenzadoras de algodén de 16 portabobina.s un’-l’a°
das oon estantes alimentadores y enrolladores. 44 500
3 Embobinadoras universales para los hilados de ale .
godén, a usar en las trenzadoras 3 ooo
Total de equipo de trenzadoras de algodén 47 500 17 000 2508 74 oco
C. Equipos y méquines varias D
1 Equipo pera impregnscién y acsbado de 1 solo hilo para
conduatores gruesos do baja tensifn .20 000
1 Lfnce para impregnacién y acabado da 4 hiloa, para con=- Lt -
dusctores intermedios de baja tensién 47 ocoo
3 Méquinas para cablear tres sonductores 90 000
2 Méquines para cablear dos conductores 20 000
2 Méquinas sutomfticas para medir y emrollar conduotores
pequefios y medianss 16 000
1 Méquina sutomdtica para medir y enrollar conductores .
grandes 10 000
Mdquina sutomdtice pare medir y emroller conductores »
flexibles comuncs o 9 000
5 Miquinas empaquetadoras de rallos 31 000
2 Equipos para prucbas eléoctricas 4 000
2 Equipos para pruebas mecéni ¢ss 18 000
1 Prensa para rooubrimiento do csbles con vaina de plomo, .
ccmpletn, con sus dispositivos alimentudores y accesorios 138 o000
1 Miquina para sacar vaina de plomo de condustores 11 006 °
Juege de carretes pare emrollar alasbre de bobinaje 4 o000
1 Méquina pera recubrir son cinta engomada y asféltiea 25 000 ~
3 Miquinas medidoras euxiliares para oables 1 600
Equipes compresores de aire, ventiladores y varios 25 000
Grias y equipes varlos de manipuleo ¥ transporte 100 000 - -
Tetal de equipos e instalasiones varias 569 600 205 Yoo 116 000 891 _oco
D, Obras e instalaociones gencrales .
Depésitos de materias primas y produstos - 110 000 - 110 000
Edificlo de administracién y garaje . - 70 000 - 70 000
Redes de sgus, vaper, aire, encrgfa, incluyendo oentral de
vaper ¥ subestacién de transformacién y de distribueidén . : ‘
oompl eta 200 000 230 000 - 430 oco
Taller do mant enimiento -84 ooo 66 .000 - 150 000
Obras sociales varlas - 30 000 - 30 000
Leboratorie %o ooo 10.000 - 50 000
Camings - 25 060 - 25 000
Terrenocs’ - . 15 o000 - 15 000
Total de obras e instalaciones senereles 324 000 556 000 - 880 oco
Total de la planta sompleta 2 598 800 1375 800 465 400 4 W40 000
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Cuedro 21
DATALIE DR LAS INVERSIONES RRQUERIDAS PARA UNA FLANTA IE TREFILACION Y PAERICACION DR CONDUCTORES ELESTRICUS
(Délares corriontes)
Capacidad: 7 500 toneladas anuales de trefilados finales

Excavaolo~  Prayeobe,
Equipes o nes, funde~ direcoién

Totzd
Concepto instala~ olenes, e«  t€onica e general
sicnes dificics y  imprevige
montaje tos
Ae Taller de trefilacifn
Ingtele.ibn para soldar alambrén y alimentar
direstaminte las mdquinas trefiladaras de
de degboste 28 000
5 Soldedsras al tope automfticas de diversos
modelos L 100
A Trefiladora de desbaste de 6 trefilas 49y 000
2 Trefiladoras de desbaste de 13 trofilss 105 600
2 Trefiladuras intermedias de 13 trofiles 65 000
'3 Trefilodoras modianes de 12 trofilas 57 0co
4 Trefiladoras pora alembre semifino do 16 trefilas 38 000
3 Trefiladaras para alembre finc de 16 trefilas 22 500
Y4 Mfquinas combinadas puntcadoras y ensartadoras 16 000
15 Dispositivos pare peeocido elfotriso eontimus,
incluyendo unided enrolladora etntinua, pera ]
aplicar a las méquinas trefiledoras 91 qoo
3 Lfneas para el estafiado de alembres grussos,
modianos y finos 95 000
Jusgos de cbrretes pare alambros 54 000
Total de) taller de trefilacién y desbaste 625 600 207 400 125 000 %8 000
Be Tellores de ceblerfa y eisleoifn
1 Cihleadora tubuler de 7 bobinas para carretes
de 12" son unidad enrolladora de 24w 26 000
2 Cohleadoras tubulares dé 7 beblnas pars carretes
de 16" con unidad errolledora de 30M 70 600
1 Cebleadora tubuler de 7 bobimas pare ocarretes de
22" oon unided enrolledors de 36 4o 000
3 Cableadoras planotorias pars carretes de 22V son
unided enrolladora de 607 390 000
3 Botorsodoras con freno automftioo y eontrol de
d4stinto modelo 7 000
6 Soldsdores para las ecableadoras y rotorsedoras 3 hoo
Corretes para las cableadaras ¥y retorcedoras 25 000
Total del %aller de oablerfa 61 400 185 600 112 o0a 859 oco
n M&ﬁimm hﬁslaﬂora,s universgalss de algodén par:
eplicar ado en forma helicoidal con jusgos de
engranajes para cambie de velooidades 55 000 18 goo 11 ooo 84 oo0

Equipos de preparncifn del materiel de eislamienty

de sonduntores
1 Equipe para la preparacifn de ie goma (mezoladora,

molino, coladora y eortadora do goma) 155 600
Equipo pers la preparacifn do les pldstieos (2 mow
linos y )} mfquina granuladora) ' ( 180 000

ZTotal de equipos de preparaeién 335 000 111 000 67 000 513,000
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Cuadro 21 (conclusién) Pag. 207
Exscavacio hﬂoyecto s
uipos o nes, fundaw 441000160
¢ Eqmig. olones edl-  ypini0a o Totel
onpepto Ciomes fi0l0s y improvige general
montaje tos
uipos aislact
Equipo para aislasiln y vulcanizaeifén sontimua econ
goma (proceso O4Ve) constituido per § molinos, 4
oéquines aisladaras y vuleanizadaras sontinuas de
3 ¥2%, 1 nfquina eisladora y vuloanizadora sontinua
de 43/2", 5 cquipos medidores y localizadores de
fallas para utilizerse en las mfquinas, 5 equipes
autondticos pare localizar fallas en carretes dow
feotuosos y 5 wnidades parshadaras 3.8.1._.000
1 Equipo para aislamicnto con plésticos constituido
. por 12 mfouinas elsladorss para pléstisos calentas
das eléeiricamente, 1 mfquing aicledora pera pldse
tis03 do 41/2" calicmbados eléctricamente, 13 equi~
POS parae prusbas de aislemiemto y registro de fae
1as y 8 unidades parchadoras 357 600
Totel de equipos de alslesifn 924 600 305 000 184 oo 2 tah 000
Equino de trenzedoras de alpodén .
79 Trenzadoras de algedén de 16 portabobinas equipes
das oon estantos alimentadores y enrolladores 53 200
4 Embobinadoras universales para les hilados de
elgedén, a usar en las trenzaderes - 4 000
Total de equipo de trenzadoras de slgodén 5.200 18 800 11 coo 82 oco
Co Equipos y mfquinas veries
2 Mfquinas fajadoras para osbles de medis tensién 42 o0
1 Méquina cortedora de papel ‘ 11 000
1 Equipo pera impregnasifn y asabado de 1 solo hiloe
para sonductores gruesos de baja tensién .- 26 000
2 Lfneas pera impregnacifn y asabado de 4 hilos cads
une pars condustores intermedios de bajs tensién 80 000
3 Mfquinas para ceblear 3 condustores 90 000
1 Miquina pare cebleer 2 condustores " 20 000
2 Mquinas atonfticas para medir y enroller sonduce
tores pequofios y nodianos y 16 000
1 Mquina pare modir y enrollar sonducteres grandes 10 000
b |
’g‘quin: pare medir y enrollar condustores flexibles 2 000
6 Mfquinas empaguetedoras de rolles %o coo
3 Equipos para prucbas elotricas 6 000
3 Equipes pera pruebas mecdniecas 7 000
1 Prense pera recubrimiento do gables de baja tensién
:zg vamg,1 de pi.gmo, d:.l 1 000 tonciadas, ngileh’y
sas dispositivos alimentadores y accesorios
2 :gg\ﬂmt pare sacer vains de plomo 6 -couduot:rein 49 000
uina pare reeubrir conductores de baja tensi
oon ointe engomada y asf&ltics * 30 000
4 Mequinas modidoros auxilieres para eables 3 100
1 E'quiggo ocrpleto para ogblos de media tensifn, soms
Euasto de urensa de m}qgoo toneladas para aplicacién
3 Yaina 2 plomo, mfquincg fajodsras, reunidoras
:ggﬁlt&s, zix:gdox*asdpara :-.xplimlmia d aﬁmaﬁ.;ra o
[L13% or=s de i) o ©
naoi&n; ih:;ta.lagicnes g.xa.{ii{-f.?iaros ;arzer:e;sg. d%c,
npregnacicn de yute, dopisitos,equipeos de prueba,ebse 680 000
gzio dedcarretes pare enrollar ale.mgres de bob:maqie 168 838
Pos de compresores de aire, ventiladoros y varios
Total de equipos o instelasiones verias 1 4ls 100 476 900 288 000 2 210 000
De Obras e instalesionss generales 150 000
Deplsitos de matorias privas oduotos - 150 000
Eaifieto de adninistresisn y %;£4e - 90 000 - 90 000
edes deo 3 y endo
central e transtoomiostn ¥ oo aSat1tnoith 299 000 398 000 - 637 000
Taller de 13n-tenimiex!bo 3 000 9 - 120 888
a soclales varies - 000 -
Caminos - 3 000 - 3 000
Laboratorio €5 000 0 000 - 000
Terrenos - 22 000 - 22 000
Total do obras o instalaciones genersles Wy 000 247 000 798 koo 1 194 oo
Total de la planta oomplets . Lus0 900 2 069 700 8 loo 7 319 000
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Cuadro 22

DETALLE DE LAS INVEARSIONES REQUERIDAS PARA UNA PLANTA DE TREFILACION Y

FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS
(D8larss oorrientes)

Capscidad: 10 000 tonoladas anuales de trefilados finales

Equipos

xoavacicw Proyest
o e insta~ gxgﬁ&mdg- %iéragoig?x Total
- a
onoepto lacton ti01ds'y faprevise general
nes montajo tos
A, Taller ds desbaste ¥y trefilacién
1 Horno a combustible tipo empujndor para oslentar ™rire baps®
de cobre, son equipo dg mangpgleo a,atom&tico . 45 000
1 Equipc de laminacidn compuests por un desbastador trfo sen
cilindro de 420 mm de didmetro, de 2 cajas, ¥ un tren termi-
nador trfo de 3 eajas con cilindros de 250/280 mm de didmew
tro, 1 instalacién bobinadora, 1 transporteder de bobinas,
tijeras, ete, y una 1fnea de decepade 395 000
Irstelaoliones para soldar alambrén y alimentar directamente
las mdquines trefiladoras de desbaste k2 oco
€ Soldadoras al tope asutomdticas de diverses modelos 5 000
1 Trefiladore de desbaste de 6 trefilas 49 000
2 Trefiladores do desbaste de 13 trefilas 105 000
2 Trefiladoras {ntermedias de 13 trefiles 66 000
3 Trefiladoras medlamms de 12 trefilas 57 000
6 Trefiladoras para alambre semifine de 16 trefilas 57 000
4 Trofiladoras para slambre fino de 16 trefilas 30 000
5 Méquiras combinadas punteadoras y ensariaderas ' 20 000
18 Dispositivos para recosldo eldotrico oontinue, incluyendo
unidad enrolladora eontinua, pare aplicar a las miquinas
trefiledoras 109 200
3 Lfneas para el estaefiade de alambres gruesos, mediencs y
firos 115 ¢00
Juego de carretes para alambres 65 000
Total del taller de trefilacién y desbaste 1 160 200 895 o0 228 oop 2. 134 000
Be Talleres de cablerfa y aislesién
1 Cebleadora tubular de 7 bobinas para sarretes de 12V
con unidad enreolladora de 247 26 000
3 Cableadoras tubulares de 7 bobinas para carretes de 16"
oon unidad enrolladora de 30" 105 000
1 Cableadora tubular de 7 bobinas para earretes de 22" con
unided enrolladora de 36" 4o 000
3 Cablendoras planetarias para carretes de 22" con unided
enrolladora de 607 390 000
5 Retoroedoras oon fremo esutem&tico y somtrol de distinte
modelo 10 350
7 Soldadoraa para las esblendoras ¥ retorcedoras 4 000
Carrctes pers las cableadoras y retorsederas 35 500
Total del teller de cablerfa 610 850 89 150 120 000 20 000
16 Vdquinas aisladoras universales de alzodén pera aplicar
hilade en forma helicoidal con juegos de engrenajes para
oamblo de veloecidades 8. 000 25 000 16 000 121 000
Fquipos de preparncidn del meterial de aislamiento de
de conductores
1 Equipo pore le preparacién de la gonma (mecoladora, molirno,
soiadora y cortadora de goma.) 180 000
Equipc para ls preparacidn de los pldstiocos (2 molimgs y
1 méquina gramiedora) 220 000
Totsl de equipos de preparacién 400 009 124 00 78 000 602 000
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Cuadre 22 (sontinuaocién 1)
uipos Excavaoio~ Proyect
Ee}qin};m- nes f\smdg.- g:}.g% gégé Total
- é
Concepto . laciom UM%  Inprevisa general
» nes montaje gos
Equipos para aislansién . . .
Equipo para aislacién y vuleanizaoidn oontinue con
goma (proceso C,V,) constituido por 6 molinos, 5 mé-
guinas aisladoras y vuloanizadoras eontinues de 3 1/2",
miquine eisladora y vuloanizadora contimua de 4 172"
6 cquipos medidores y localizaderes de fellds pare uti-
lizarse en las mdquinas, 6 equipes sutomf{icos para lo=-
oalizar falles en earretes defectussos ¥ 6 unidades par-
shadoras 465 000
1 Equipo para alslamiento cen pléstices oonstituido_ por 15
méquinas aisladoras para pldsticos calentadas eldctrica-
mente, 2 méquinas aisladoras para pldsticos de 4 1/2" ca=
lentades eléetricamente, 17 equipos para pruebas de aisla=
mlento y registro de fallas y 9 unidades parchadoras 719 100
Totel de equipos de aislacién _1_,_}_8}__1_9_9 3.6129,9. 233 000 1785 000
Equipo de trenzadoras de mlpgodén
90 Trenzadoras de elzodén de 16 portsbobinas equipadas con
estantes alimentadores y enrolladores 60 600
6 Embobinadoras universales para los hilados de algodén,
@ usar en las trenzadoras 6 000
Total de equipo do trenzedoras de algodén 66_600 20 4oo 13 000 100 000
C. Equipos ¥ mdquinas varias
2 Mdquinas fejadoras para eables de media y alta tensidn 42 oco
1 Mfquira cortadora de papel 16 000
1 Equipo para impreognacién y acebedo de 1 solo hilo para )
sondugteres gruesos de baja tensidén 30 000
2 Lfneas para imprognacién y aocabado de 4 hilos cada una
para condustores intermedios de baja tensién 90 000
3 Méquinas para cablear 3 sonductores 90 000
2 Mdquinas para oasblear 2 condustores 4o o000
3 Méguiras autométiocas para medir y ermrollar conduotores
pequefios y mediancs 24 000
1 Méquina sutomftiea para medir y enrcllar sonductores
grandes 10 coo
1 MAquina eutomdtiea para medip y enrollar conductores
flexibles oomunes 8 ooo
8 Mfquinas empequetadoras de rolles 53 400
3 Equipos para prucbas sléctricas 6 000
3 Fsulpes para prucbas meodnioces 27 000
1 Prensa pare reoubrimiento de oables de bajla tonsifn eon
dispositives alimentadores y accesorios y mdquina para
sauar valna de plomo de conductores 188 800
1 Mipiine, para recubrir ocon ointa engomada y asfdltica
ceriuctores de baje tonsién 45 000
4 Micutves modidoras auxiliarss para osbles 3 100
1 Eyuivne somplete para eables aislades oon pepel impregnado,
ce me¥is y alte tensidén, compuesto de prensa de 2 100 tone-
lades goron eplicacién de vaina de plomo, méquinss fajado-
wis; evurtidoras, trofiles, armadoras para aplicacién de
ossad va uetélioa, cortedoras de papel, autoclaves de im=
prag: ..iiéa, insteleciones auxiliares para masa aislante,-
tiprezinoidn de yute, depdsitos, equipes de pruebas, elce 1 200 000
Juego de carretes para enrollar alambres de bobinaje 8 000
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Cuedro 22 (conslusién)

Rl

lacio~ difioids y  {uprovis=~ general
nes montaje tos
BEquipos de sompresorss de aire, ventiladores y varios 55 000
Grias y equipos verios de manipules y transporte 180 000
Tota)l de equipes ¢ instalasiones varias 2 116 400 €77 700 419 000 3,213 goo
D. Obras e instalacliones zeonnrales
Depssitos de materias primas y productes - 180 000 - 180 o000
Edificios de administracién y garaje - loo 000 - 100 000
Redes de agua, vaper, aire, energfa, incluyends subes-
taoién de transformacién y de distribuoeidn completas 360 000 440 o000 - 800 000
Taller de mantenimiento 100 oco 8o o000 - 180 ©o0
Obpas sccimles varias - 45 000 - Y5 ary
Caminos - 4o o000 - 4o tod
Leboratorio 70 000 10 000 - 80 G0o
Terrencs - 25 000 - 25 000
Total de obras e instalaciones generales 530 000 920 009 - 1 50 230
Total de la planta cempleta 6 148 050 3 019 950 1157 000 = 10 325 100
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Cuadre 23

CULDRO RESUMEN GEMERAL DE LAS INVERSIONES CORRESPONDIENT BS A PLANTAS HIPOTETICAS
DE DISTINTAS CAPACIDADES ANUALES, DZDICADAS A LA TREFILACION DE COBRE DE ALTA
- CONDUCTIBILIDAD.Y FABRICLZCION DE CONDUCTORES
ELZCTRICOS DE BAJA TENSION

(Délares oorrientes)

- da.paoidad de la planta
(toneladas do trefilados finales por affo)

Dependencios
3 000 5 000 7 500 10 000
Taller de trefilacién 402 000 758 000 958 ooo 1 150 000
Talleres de ceblerfe y aislacién 1 328 500 1 911 000 2 957 000 3 528 000
?quipos ¥y maquinaries varias 652 500 891 000 1 109 000 1 383 000
Obras ¢ instalaciones generales 615 000 880 oo0 1 194 000 1 450 000
Total general ’ 2.998 000 4 440 000 6218 0o~ 7 511 000

Isversién por tonelada de cobre
trefilado 999.33 588,00 829,06 751.10




5/CN,12/765
P4z, 212

DISTRIBUCION GUIERAL DE LA FUTRZA DEL TRABAJO EN PLANFAS DE TREFILACION Y

Cuedro 24

FABRICACION DE CONDUCTORES, LE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

Capacidad anval de 1la plarta: 3 000 tonsladas

Dependencia Empleados Obreros gz::::.l
Supe=  Mpg10 Info-~ Total lgpecia- iiﬁiifi- Peones Total
rior rior 1izades zados
1, Direceién b1 - 1 2 - - 1 1 3
2. Seoretarfa y oficina
do persoral - 1 2 3 - - - - 3
3. Contadurfa, tesorerfa
¥y costos 1 3 8 12 - - 1 1 13
4, Ofielna de compras 1 1 1 3 - - - - 3
5. Ventas 1 1 2 Y - - - - b
6. Ingenicrfa 2 2 - Yy - - - - 4
7. Seguridad - 1 - 1 - - - - 1
8. Almacenes general es - 1 3 b - - 4 b 8
9. Guardie - - - - - - 3 3 3
19, Primeros auxilios 1 2 - 3 - - 1 1 b
11. Trinsito - 1 3 4 - 2 1 3 7
12, laboraterio y calidad 2 3 1 6 - - 1 1 7
13, Manteniniento 1 1 2 4 9 5 2 16 20
1"+, Energfa - 1 - 1 - - - - 1
15, ledes generalaes - 1 - 1 - 3 - 3 L
1€, Teller de trefilacién 1 2 1 4 18 9 5 32 36
17. Plantas de fabrlcacifn
de conduotores eléotri-
008 b 16 b 24 137 96 65 298 322
Total de persorsl 15 37 28 8o 164 15 8 383 4y3
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DISTRIBUSION GENMRAL DE 1A FUERZA DEL TRABAJO EN PEANPAS DE TREFILACION Y
FABRICACION DE CONTUCTORES FLECTRICOS

Lo Via T &
;._Lst.),/ ;}Og
=

PN
-y

Capaoidad aruel de la planta: 5 000 toneladas

Besondencla . Empleades Obreros Total
i:iié Medio !I':j:n Total Ei:i:;:- rslgziffg Peones Total gonare
1o Bireseila 1 - 1 2 - v 1 1 3
2, Secrevarfa y ofieina
de peraoncl - 1 2 3 - - 1 1 i
3. Contadurfo, tesorarfe
y oostos 1 4 9 ) - - 1 i - 15
Y, Ofiolna de compras 1 i 1 3 - - - - 3
5. Vontes 1 1 2 b - - - - b
€, Ingeniorfa 3 2 1 6 - - - - ¢
7. Segwrided - 1 - i - - - - 1
8. Aimaconcs generales - 1 3 4 - - 6 6 io
9. Guardla - 1 - 1 - " N Lt 5
10 ?rimeros auxilios 1 2 - 3 - - 1 1 Yy
11, Trénsite - 1 4 5 - 2 2 4 9
12, Laboratorio y celidad 2 13 1 7 - > 2 2 9
13, Montenimlento 1 1 3 5 12 6 2 20 25
14, Energic - 1 - 1 - - - - 1
35, Redes gecnereles - 1 - 1 - 3 - 3 4
16, Tellor de trefilacidn 1 2 1 L 26 1 -8 48 52
17, Plantas de fabrisacidn
de oconduciores ¢lfotri.
cos 4 18 6 28 174 133 104 by 439
Total do personcl 1§ i ¥ 2 w2 8 1 sw




B/CE 12/765
Pég, 214

"
i

DISTRIBUCTION GENZRAL E 14 FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE TREFILACION Y

Cundro 25

PABRIGAJION DZ CONDUCTORES WLECTRICOS

Capr.oidad de le plarta 7 500 toneladas

Dependencie Frpleadis Obreros ;:::3;1
i:::“ Medlo :;‘f:u Total E:;:::::; gggé? - Poones Totel

. Diresei’n 1 1 i 3 - - 1 1 l
Sogpetaris ¥ oficing
< persoral 1 - 4 5 - - 1 1 &
Comtaduria, tesoreria
¥ costos 1 5 11 17 - - 1 1 18
Gfielna de compras 1 1 2 y - - - - 4
Tantas 1 1 3 5 - - 1 1 6
inganieria 3 2 1 6 - - - - [
Seguridad - 1 1 2 - - - - 2

. Alwacenes gonerales - 2 3 5 - - 8 8 13
Cravdia - 1 - 1 - - 4 Y 5
Primeros auxilios 1 2 - 3 - - 2 2 5
Teansito - 1 b 5 - 2 3 5 i0
Leboratoric y oaildad 2 4 3 9 - - 3 3 i2
Manterdid ento 2 2 2 6 L 7 3 2k 30
Energla 1 1 - 2 - - - o 2
Redes generales - 1 - 1 - 4 - 4 5
Tailer de trefilacidn 2 2 2 6 28 1% L 56 62
Tallor de sables ¥
sonductores & 18 8 32 222 184 46 552 584

Totel dsparsonal 22 b 45 w2 5 a1 1% & IA
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Cuedre 27

DISTRIBUCION GENERAL DE LA FURRZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE TREFILACION Y
FABRICACION DE CONDUCTOR#S ELECTRICCS

. Capacided de la planta: 10 000 toneladas

Deoendonat _ x 'E@leados ' Obrerss Total
cpendencla s ;
¥ : i?i:“ Medt o ;gfi” Total fzgéi- ig;igi;- Poones Totay GOMOFEL
1. Direccién 1 1 .2 Ty - - 1 1 5
2, Searciarfa y oficina -
de personel 1 1 Y € - - 1 1 7
3. Coniadurfe, tesoreria
¥y costos 1 6 12 19 - - 2 2 T 21
4. Ofioina de compras 1 1 2 4 - - - - b
5, Ventas 1 2 3 6 - - 1 1 7
6, Ingenlerfa 3 3 1 7 - - - - 7
7. Segurided . - 1 1 2 - - - - 2
B, Almacenes generales - 2 y 6 - - 8 8 M
9, Guardla - 1 - 1 - - y b 5
10, Primeros auxilios -1 2 - 3 - - ‘2 2 5
1), Trdusito o - 1 i 5 - 2 b 6 14
17, Lzberatorio y ealided 2 L 4 10 - - | 4 ) 14
13, Vantenimiento 2 2. 2 6 16 8 4 28 34
14, Ensrgfa o1 21 - 2 - - - - 2
15. Redes genarales .1 1 - 2 - 5 - .5 7
16.' Taller de dosbaste 1 2. 1 Y 14 14 10 38 42
17. Taller de trefilacién 2 .2 1 5 30 16 L 6o 65
18, Taller de ocebles y gon- . h
ductores 8 20 10 38 v o231 - 217 - 177 625 653
Total de personal 26 53 51 130 29 262 232 785 98
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Cuadro 28

CUADRO RESUMEN DE LAS REMUNERACIONES AWUALES DE SUELDO Y MANO DE COBRA INDIRECTA EN PLANTAS IE
TREFIIACION DEL COBRE Y IE PABRICACION DZ CABLES Y CONDUCTORES
DE DISTINTAS CAPACIDADES ANUALES

Capasidad do Ig_planfa. {tcneladas)

3 000 5 000
Gastos de adminis- Gastos de adminise
Dependencias trasifn y ventes Puerza del traeifn y ventas Fuerze &l
Sueldos Meno de trabado Sueldos Hano de trebedo
obra indiresta obrg indirecta
1, Direceién 27 600 1920 - 27 600 1 920 @
2+ Secretaria y 2floina de
personal 13 200 - - 13 200 1 920 -
3, Contadurfa, tesorerfa y costos 58 800 1920 - 68 Loo 1 920 -
4, Oficira de compras 21 600 - - 21 600 - -
Be Ventas 25 200 - - 25 200 - -
6o Ingenierfa 33 600 - - 46 800 - -
7. Segurided 6 000 - - 6 000 - -
8, Almacencs generales 15 800 7 680 o 16 8oo 11 520 -
9« Guardia - 5 760 - 6 000 % 680 -
10. Primeros auxilios 24 ¢o0 1 920 - 24 000 1 920 -
11, Trénsito - ~ 23 520 - - 29 ¢40
12, Leboratcrio y calided - - b5 120 - - 53 oo
13s Mantenimionto - - 66 960 - - 81 600
1k, Energfe 6 000 - - 6 000 - -
15« Redes generales o - 13 200 - - 13 200
Total general 252 000 148 8co 288 480 176 880




Cuadro 28 (conclusién)
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Gapacidad de la planta {loneladng)

7 500 ‘ 10 000
Dependensias G::ZZ?. 62(’}{&;:::? z:ﬁ F:i::djel G:::;geyaf:;:i:- F\:::;;:el
Sueldos liano de indireota Sueldos tano de indirecta
obra obra,
1e Dircocién 33 600 1 920 - 37 200 1920 o
2, Secretarfa y oficina de

personcl 26 Loo 1 920 - 32 4oo 1 920 -

3« Contaduria, tegoz*erfa y costos 81 600 1 520 - 91 200 3 8o -
L, Oficina ceo compres 25 209 - - 25 200 - -
5e Ventas 28 800 1920 - 34 800 1 920 o
6o Ingoenicria 46 €no - - 52 800 - -
7+ Segurided 9 600 - - 9 600 - -
8¢ Almasenes genersles 22 800 15 360 - 26 400 15 360 -
9. Cunrdia 6 000 7 680 - 6 000 7 680 -
10e Primeros exxilios 2 000 3 8% - 2% 000 3 840 -
11e Trénsito . o - 30 960 - - 32 880
12+ Leboratorio y calided - - 62 160 - - 67 €89
13. Mantenimiento - - 103 680 - - 113 760
1k Energfa 18 o0o - - 18 oco - -
15¢ Redes generales - - 15 600 - - 50 60U
Total genoral 357 369 212 koo 394 080 24l 320
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Cuadre 29

MARGENES DE CREDITO BANCARIO CORRESPONDIENTES A HIPOTETICAS
BPRESAS DEDICADAS 4 LA TREPILACION DEL COERE Y
FAERICACION DE COLDUCTORES ELECTRICCS

(DSieres sorrlontes)

Capasided anual de
preduscifn de tre-

filados de go~ 3 o000 5 000 7 500 10 000
Rubros \\o\tig ;Etg-
nelades )

1. Capital de la empresa 2 345 000 3 769 000 6 000 000 8 447 ooo
2. Crédito totcl bansaric direoto

{hasta 40 por elento del capital) 938 000 1 507 600 2 400 000 3 378 800
3, Descuentos de pagarés de clientes

(20 por ciento del capital) 469 000 753 800 1 200 000 1 689 boo
4, Total dol orédite 1 407 000 2 261 400 3_609 000 5 068 200
5¢ Costo del orédito bansario

{8 por olonto) 112 560 180 92 288 000 Lo5 bsg




Cuadro 30

ESTOMACION DE LAS NECES1DADES DE CAPITAL CIRCULANTE EN PLANTAS DE TREFILACION Y

..I v «/
B/CIEL .765
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P4BRICACION DE CONDUCTORES ELEOTRICOS, DE DISTINIA CAPACIDAD ANUAL

(0815mes corrientaes )

Capacidad enval de produstos trefilados {4oneladas)

Rubro
3 000 5 000 7 500 10 000
Asiivo b 471 o000 7 ko1 oo 11 665 000 15,929 000
1, Existencla de materles primas, productoes en
prooceso ¥y elalaredos, equivalente a un bi-
mestre de ventag 1 970 000 3 270 oot 5 150 000 7 030 000
2. Deudorcs varios (dos meses de ventas) 1 970 000 3 270 000 5 150 €00 7 030 000
3, Efeotivo (5 por ociento del sosto total
de producelén, aproximadamente) 535 000 851 000 1 365 000 1 869 000
Fasive 3 502 000 5 815 100 9 385 000 12 977 700
1. Aoreedoros vartos (4res meses de eompre de
nateorizs primas y servicios) 2 095 000 3 553 700 5 785 000 7 909 500
2, Créaite bancerie 1 407 000 2 261 400 3 600 060 5 068 200
Nesesidad (+) o sobrante (-) de sepital ,
sireulente (+)969 000  (+)1 585 900  (+)2 280 000  (+}2 951 Ao




Cuadre 31

CUADRO RISLMEN DE 108 GASTOS DE AMINISTRACION Y VENTAS, Y OTHOS CASTOS D
EMPRESA, EN PIANTAS DEDTCADAS A LA TREFILACYON DE COBRE Y FABRIGACION
DZ CONDUCTORES ELECTRICCS, OR DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

(D6laves ccrricntes)

Capacided de la planta (toneladas)

Rubro S 3000 5 000 7 500 10 000

Castos de administracifa y ventes s/ © 327 000 360 000 423 o000 455 co9
Gis%o8 finansieros de explotecién Q/ _ 190 080 307 74 477 520 é41 550
Retribuciones a direciores y homorarios 144 000 160 000 170 000 180 oco
Gastos varios (de represontacién, viéticos, :
pepelerfa, doudores incobrebles, seguros, ete.) 111 000 154 500 " 207 000 240 000

Totel general zz_z_g_e_o_ 982 22 12 20 !.__5_1;6_2@0.
Horas directas toteles de las plertas de trofilaciénm
¥ do fobrdcneidn de conduotoras eléctricos 633 000 963 900 -1 276 800 1 518 300
Inoldencie por hore dirschs total 1,12 1,00 | 1.000 - 0.59

5/ Incluye, ademds de los gustes de personal de adminisiracidn y ventas, gastos de propeganda y varics do venta,
ertendtdndose quo a produccddn se emtraga a dl stribuldores,

E/ Inocluye los 1mep@35 deg) ocepitsl de :traba.tjc faltante {8 por ciente anual)
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INCIDENCIA DE LA FUERZA DEL TRABAJO INDIRECTA Y DE LOS GASTOS DE ALMINISTRACION Y VENTAS EN PLANTAS DE
TREFILACION Y DE FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

{Ddlares sorrientes)

Gastos de Costo de le Incidencia
Dependenote Horas adminds~  fuerzs del por hora
pendeno directas traoién y trabaje ine~
ventas (A) directa (B) A B
Bapacidad de la plantas 3 000 toneladas
Taller do trofilsoifn 67 200 - - - -
Planta de fabricasidn de conduocteres eléoctrims 625 800 - - - -
Total general 693 000 o/ 772 080 148 800 1,11 0,214
Capacidad de la plantas 5 000 tonelades
Paller de trefilacién 100 800 - - - -
Planta de fabriocacidn de condustores eléotricos 863 100 - - -
Total general 963 900 982 294 176 780 1,01 0,183
Capacidad do la planta: 7 500 toneladas
Teller de trefilacién 117 600 - - - -
Planta de fabricacién de condustores elfetrlsss 1 159 200 - - - -
Total general 1 276 8og 1 277 520 212 400 1,00 0,164
Cepaeided da la planta: 10 000 toneladas
Taller de trefilacién 126 000 - - - -
Planta de febricaoidn de sondustores elfotricos 1 392 300 - - - -
Total general 1 518 300 1 516 560 244 320 0.99 0.161

g/ Total del affo. No ineluye personsl a sueldo,



E/CN,12/765
Pég, 222

Cuedre 33

COS‘PC DE LAMINACION, DECAPADO Y LAVADG DE UNA TONELADA DE ALAMBRON DE 3/ 8v DE COBRE DE ALT2
CONDUCTIBILIDAD EN PLANPAS HIPOTETICAS DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL '

(Ddlare sorrientos)

Oapacidad de la planta (toneladns)

Detalle Unidad . 12 600 50 000
| ‘ C.E, " Precto . Costo C.E, Preclo Costo
1. Wre bars 9/ kg 1 025.6 .86 - 1907.62 1 025.6 1.86 1 907,62

2, Crédito por shatarra _/ g 14,36 .67 «23.98 15,38 1,67 =25468
j. Combustible de celenta~ . . .

vdento kg 26 0,0208 0,54 26 0,0208 0,54
4, Mano de obre directa wh 6.3 1,12 7.06 0.91 1,12 1,03
5¢ Meno de obra indireote

y sueldos - . = - y 9,83 - - 1,27
6. Energfa cléotrisa, maw
. teriales do mantenie

miento, combustibles, . :

lubricantes y varios - - - 8.20 - - 7.60
7. Carges de eapital - ‘- - 7425 - - 5.76
8. Costo total do produc~ . . .

oién - S T - 1 916.52 - - 1 898,14

5/ La merma se estimd en 2.5 por olento, aproximadamente,

_/ La chatarra recuperable se estimd en 1,5 por clento aproxiradamente, para el

1,4 por clento, para el tran de 12 600 toneladas,

tren de 50 000 toneladas y en
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Cuadro 35

COSTO DE PRODUCCION Y VENTA DE 1 000 METPOS IR CABLR.DE COBRE LESNUDO RECOCIDO TIPO
A, DE 6 mn? (7x1.05 mm DE DIAMETRO ) EN PLANTAS HIPOTEIICAS DE PABRICACION DE
CONDUCTORES ELECTRICCS, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

(D8ares_oorrientes)

Capacidad de la planta (toneladas)

Detalle Uni=

dad 3 000 5 000 7 500 10 €00

C.Es Precio Costo C.E. Precio Udsto: C.E, Preclo Costo  C.Ee Precio Costo

1.

2,

3.

Alanbrén do 3/8n g./.kg 56.3 1.89 10641 56,3 1.89 106.41 56,3 1.89 10641 - 56,3 1.89 10641

Crédite por chate- . .
rma ‘bj k8 1;30 1.67 "2.17 1.30 1.67 .2.17 1.30 1.67 “2.17 1.30 1.67 -2-17

Trefilacién y ree
oocidos ’
a) Mano de obra . . . . ' }
directa wh 2.0 119 1.1 0.65 18 0,77 0.33 1.6 0.38  0.32 1,16  0.37

b) Mano de obra ine

directs y suelds - = . = 0.7 - = o3 - - 029 - = 0028
o) Materiales, com= A
bustibles, ser= .
violos y verles - - - 0,26 = - 0.16 - - 0s26 = - - 0,26
d) Cargas ds capie .
taJ, _0/ : . .- ‘- - 1.50 - - 1016 - - 1.12 - - 1008
o) Costo total de |
produccién - e = 108,07 - - 106,76 = - 10629 - - 106.23
4, Cebleado: ' :
e) Mano de obra o
directa S bR 2.51 LA 2,86 1,97 147 2.3 1.2 119 217 173 L2 2.09
b) Mano de obra in- : .
direota ¥ suelds = - - 0.75 = - 0.52 - - o42. = - 0.37
o) Materiales, ser- - o , . . )
Viclos y varios - = - 0.57 - - 0.57 - - 0.57 = - 0.57
d) Cargas do oapl= .
tal y ' - ’ - - 1.52 - - . 1.02 - ”~ 0084 - - 0091
e) Costo tatal de :
produccl i - - - 14,07 - - 111,28 - - 110.29 - - 11047
5¢ Gastos de adni nis -
tracsién y ventas y
financieros de gXw
plotacidn - - - 4.01 - - 2,65 - - 2,15 - - 2,07
6. Impuestos ' - - = 15,37 - = Wl - - .58 - - 14.53
7. Costo total de
venta - - -~ 13348 - - 128,65 - - - 127,02 - - 12677
8. Ganancia brutae - = - 6.34 - - 6.11 - e 5.57 = - 5¢39
9, Preoto de venta .- - 139.729 - - 1476 - - 132,59 - - 132,16

y Le merme on treﬂlaoi&‘a‘ es del 2 por clento y la del oableado, 2 por ciento,

174

o

La ohatarra recuperable en el eoiclo total, Se estimd en 2,4 por cienw dol alambrdn insumido,

Incluye unicamente las oargas de oe,fital correspondientes al taller de_cebles, Las correspondientes a mdquinas
o instelaclones varias y a obras e Instalaoclones generales, estén 4ncluidas en el rubro correspondicnte del

taller de trefilacidn,



Cuadro 36
COSTO DE PRODUCCION Y DE VENTA DE 1 000 METROS DE CABLE ESTARADO AISLADO BAJO GOMA TIPO B DE 4 mm? (7£0.85 mm)
EN PLANTAS HIPOTLTICAS DE FABRICACION DE CONDUCTORES ELECTRICOS, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

(Dd1ares sorrientes)

B/CN,12/765
Pég. 225

Unle

Capacidad de la plenta (tonclalas)

Detalle ind 3600 5/ 5 000 7 500 10 C00
CoE, Precio Coste C,E, Precio Costo C.,Es Precio Costo C.E, Precio Costo
1. Alanbrén do 3/8" b/ kg 377 1.89 .25 37,7 1.89 71,25 37.7 189 71,25 377 189 7L.25
.0 hata-
2 !‘:ﬁd_io'r por ° ta ]@ 102'4 1467 '2007 1.2’4 1.67 "2.07 1,21* 1-67 "2-07 1.2"" 1.67 4-2.07
o g
a) Estafio kg 046 3.90 1,79 046 3,90 1.79 0M46 3.90 1.79 046 3.90 1.79
b) Man dgeobra di=
ga“ ny """“"n/ 0.80 1.19 0,95 046 1.18 0,54 024 1,16 0,28 0.2 1.6  0.%5
o) Mano dg obr%agi-
foote de eBalE” \/m 1,65 1,19 1.96 1.1 1,18 1.66  1.25 1.16 145 1.13 116 L3
a) Hono do obre i - . - .93 =~ = 0.55 - = o6 - - 0.37
) Matei'iﬁs som~
S loa s amtes - - - 0.3 - - 0,36 - - 036 = = 0.36
e d i
£) tgigi? 8 o8P - - - 0.97 =~ - 0.78 - - 0.75 = - 0.72
5 T - T . S X
4, Cebleados
bra di=
a) MSS?J: :b:: Thhoo2.60 1% 300 2,07 137 242 L9 119 227 182 L2l 2.20
b)g}’x}ec?& y sueigos - - - 0,70 - - 0.49 - 0.39 - - 0,34
o) Mpteriadenasls . . - 0.60 ~ - 0.60 - = 0.60 - = 0.60
d) Qopess do ospl- - .86 - - .ok - - 0.85 - - 0. 92
e) S‘:ﬁ&%&i’&'ﬂ o _ . - 82,31 - - 7941 - - 8.2 - - 78.05
Se Aislaoi&n °§n goma
enz ado
go
e
S %%peso») kg 21,90 0.16e/ 3,50 21.90 0.16  3.50 21,90 0.16  3.50 21.90 0.16 3,50
b) Mam dgai :a dge
§a’Eoma Who 219 110 241 1,00 1,09 1.09 0.96 1,09 1,05 0.83 1,09 0,90
°) Mai‘oanfzac n h/h 1.1"5 1.17 1.70 1.33 1.17 1.56 1.30 1.15 1.50 1.27 1.13 lcuq'
d) Mater:lelgiga
¥ pera 1mpregna.rk'g 5.60 0.25¢/ 1,40 5,60 0.25 1,40 5.60 0.25 140 5.60 0.25 1,40
a) Mano obra. de
“'°i’§ fermic .
hado b/h o 245 117 2,87 2.1 117 259 2.16 1,15 248 2,12 1,13 2,40
o Y ie R
qipecta y - - - 1.95 -« - 127 - - 1.4 - - 0.98
g) Mptgrielessere | . . .39 - = 1.39 - . .39 =~ = 1.39
h) Cargas de capltal - - - 2,22 - - 1.9 - - 1,68 - - 1.66
. tal d -
6. Gostg fotal dopro- 975 -~ - SHI2 - - 9.3 - - 1.72
7. Gastog de adminige
‘I"'ﬁ&%ﬁ" T on HoogL
siéh - - - 24 - - 8.56 - - 7.82 - - 7432
8. Impuestos - - pUTLY. - - 13.21 - - 12,86 - - 12,70
9. Costo total de ven- 656 8 o "
tas - - 12 E - - ng. Z - - 113, - - 111,%
10, Ganancia brute - - - 42 - - o2 - - 3. 38 - - 3.
11. Precio de venta - - - 130.98 - - 120,15 - - 116,92 - - 115.50
jl;g: fuando &s{gdg%gs gge“rsx%ggtg& ;xo ﬂ.gu'ra en el programa de produceién de esta plamta, puede ser febrieado

Y

of

La merma fot
olento eablerfa y 2 por ¢

del :pros eso éngoartif

ndo del
sanizeol

2}3mbr6n, se estimé en 6 por olento (2 por otento refilesién, 2 por

La ohatarra reeuperable en el o0lolo total se estimd en 3.3 por olerte del alambrdn insumido,
_/ Ineluyen las debidas a obras, instalaclones generales y maquinas y equipos varios afectados a trefnac:lon.

Preclo rromedio de la mezele.
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Cuadro 37

COSTO DE PRODUCCION Y DE VENTA DE 1 000 METROS DE CONDUGTOR DT 2 tn? (1,60 om E DIAMETRO),
' ATSLADO. CON POLICLORURO DE VINTLO P,V.C, {TIP0 €), EN PLANTAS UE FABRIGACION

&

( gges oorrﬁ.emes)

g C’ONDUC"I’ORES ELECTRICOS, DE DISTINTA GAPMIDAD ANUAL

Capacidad de la planta. (toneladas)

51.23

Detallo g::' 3 000 5 000 7 500 10 000
S - ¢.Z, Preclo Costo C,E, Precio Coste C.E, Precio Costo CoE,. Precio Costo
1. Alenbre de cobre
desmudo sin esta=

. fier, resooddeo &/ ke 18.25 1,96  35.77 18.25 1.95 35.59 18.25 1.9% 3541 18.25 1.9% - 35.01

2, Crédito por cho- ‘ _

tarra b kg 018 1,67 ~0.30 0.18 1,67 -0.30 0.18 1,67 ~0.30 0.18-1.67 ~0.30
3, Mano de obra die ..

reota de alslacién h/h 1,24 1,18 1,46 1,17 1.18 1,38 1.13 1,18 1,33 1,10‘ 1,18 1.30
4, Mano de obra inw ' .
_ directe y sucldos =~ - - 0.48 - - 0.35 - - 0,27 = - 0.26
5. Material de eis- '

laoién (P.V.C,)

(0'7 iﬂm de espeaor)kg 6.60 0-79 5-21 6-60 0.79 5021 6'60 ’ 0c79 5.21‘ 6.60 0.79 5021
6, Matorsal es,servie - »

' olo3 y varlos - - - 0.28 - - 0,29 - - 0.29 - - “0.29
7. Cargas de oapitely - - - 0.34 - - 0.32 - - 0.32 . - 0.31
8. Costo totel de » .

producelén - - - 43.24 - - Yo 84 W - 42,53 - - 4o, 48
9. Gastos de adminis-

traoién ¥y ventas

y finenoleros de .

explotacién - - - 1.56 - - 1.29 - - 1,23 - - 1.18
10, Impuestos e - - 5,79 = - 5.70 = - 5.63 =~ - 5461
11, Costo total de '

vente, | - - - 50.59 - - 49,83 - - 49.39 - - 49,27
12, Gamanola bruta - - - 2,10 - - 2,02 - - 1.8 - - 1,76
13, Preclo de venta - - -- 52.69 - - 51,85 - - -

51.03

_/ La merma se estimd en 2 por ciento,
E/ Se estimd que la chatarra recuperable representa el 1 por clente del alambre oonsum!.do.
_/ Corresponden exclusivumente al taller de. e,ialaoién oon pldstices y do miquinas varlas afcetadas a esta. 1fnea

de produceidn,
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Cuedro 38

COSTO DE PRODUCCION Y DE VENTA DE 1 000 METROS D2 CABLE DE COBRE TIPO €, DE 711,05 mm DE DIAMEIRO
AISLADO CON POLICIORURO DE VINILO (P.V.C,), EN PLANTAS HIPOTETICAS DE FABRICACION DE

CONDUCTORES ZLECTRICOS DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

(DSlares correntes)

Capaoidad de la planta (toneladas)

Detalle ‘;:‘d' 3 000 5 000 7 500

10 0CO

C.E. Precio Costo  C.E. Precio Costo C.E, Precis Costo GeEe

. Preclo Costo

1.

2.

3

10.
11,

12,
13,

Cable desmudo de
721,05 mm. 8/ kg 55015 2,11 116,37 55.15 2.06 113,61 55.15 2,04 112.51

Crédito por chaw
tarra b/ kg 0,55 1,67 <0.92 0,55 1.67 0,92  0.55 1.67 =0.92

Maro de obra dl=
reota de alslae
cién wWh 2,00 1,18 2,37 1.90 1,18 2.2% 1,83 1,18 2.16

Mano de obre indi-
reota y sueldos - - - 1,08 - - 0.76 = - 0. 54

Materis) de alslaw
olén ‘(Povoc. ) de
8 mm de espesor kg 12,91 0.79 10.20 12,91 0.79 10.20 12.91 0.79 10,20

Materiales, ser~

viotes o/ - - - 047 - 047 - - 0.47

0.49 - - 046 - - 0.46

Cargas do oapital = -
Costo total de
produselén - - - 130, 06 - - 126,82 - - 125,42

Gastos de edminis-
tracién y ventas y
finanoleros de ex-

plotanién .- - - €24 = - 4,57 = - 3.98
Impuestos - - - 17.62 - - 16,99 = - 16.68
Costo total de )

venta - - - 153,92 - - 148,38 - - 146,08
Gananoia bruta - - - 6.34 - - 6,11 - - 5457
Precio do venta - - - 160,26 - - 154 b - - 151,65

55.15

0.55

1.78

12,91

2,03

1.67

1,18

0.79

111.95

«0.92

2.10

0.53

10,20

047
0.45

124,78

3479
16.55

’145.12

5/ La merma fue estimada en 2 por oiento,
g/ La ohatarra recupercble se estimd an 1 por ciento,
¢/ Corresponden al taller de aislasién son pldsticosa
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Cuadro 39

PROGRAMA DE PRODUCCION ANUAL DE BARRAS g./ Y TUBOS DE COBRE Y LATON, EN PLANTAS HIPOTETICAS DE DISTINTA
: CAPACIDAD ANUAL, EXPRESALO EN TONELADAS DZ PRODUCYOS FINALES

Capaoidad erual de la

3000 5000 7500 10 000 20 000
Tipo de produoto
Barras, perfiles J vaxfllla,s de -gobre
50.8 & 76,2 nih de difmetro . ol - 206 268 -
254 a 50,8 mm de” didmetee - , o - 204 236 ‘ 315 -
16 & 254 mi do didmetro ) T W 176 233 -
Yenoa de 16 mm 211 233 262 35 " -
Barras, perfiles y varillas de latdn y bronse '
50.8 & 76,2 mn de dimetro - - 106 233 1 080 b/
25.4.a 50.8 un de didmetro S : - 372 528 700 3 200 b/
16 & 25.% mm de difmetro - 350 187 704 933 -4 500 b/
Meros de 16 mm 1047 1ké2 2 18 2 798 2 300 b/
Tubos de ovbre
73.1 a 115 mm de didmetroy 1 & 5 mm, do
espesor - - - - -
38.1 & 73,1 mm de didmetro y 1 a 5 mm de -
espesor - - 4 275 -
22,2 2 38.1 mm de didmetro ¥ 1 a 5 mm de '
espesor 95 176 8_8 201 -
6 & 22,2 mm de difmetro y 1 & 5 mn de ' ‘
espesor 155 288 148 358 -
Tubos de latén, bronce y élpasa
Mds de 73.1 mm de didmetro ¥y 1 a 5 mm do
espesor e . - - - - 910 Q/
38.1 a 73.1 mm de difmetro y 0.5 a 5 mm de
espesor - - 1 o34 1 067 2 510 g/
22,2 & 38.1 mm de didmetro ¥y 0.5 & 5 mn _ .
de espesor ' 463 608 626 869 1 830 g/
8 2 22,2 rm de didmetro ¥ 0.5 a 4 mm de S ' : S
espesor 618 992 1 060 1%0 36703/
Ala;t;b'!'e ds latfn, alggor‘a' x' bronae
Hasta un didmetro mfnimo de 3,3 mm 20 32 - - -
_ Total general - 3 000 5000  7.500 10 000 20 000

2/ Se trata en general de barras rodondas, cuadradas,rectangulares, exagonales y perfiles simples (éngulo, L, U,
y T)u . .
b/Unicamente latén,



Cuadro 40

DETALLE DE LAS INVERSIONES REGUERIDAS EARA UNA PLANTA DE FUSION DE COBRE
Y ALEACIONES Y TREFILACION DE BARRAS Y TUBOS :

Capaocided anuzl: 3 000 tonoledas (1 749 toneladas de barras y perfiles de hasta 1" y 1 251 toneladas de tubos
de hasta 1" y alambres)

La preduceién se distribuye usf: ocobre, bronoe y alpacat 1 020 tonoladas
latén: 1 980 toneladss

(D81eres eorrientes)

Excevacilow Proyacto,
Bquipos e  nes, funda=  direcoidn
Concepto instela= viones, ee téonica o
clones dificlos ¥y {mprevis=~
momtaje tos

Total
general

Ae Taller de fundicién

1 Horno de induccién de baja frecuencia, de 80 kv
eproximadamente, para fundir 330 kg de cobre, brone
o8 y alpaca por hora, completo, con su transforiador
¥y equipo eléotrico 14 o0o

2 Hornos de induceifn de bpja frocuensia, do anroximos
damente 80 kw, para fundir en conjunto 720 kz. por
hora de latbn, completos, oon su transformador y
equipo eléstrico 32 000

1 Juego de lingoteras enfriadas por agua, 6on sus caw
Jones de colada y piezas de repuesto, i slerra psra
cortar lingotes con equipe de manejo, 1 equipo claw
sif lcador y transporfador de lingotes, 1 tijera pa=
ra recortes, 1 prensa hidriulica para recortes, 1
sgujoersadora de '"billets" para tubos, 1 torno semi-
autondtico para "billeds", grfias, balenzas e insta-
lacifn pare recartes y propareciln de cargss 110 000

Total del teller de fundicifn 156 000 100 000 40 000 296 600

Bs Plante de trefilacidn de barras, perfiles, alambres
¥._tubos

1 Horno de petrdleo tipo transportador para el calenw
tamiento de "billets", con equipo de maripuleo auto-
mftico, con todos los dicpositives de comtrol, regu=
laeién y proteceidn Ia o000

1 Prensa hidroneumftloca de extrusifn de tipo vartiocal,
de 500 tonelados, completa, con sus equipos elevado=
res, transportadores y euxiliares y dispositivos de
control, regulacién y proteccidn ' 120 000

1 Prense hidroneumftica de extrusién del tipo horizon=-
tal, de 1 000 tomcladas, completa, con su mese de
entrade y salide, equipos auxriliares y dlspositivos

de eontrol, regulacién y proteccién 180 000
Equipos completos de enfriamiento y aparcemiento
del material extruido 25 000

2 Punteadoras rotatives pera tubes desde 1/4" hasta 1"
de difmetro exterior, completas, con sus equipes
eléotricos y dispositivos de comtrol, regulacidén y
protecoidn 30 000

1 Punteadora torneadora de barras de cobre o latd'ni.'
apta para producir pumtos oilfndricos de hasta 1
de didmetro, completa, con sus dispositives de
control, regulacifn y proteceidn 20 000

1 Miquina trefiladora, enderezadora y pulidera de va-
rillas de latén y cobre hasta 16 mm de difmetro,
completa, con sus equipos de control, regulacifn y
protecoi%n

1 Banoo simple & cadona, de 12 000 libras, para estirar
barras hasta 6 metros, completo, con sus cispositivos
auxiliares 12 000

99 000
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Cuadro 40 (conolusién)

" Exetivacio= Proyecto,
Equipos e nes, fundas ' direccifn

Toted
Concopto ‘ irsteles olones, e~  téenioca 6 gonral
clones ddficios y  imprevis- )
montaje tos
1 taneo de doblo cadena, de 30 000 libras, para estivar -
tubes hasta 18 metros, disefiedo para mansjar uno, dos
o tres tubos simul‘béneamertt;e, completo, oon sus dise
positives de carge y retorno del banco autemfiicos 100 coC
1 Banco tipo cremallers de 7 500 libras, pera estirar.
tubos hagta 10 metros, diseriado para manejar uno,
dos o tres tubos simulténeemente, ecompleto, gon dime
positivos de carga y rotormo del banco esutondticos . .38 500
1 Horro para el recocido de tubos y bexras, calentado
eléctricamente, con generador de atmésfera controlada 50 000
1 Enderezadora pare tubos de 1/4Y hasta 1" de didimetro -
extorior, completa, con su equipo oléotrico 10 000
1 Endorezadore para barras y perfiles de metal no ferro=
8o de hasta 1" de didmetro exterior, completa, con su .
equipo eldotrico 15 009
1 Sierra de tipo osoilante para barras y tubes, comple~
ta, con sus equipos eléotricos y comtroles 10 000
1 Trefiladora contimua de 4 hileras pra elambres de
latén 5-000
1 MSquina escariadore de tubos de hasta 1" de didmetro i
extorior, completa, con su moter y equipos de oeman= ;
do y control 10 000
1 Baneo de prusbas hidrost&tico para tubos de hasta
845 m de largo, completo, con susequipos ecléetrico,
baﬂbaﬂ, e‘to. . . 12 000
1 Enrolladora para tubos de un difmetro méximo de 1",
completa 15 000
1 Probadore para rollos de tubos 5 0C0 °
Equipo eléetrieo completo, con subestacidn de trens~
f‘orma.ciér% inmterrupiores para los drcuitos alimernta~
dores de todos los motores de la pianta, sistoma de
ventilacidn, etece ' a7 000
Instelacidn completa de decapado de depdsito ebierto,
de tipo convencionel 30 000
Compresores do aire y equipe ds ventilacidn 15 000
Grdes, belanza, plateforma y verics L2 000
Total do la planta de trefilacién 1 301 5¢0 520 500 273 000 2 0%h 000
Ce Goxras o instelacioncn genorales R .
Depfsito de materias primas y productos - 70 000 - 70 000
Edificio do administracién y geraje - 50 000 - 50 000
Taller de martenimiento . 55 000 45 000 - 100 000
Obras soclales varias - 25 000 T - 25 000
Cemi nos _ - 20 0CO .- 20 000
Leboratorio 30 0Gd 8 000 4 - 38 000
Redes de egua, vapor, aire y ensrgfa eldotrica 40 000 105 000 : ‘w175 000
Tersencs . ‘- 12 000 L. 12 00
Totel de cbras e inmstelaclones gemerales 155_0¢9 335_090 - ‘ltep 000

Totel do 1la plants completa 1612500 955500 - 313000 2 881 000




B/CN.12/765
Pipa 231

G e . . Cusdro U1.

DETALLE DE LAS INVIDSIONES RECUITNZS PARA UNA PLANTA DE FUSION D2
. T . COBRE Y ALFACIONESY TREF(LACICN DE BAIRAS ¥V TUBOS

" Cgpasided artisl: 5 000 toneledas (2 o4 toneladzs de alumbres, bapres -y

perflles de haste 21"y 2 096 tonclades de tubos de hes=
ta 1 1/2" y elambrel. :

La produccién se distribuye asf: cobret 1 000 tonelades; bronse ¥y alpacal
800 toneladas; latén: 3 2060 jonsladas.

{D61lares eorriomtes) :

Conccpto

Excevuelo- Proyeoto,
Bquipes ©  yog, zunde . direcoién
instelae  olones, e~ tfonlca e
oiones dificles  improvis-

y nmoataje tos

Total
general

A, Taller de fundleidn , )

1 Horno de erce osellants, con avance de clectrodes y balan-

oeo totalmente automfiico, pars fundir €20 kg .de cobro, ‘
bronoe ¥ alpaca por hora, completo con su equipe eléotrico - 35 000

B,

2 Horngo de indueeidn do beja ‘fracuenoia, de 125 kv oada uno,
para fundir en conjunto 1 100 kg de latén por hora, ocompletos,

-son sus transformadores y equipo eléotrice - . 37 000

1 Juego de liriateras enfricdas por sgua eon sus cajones de

colada y piezes de repueito, 1 sierre pere corter lingotes son
equipo de manejo, 1 equipn olasifiscdov y tronsportador de

-

Ungotes, I " Jera pera pecortes, 1 ~.ewsa hidvéulica pare ree

sortes, 1 csujernniora de "bi1lets” para wubae, L torno semle

automftico para "billets”, gii:s, belanza e instalecién pava -
rescortes y preparasién de carger . 156 000

Total del taller do fundicién " 228 000 133000 57,000

Plante de treffilac?.&n o borras, perfiles, alambres y tubos

s

1 Hormo co n3urdleo #ipe tyancporiador pere 31 calentamiente
de "billets™ e esuive Ge manipuleo totolamante autométiso,
¥ oon todes Lus ditpositiver de comiscel, rezulasidn y proteo=

oién

1 Pronsa hidronsundtioa de cxtrusitn del tipo vertieal de 500

. 53 000

toneladas, csupiaota, con sus equipos elevadores, transportado
res y auxillares y diepositivos de control, reogulacién y pro=-

tecolén

1 Prensa hidreniica de aemtrusidn de tipo horizontal, de 1 000

120 000

toneladas, cnapleta, con sus mesas do emtrade y de salida,
equipos auxiliares y dispositivos de eontrol, regulacién y

proteecién

180 o000

1 Equipo de mamlpulgo, enfriamierto y apercamiento del mate~

rial extrulde

35 000

1 Punteadora para w'bos.de 3/ " a1l 1/2" de gidmetro exte~

ror, completa, con su cquipo eléotrico y dispositives de eon= .
trol, regulacifn y protecolén 20 000
2 Punteadoras rotativas pare tubos de 1/4" hasta 1" de didmetro
exterior, completd, con su equipo eléotrico y dispositives de

_eantrol, regulacién y proteceién = 30 000

1 Punteadora torneadora de barras .de eobre o lstén, apta para

418 000
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Cuadro 41 ‘(&oncluswn) .
o Cquipos Exosracio- P
Fauipos e nes,iundae di(‘g%egggﬁ Total
Concepto : instale~ Sl Todas~ toomon e eneral
olones  y morteje ey o g
produsir puntas ollfndricas de hasta 2" de didmetro, oom=
. pleta, oon sus dispositivos de eontrol, regulaeién y proteceién 22 000
1 Banoo simple a cadena, de 50 000 1libras, para estirar barres
hasta 6 m, sompleto, con sus dispositivos euxiliares 22 000
1 Mdquina trefiledora, enderozedorz, soriadora y pulidera de
varillas de cobre y lot$n hasss 15 w1, congpleta, son sus dise=
positivos de regulacicn, sontici ¥ pretcooidn 99 000
1 Banoo de ura cadena, da 50 000 J2Zbrzs para estirar tubos hesta
1l4m, disefiado para meneja urs, dos ¢ tres tubos simultédneamento,
oomplete, con sus dispositivos de oarga y retorno del banso suto-
métlcos 140 oco
1 Banco de doble cadena de 30 000 libras para estirar tubos hasta
18 m, disefiado para manejar umo, dos o tres tubos simulténeamen-
te, corpletoy, con sus disposi%ivos de carga y retorno del banco
automdtisca ‘ 100 000
1 Baio tipo nremallera de 7 500 1ibras pera estirar tubos has-
te 18 r, disc¥iis para manejar uno, des o tres tubes simulid-
neamenta, com:leoto, con sus dispositivw de cerga ¥ retorno del
bancs a2uamdtises 38 500
1 Horno pera el recocido de tubos y barras, ealentedo elfstri-
samente, con un generador de atmfsfera sontrolada 75 000
1 Endorezadora pera tubos desde 3/4" hasta 1 1/2" de diémotro
exterior, numpiita, eon su equipo eléetrico 15 000
1 Brndercrzadors pera barpas ¥y porfiles de melal no ferrose de
hesta 2% de «i..etio exterior, sowpleta, oon sn equipe eléoirico 18 000
1 Enderscodora para tubos de 1/ hesta 1 de didmetre extericr
complotz, oen su equips <! éotrico 12 000
2 Sierras de ilpo esoilenie pera tubes y barras, completas, con
sus equinow eldcirains ¥ sombioles 20 V00
1 Méquine oseariedora de tibos de has%a ) 1,2 de didmetro exte-
rior, complets, oon su molc: y equipos de womando y control 12 000
1 Banoo de prucbes hidrostético, para tubos de hesta 8,5 m de
largo, sompleto, con su equipo eléstrico, bombas, ate, 12 000
1 Probadora para rolles de tubos 5 000
1 Trefiladora contiave miltiple ds 4 hileres, para alambres de
latén 5 000
1 Enrolledora pava Subos de un didmetro méximo de hasta 1 5/8",
completo i5 000
Equipo elécirico sommliato, con subestoolén de transformasién,
interruptore. <o leg urcilies ailasitadores de todos log mo-
tores de las m-quinas de La plante, sistema de ventilaoidn, ete. 497 000
1 Lfnea complota de decapado de depdsito abierte, de tipo sonven=-
eional 40 000
Comprenscros do eire ¥y equipo de ventilasién 22 000
Grdas, balanze, piacaforme ¥y verios 50 000
Total de 1. plante de trofilacién 1 675 500 603 500 2 000 2 601 000
Cs Obras o insi:iagicnes gonoreles
Depdsito de matorlas primas y productos - 110 000 - 110 000
Edifieio de administracién y garaje - 70 000 - 70 000
Taller de mentenimisnto 75 000 60 000 - 135 000
Obras soclales varias . - 30 000 - 30 000
Caminos - 25 000 - 25 000
laboratorio 4o 000 10 000 - 50 000
Redes de agua, vepor, aire y energfa ecléetrica 110 000 160 000 - 270 000
Terrencs - 15 000 - 15 000
Total de obras e instelaciones genereles 225 000 480 000 « 705 000
Total do 1o plante sompleta 2208500 1216500 399 000 3724 000
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DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UNA PLANTA DE FUSION D% COBKE
Y-ALEACIONES Y TREFILACICN DX-BARRAS Y TUBOS.

Capaeidad exmwals 7 500 tonelecas (4 Y40 toneladas de
4 do didmetro ¥y 3

borras ¥y berﬁlea de hasta
100 toneladas de heste 2 7/8n)

La, pro&ueoi&n se distribuye asf: oobre, bronce y alpacat 2 700 toneladas

(D6lares corptentes)

laton: 4 800 toneledes

fundae Totel
Cone epto tnstala-  Giofes,es %Egﬁé Py ..
difieiés 1mprevig- SCIRres,
clonss Y montaje 103
T, Taller de fundioifn
1 Hopno de arcge gsoilante con aysnccde elogtrodos y galzmoeo
1300, pare fundi 2 46 oob .
3333226{:‘33 ﬁ%rg.': oot%% et ,acon sureg‘.al?pggel 023153’ }ronoe ¥ 55 000
2 Horngs ge induseién do_baja frecuencia de 300 kg para fundir
nto 1 750 ke do 1af 3 2 .
e el L N SRR R, "B BT
de 14 friad;
Rt W e TG
equipo de manejo, 1 equipd clasificador y transportador de
lingotes, 1 n’%ij era afar& Pecorte% 1 Jgema hidroncumftica para
reoortgs, a5, balarzaes e instidlaeldn para reeortes y pro=
paracidn’dé cargas 198 000
Total del teller de fundioién 318 000 165 000 22 000 552 @

B,

%mst

uine Excavaclow Pproyoct
Equipos e L M 8&’1

Planta de trofilasién de barras. perfiles y tubes

1 Ho'gn de petrdleo tipo transportador, para el calentamiento
da " igle ''gon equipo de man§ 1eo tpalmgnte autom'gt 04 CON
$odos 108 Alspositivos de contre ,egegulaoi 8’y protescion’

1 Prensa hidrdulion de extrusidn d ipo harizontal de tres

columnas, don una sapacidad de 2 0 elg g;s eom%%fta., con

su3 mesad de gutraca’y de g.uda., oizalla hidrdne ca) 6oma-
asor, enrpliaderas ‘en calient el oto,, oo s les congndos

slectrohgeanicos y 1o asspositives def eontrol, reégulascion y

proteoccion ¥y replestos

1 Equipo de menipuleo y enfriamiento del material extruido

1 Puntoadora hidrdulica de 500 tonsledas, del tipo, radial
pg‘g puniear tubos da obr’es deolaﬁg‘:‘ dd hest E Jg.j;sgg;ﬂf_

et wteriop, ocomple con su 0 lgctr 00
'ﬂ;gspgeeoog@f'o% reghlacz'an ¥ protgge %n ® 80 ¥
Pungasdam reoiprocante perd tubos de 3/14" hagsia 1 1/2" de
i dmetro cizierior, coupleta, con su equi eléctrico ¥ dlspo~
éraivoaodee gontgoi,oregulp aolén y prog%corfgn P
8 tativas a puntear tubgs desde 1/4" hasta 1M
3 Punjoadoras votativas paps. pu s

nmetro extorior, oo oon sus ositivos de control
regu%.acfgn v protecoisn T P ’

1P ntfadara tornp%dora de barras de gobre %at&n ta para
Antag. o1 lfnas 6es de. nasta 39 de a1 motrd a? hete
%{,‘?, gasrd gposgtg%osn 8 gontx‘gl, regu aaign ¥ pretele gg!p ?

b
]uPanc de unasg%gena, dp 100 Oﬁo 1ibras para stir%shtu 0

de
meiros, di do peirra manglar u o5 0 tres 08 sfmul-
3 ? somp) N sus dlopositdves de oam petorna
R TR A pe : &y

B a cad ib va, estirap tubes hagta
i’# gg%gos? %gﬁip&dgngagg 3311230 ! o808 6 tres bubos sgmul‘%i-

uno
neame ‘:)?5 completo, con disposﬂivos’de carga y retorno del banco
tlces

autom

1 0y 3018, tadora ulidora de
%a?5§¥33“a§'3§%r3?§’ Ax§n582°ﬁ%s%€ 6% de didhetra, dompleta,
con su equlpo de ocontrol, regulacifén y proteccidén

12 g, 100 0op Tibees, Ao o, s,
mgl ne eni‘;é egomgle%og ‘son ¢:usspos!.3(:)il 3
bereo eutomatico

B b. L 1ibr ara estirar tubos
agogadgeggoﬁe g%ggggdgengaoggn%ﬁ&ﬁﬁap das o tros %ubos gle
gml‘s nea eu&%{ éompleto, oon dispositivos de sarga y reforno del
anco automdtiocos = . ..

tirar barras
g”% %ﬁesrbarras 2im

vés do ocarga y roiorno del

1 Banoo tipo regallora de 7 500 1lbras para estirar tubos ha.s&a‘
L disefiad -

8 metros
neanont e, o
autométicos

Endoerezad ro tubos desde 3/ hasta 2 7/8" de diémetro
%xtergggi e%&ﬁi‘é%a, don’su equipg/lgl otriec /

ara manajar uno, 405 o tres tubes simult
o eto,ocgn isposgt'i.vos de carga ¥y re?:oma deiw%

ansce

72 000

o oo
séﬂ 000

45 000
20 000 -

30 000

26 000
173 000

140 000

99 000
140 000
100 002

38 500
15 000
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Cuadre 42 (oonslusién)
Fquipos & Excaveoice Proyeota
nes,funda= divecoifn  Totel
Consepto instala= olones, e~ técnion o genersl
elones dificlosn impreovise
y montaje tos
1 Enderezadora pars tubos desde 1/‘!" hesta 1" de diémetre
axterior, complota, con su equipo eléetrice 10 000
1 Enderezadora pare barras y periiles de metal no ferroso,
de hasta 3" do didmoeiro exterior, complute, con su equipo
eldotrico 20 000
1 Horno para el recosido de tubos y barras, oulentedo
eléotricamento, con generador de atmfsfera sontrolada 110 000
2 Sterras de tipe osollante para tubes y barras, ssmpletas,
oon su equipoe elfotrico y cortroles 25 000
1 Méquina esoariadora de tubos, completa, son motor y eontrol 15 000
1 Bangs de prusbes hidrostético para probar tubos de hasta
8.5 metros de lerg, sompleto, con su equipe eléotrieo,
bombas, etc, 15 000
1 Enrclladora para tubos de un difmetro méximo de 1 5/8%,
ocorpleta 15 000
1 Probadore pars rolles de tubos % 000
Equipo oldetrico para la planta, compuesto det Jueges de 2 urdda=
des de motcre: generadores de woldaje eonstante; equipo oléotrie
oo compieto para corriente altarna y contirua y subestaciones de
transforiaolifn, completas, eon irterruptores para los eiroulton
alimentadrres de todos los equipos, motores generadores y de todos
los motores de las miquinag de la planta, siaiema de ventilae
oién, cte. 560 000
1 Instalaolén completa de decapade de depfsito ablerto, tipe
sonvensional 50 000
Compresores de alre ¥y equipo de ventilasién 30 000
Grdas, balanza, platoforiia ¥ verios 67 ooo
Total de la plamta de trefilacidn do tubos y barras 2 3l 500 779 500 482 oo 696 _000
C. Obrag o irinlacion-s generales

Depésito de waieriug primss y productes - 150 000 - 150 000
Edificlo de administracidn y geraje - 90 600 - 90 000
Redes de ague, vapor, aire, energfa eléotrica 160 000 240 000 - 400 000
Taller de mar’enimionto 80 oco 67 coo - 147 o000
Obras soolalos varias - 37 000 - 37 000
Caminos - 33 000 - 33 000
Laboratorio 60 000 10 000 - 70 o000
Terrenos - 20 000 - 20 000
Total de obras generales 00_000 €47 000 - 47 000

Total de 1a plorts somplete 052 500 1591 500 5% 000 5198 000
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DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UMA PLANTA DE FUSION DE COSRE

Y ALEACIONES Y TREFILACION DE BARRAS Y TUBDS

Capaocided enusl: 10 000 toneladas (5 830 toneladas do elambres s barras y per~
files de hasta 3"y 4 170 toneladas en dide
matros de hesta 4)

La produccldn se distribuye asf: cobre, bronce ¥y slpaca: 3 600 toneladas
latén: 6 400 tonelades

(D81ares sorrientes)

Concepto

Equipes e Bacevecio- Proyecto,

instalae

oionss

nes,funda.- direcolén
elonen, ¢~ {fonlca o
difleios
y montaje tos

imprevis~

Total
gonoral

A, Taller de fundieidn

1 Horno de arce oscilanto, oon avence de electrodos y
balansceo totalmente autom&ti oo, para fundir 1 250 kg
por hora de sobrey bronse y alpace, comploto, con su

. equipo eldotrico

2 Hornos do inducoién de baja fresuersla, de 350 kv para
fundir on conjunto 2 300 kg de latén por hora, complete,
oon sus transformadores y equipo eléctrieco

1 Juego de lingoteras enfriadas por egus, ¢on sus cajones
de oolade y riezes de rspuesto, 1 sierra para cortar lingoe
tes con equips de maenejo, 1 equlpo olasifiscador y trauspor=
tador do linguies, 1 ¥ijera pare recortes, 1 pronsa hidrfue
11oca para vecuries, grmias, balanza e inetelacidén para récor=
tes y prrparacifn de corgas

Total del taller de fundicién

B, Planmta do treiilosidn de berras, perfiles y iubos
1 Horno de petréles tipe trarsportader paiz ¢l ocalentemiento

do "billets”, con equipo de maripules totaimente autemético é
n

con todos los dispositivos de oontrel, regulacién y proteocct

1 Prensa hidrdullea de extrusién, del tipo horizontal de tres
eolumnag, oon una ospsolcdad de 2 200 toneledes, completa, econ

sus mesas de enirade y selida, clzalla hodroneumdtioa, come

presor, enrclladoras vn eclieottte, ete, von tcdos los comandos

eléatromecdnicos ¥ ies dispositivos de control, regulasiny
protescidn

1 Equipo dc manipulso y enfriamienio del material extruido

1 Punteadors hidrduiica de 300 toneiadas de tipo radial, pare
puntear tubos de cobre y latfn de hasta 3 1/2", completa, con

su equipo eléoirice y dispositives de eontrol, regulacién y
proteceidn

1 Punteadore reciprocante para tubos de 34" hesta 1 1/2* de

didmetro extsrior, completa, con su equipe eléotrico y dispo-

sitives de c:-':x"\,roi, rogulaclén y protescicn
2 Punteadoras rotatives para tubes desde 1/4" hasta 1" de

difmetro exicrior, completa, con gus dispositives de control,

regulasién y protecelén

1 Punteadora torneadora de barras de oobre o latén, apta para
producir puntas oilfndricas de hasta 3" de diametro, eomplets,

oon sus dispositivos de oontrol, regulasién y proteccién

2 Méquinas trefiladoras, emderozadoras, cortadoras y pulidoras
de varillas de latén y cobre de heste 16 mm, completas eon sus

squipos de sontrol, regulacidn y proteoccién

1 Banco de 100 000 libras, de une ocadena para estirar barras
de 14 metros, equipado pare manejar una, dos o tres barres
simultédneamente, complato, con sus dispositivos de cearga ¥y
retorns del banss sutomftises

63 000

229 000
365 000

187 ooo

83 co0

635 000

87 000

603 000
75 000

45 000

20 000

30 000

26 000

198 000

140 000
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Cuadro 43 (conolusién)

Exocavacio~ P o
Conoepto Fquipqs ° : ngs 68y ©: dﬁ%?gigé Total
® tnstala- 81?'%0?58 y Impravis- general
‘ clones montaje tos
1. Bango de 100 000 1ibras de una oadena pare estirar tubos hasta
14 metros, equipedo pera manejar uno, dos o tres tubos simultd-
neamente, oomploto, oon dispositivos ' de carga y retorno del bane
oo autonmdticos - : 173 000
1 Banco de 50 000 1ibras, de una cadena para estirar tubos hasta
14 metros, equipado para mamsjor mmi dos o tres tubos sinmlgdi
neamente, oconpleto, con sus dicpesitives de earga y retorno de
banso satondticos ’ : aa 140 000
1 Banco de cobre oadena de 30 0G0 libras para estirsr tubos hase
. ta 18 metros, disefiado para manejor une, dos o tres tubos
sirultdnsamente comnleto, con dispesitivos de sarga y retorno
del bane eutomdticos 100 000
2 Banoos de tipo oremallera, de 7 500 libras, para estirar
tubos de hasta 18 metros, disefiades pare manejar uno, dos o
tres tubos simulté.neemen‘ie, eompletos, con dispositives de
sarga ¥ retorno del banco automdticos 77 000
1 Enderezadors para tubos desde 3/4' hasta 2 7/8" de dl4metro-
exterior, complota, con su equipe eldotrioco - 15 000
1 Enderezadora para tubos haste 1" de didmetro exterior, oom-
pleta, con su squipo elsirdco 10 000
1 Enderezadora pera barras y perfiles de metal no ferroso de -
hesta 3" de difmetro exterior, completa, con su equipo eléotrico 25 600
1 Horno para el recogido de tubos y barras, salentade eléotrice~ .
mente, oon un generador de atwmézfera controlada 140 000
3 Slorres de iipo oseilante para tubos y barras, completes eon
sus equipos olochtrlens y cortioles 37 500
1 Méquina esecriadora de tubes do hasta Y7, completa, con su
motor ¥ equinoo de eomando ¥y conbrol 15 000
1 Banco do prucbas hidrostético para tubos do haste 8,5 metros
de largo, cocapleto, con su equips elbetrico, controles, eoto. 15 o0oo
2 Enroiladoras para tubos de un didmotre mfximo de hasta 1 5/ Bn,
sompletas - 30 000
1 Probadora para rolles de tubos . 5 000
Equipo eléstrico para la plamta, oompuesto det Juege de 2 unide-
des de motores goeneradores de voltaje sonstante; equipos para
corriente alterna y contimia y subestaclones de transformacién,
sompletos, con inter.uptores para los eircultos alimentadores 4o
todos los grupos motores gencradores y de todos los motores de las
néquinas de la planin, sistema de ventilaoién, otos 615 000
1 Instalaci¢n complecn de decapado, de depfsito ablerto, de tipo
convenclonsl, compleia 60 000
Compresorss de alre ¥ equlpo do vontilacién 40 000
Grdas, balanze, plataforma y varies 75 000
Totel de la plenta do trafilacién de tubos y barres 2 796 500 8t 500 553,000 4 244 oop
C, Obras e insfelesioncs gonerales ' o
Depeito do materias primas y productos - 180 000 - 180 000
Bdifiolo de administracién y garaje . e 100 000 - 100 000
Redes de agua, vapor, aire energfa eléotrica 200 000 310 000 « 510000
Taller de mantemimiento 90 000 80 000 - 170 000
Obras socisles varias - 45 o000 - 45 000
Caminos , - 40 o000 - %0 000
Laboratorio 65 000 10 000 75 000
Torrenss - 25 000 - 25 000
Total de obras e instalaciones generales 355000 790 600 - 1145 000
Totel de 1o plants completa 3516500 L8500 636 000 6024 ooo
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. DETALLES IE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UNA PLANTA IE FUSION DE COBRE
' " Y_ALEACIONES Y TREFILACION IZ TUEOS Y BARRAS DE LATON

Cepacidad de 1a plantas 20 000 toneledas (11 080 toneledas de barras y 8 920
toneladas de tubos)

(Df1ares sorriomes)

¢

Excavaoclo= Proyecto
Equipes ®  peg, funda= Jﬂoqmﬁ Total
Conoepto h instalae olcnec, e~ 4dontea e
: . dificies ¥y imprevise
oloics moibelo t0g

general

A, Taller de fundieidn
6 Hornos de baja fresuemia de 370 kv aproximadamente, para
fundir 1 500 kg do latén por hora eada uns, completos, con : ]
sus transformadores y equipos eldotricos 225 000

1 Instalaeién de eolada continua Junghans-Rossi, eompuesta de

1 horno para metal ealiecnte, con calentamiente eléotrieo, de

baja frecuencis, tubo de colada, lingoteoras osoilantes refrie

gerades por asus, ollindros pera rogular la valocidad de la

solede, sierra mévil a segmentos aceloncda hidréuldecamente

equipos auziliares . . 250 000
Equipe awxiliar constituide por equipo transportadoer y ola- -
s{ifieador de "billets", 1 tijera para resortes, 1 prensa hidréu-

li0a para recortes, g\ias, belanza ¢ instalasidn pare recortes y . :
preparasidn de cargas 197 000

Total del talier de fundieién ‘ 672 000 309 000 147 000 - 1 128 000
B, Planta do trofilaecién de barras y tubos de latén

1 Horno ic psirbles tipo transportador para onlentamiento de

"billeis™, con squipo de manipuleo totalmonte sutomdtioo, con :

todos les dispositives de eontrol, regulesidn y protescién 140 000

1 Pronsa kddrduliea de extrusién del tipn h~rizontal, oon tapae :

oldad de 3 500 toneledas, eampletd, con sus mesas de entradae

¥y selida, oizalla hodroneumitica, cowprasor, stc., oon todos los

somandos eleotromesdnicos y dispositivos de sontrol, regulacisn

¥ proteoccidén 820 000
1 Equipo de manipuleo, enfriamiento y eparcamiento del material o
extruide 140 000
1 Punteadora hidrfuliea de 600 toneladas del tipo radial para

tubes de hasta 1C”; complcta 50 000

1 Punteadore hidrdudion Ce 300 toncledas, del tipo radial, para

tubos de hasia 3 1/47, completa ks 000

2 Punteadores resiprosantes para tubos de 3/’4" hasta 1 1/2" de
didmetro exterior, completas, con su equipo eléestrioo y disposi=
tives de control, regulacién’y proteccién 40 000

2 Punteadoras rctatives para tubos desde 1/4% hasta 1" de did-
metre oxtorior; compietas, con sus dispositivos de eontrol, ro-
-gulactén y pratecsidn . 30 000

2 Punteadoras torreadores de barras de latén, eptas para produe
oir puntas ¢ilndrioas de hasts 3" de déuetro, completas, oon
sus dispositives de sontrol, regulacién y protecoidn 52 000

1 Mfquine trefiladora, enderezadora y pulidora de varillas de
latén y cobre hasta 1¢ un de didmetro, completa, con'sus dise A
positivea de sontrol, regulecién y protecoién 99 000

1 Banco de 100 000 libras, de una oadana, para estirar barras

de 14 metros, equipada para manejar una, dos o tres barras sie
multdneamente, completo, con sus dispositivos de sarge y retorno

del bance completamente sutométicos 140 000
1 Banco de 100 000 libras para estirar tubos de 14 metros, equi-

pado para mamejer uno, dos o tres tubes simultdneamente, comple~

40, oon los dispositivos de carga y retorno del banco sutow

méticon 173 000
1 Banco de 50 000 libras, do una oadena, para estirar tubos

hasta 14 metros, ejuipado pare manejar uno, des o tres tubos
similténeamente, completo, con los dispositivos de ocargs y

retorno del banso automfticos 140 000
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Cuadro Y& (sonolusién)
Equipas ”‘xga"‘“’?: 7
Conoepto instela= g%ilggn P %P»X;M Total
‘ oiones montagg y mgg g 8~  general
% cq de 12 000 libras pege estirar barres hosta é& net
T SRR R ERT N Tt H
W o o 0 e
°3t%m‘*¥ dos P 05 e oargh ¥ 36 000
B ne § de oobre ne, de 30 000 1ibras para estirax- boa
it inage nee se gggg Poon gggegispogghvos do f,'gf.ga Yore-
forma del banco au cod 200 000
B 1 a.11 0 11b ar: sti ar tue
g &:c:iltiéea e:t:"e':omﬁmé‘gg pa.!'g% 8 él:a:sgziv:se e :o:g?‘ 2“;
g son lo
42 potorns del automg ‘1) 3s P / € 115 500
Instelaeid dora de tubag_de hasta ¥ 1/2" de difmet
éxtgs or?coo?p ) g:eg.nosu egufg a lgotrio 2 eLro 25 000
1 Enderczadora pera barras de hasta W, compl eta 30 000
1 Enderezadora_pera tubos desde /4" hasta 2 1/2" de difmetro
exterior,aoomplgta, conosu eq 2/ el otrr 30 000
2 Enderezadoras pare tubos hasta 1" de didmetro exterior,
i:oﬁzpleta, oon isu equipg eléotrico R s 20 000
ra eaqoide de tyb b alentado eléotrie
oamgﬁ't‘g,p%on genzragor Qe atnasters controfada o oo 80 220 000
Y Sierras de ti scilante para tubos y barras 1etas
con sus equfpospglgotrioos y¥ aontrol es Y barras, complelss, 50 000
2 Miquimas es ras de tubos de hasta 47, sompletas, son
'su mebor ¥ aq&%os ) oomgng " control s 00TP ’ 30 000 .
2 Bancos de pruebas eleotrostdticos para tubos de hasta 8.5
m%troa de largo, completos, eon sus equipos eléetricos, bombas, 30 000
olladoras para tubes de un difmetro mdximo de hasta 1 5/87,
compnf % P ° a1 énet 5/ 45 000
2 Probadoras para rolles de tubos 10 000
uipo léotrle ara la plan uvesto desa) Juego de 2 unie
gqa.dep o TD n%'-eg peneradores %ﬁ vogg,,je og 2anle,%e§ quipoa
pare con ) erna Yy eontinue, y Subes aoiones for~
e bl et g it Al
res de“les mgqugmgoglemg emas de ve tgl ign, e%o. 1 010 000
Instalacid d s{to abi de ti~
%:a Sonvenelonal omg%gm ege eoapedo, de depésito abierto, de 105 000
Compresores de aire ¥ equipa de ventllacifn 65 opo
Gifas, bolanzas, plataformes y varios 130 000
Total ds la planta de trefilacidn de tubos y barras 4 020 500 1 225 500 272,000 5 918 ogo
C. Obres e instalaciones generales
Depdsito de materios primas y produstos - 20 000 - 240 o000
Bdifieic de administracién y garaje - 120 000 - 120 000
Redes de agus, vapor, aire ¥ cnergfa eléotrica 360 000 540 600 - 900 000
Taller de mantenimiento 135 000 105 000 - 240 000
Obres socialea varias - €0 000 - 60 000
Caminos - 55 000 - 55 000
Laboratorio 85 ooo 15 000 - 100 000
Terrenos - 4o 000 - 4o 000
Totel de obras o instalaclones generales 580 000 1_175 000 - . ]-755:.000
Total de la planta completa 272 500 €09 500 919 000 8 8ol 000
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CUADRO RESUMEN DE LAS INVERSIONES EN PLANTAS. HIPOTETICAS DE DISTIRTA CAPACIDAﬂ
ANUAL, DEDICADAS A LA FUSION DE COBRE Y ALEACIONES Y FABRICACION
- DE VARILLAS, BARRAS, PERFILES, TUBOS Y ALAMBRE

. (D§lares sorriontes)

Capacidad snual {toneladas)

Dependencia : .
3 000 5 000 7 500 10 000 20 000

Taller do fundieién 296 000 418 000 .555 000 635 000 1 128 000
Planta de trefilacién 2 095000 2 601 000 3.656 000 4 2 000 5 918 000
Obras e instelacloncs :
generales 430 000 705 000 947 000 1 145 000 1 755 600

Total general 2 881 o000 3 724 ooo 5198 000 6_024 000 5 801 000
Inversdén por tonelada -
de ccpesidad instalada 960,33 744,80 693,06 602,40 440,05
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Cuedro 46

DISTRIBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DE METALES NO FERROSOS
Y DE TREFILACION IE TTRQOS Y BARRAS

Copastded arual de la plents L-sotéfloat 3 000 toneladas

Enpleados Obreroes
Deperdenoia Supo= Info~ Espe~ Semlo Totel
Mg Total ofali- ©5P3= Patnes Total general
riop rior 2240 ci g}i-
1, Direceidn 1 - 1 2 - - 1 ! 3
2, Seoretarfa y ofioina de personal - "1 1 2 - - - - .2
3+ Contedurfa, tesorerfa y eostos 1 3 4 8 - - 1 1 9
4, Ofioina de compras 1 1 1 3 - - - - 3
5. Ventas 1 1 1 3 - - - - 3
6. Irgenierfa 2 2. - N - - - - 4
7. Seguridad | - 1 - 1 - - - - 1
8. Almscenss zenerales - 1 2 3 - - 2 2 5
9, Guardia - - - - - - 3 3 3
10. Primcoas auxilios . | 1 - 2 - - 1 1 3
11, Trénsits - 1 2 3 - 2 1 3 6
12, Leboratorio y oalidad 2 4 1 7 - - 1 1 8
13, Mant enimt ento 1 1 3 6 4 1 1
14, Energfa - 1 - 1 - - - - 1
15. Redes generales - 1 - 1 - 3 - 3 4
16, Taller do fundicidn 1 3 1 5 18 28 12 58 63
17. Taller de ettrusidn - 2 - 2 4 2 3 - 16

18, Taller de trefilacidn de tubos y .
barras 1 3 2 6 12 14 10 36 42

Total goneral L oz ¥ % % B ¥ B 1
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Cuadro 47

DISTRIBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DE METALES NO FERROSOS
Y TREFILACION DE TUBOS Y BARRAS

Capacidad anual de 12 plamte hipotéiiga: 5 000 tonelades

Empleados Obreros

- T
Pependonaies Supe= Medio Infe- Total E:E:;.- eggl:ﬁ;a Peones Total ae:x::lal
rior rior zado 1llzedo™

1, Direccidn 1 - b 2 - - 1 1 3
2, Seoretarfa y ofieina de personal - 1 2 3 - - - - 3
3. Contadurfa, tesorerfa y costos 1 3 5 9 - - 1 1 10
4, Officina de compras 1 1 1 3 - - - - 3
5. Ventas 1 1 2 y - - - - 4
6, Ingenierfa 2 2 - N - - - - y
7. Seguridad - 1 - 1 - - - - 1
8, Almacenes generales - 1 2 3 - - 3 3 6
9, Guardis - - - - - - 3 3 3
10, Primeros auxilios 1 1 - 2 - - 1 1 3
11, Trénsito - 1 2 3 - 2 2 b 7
12, Laboratorio y ealidad 2 4 1 7 - - 1 8
13, Mantenimiento 1 1 1 3 8 6 2 16 19
14, Energfa ) - 1 - 1 - - - - 1
15, Redes gensrales - 1 - 1 - 3 - 3 4
16, Taller de fundieién 1 3 2 6 18 32 16 66 72
17, Taller de extrusién - 2 - 2 4 9 (3 19 21
18, Taller de trefilacién de tubos y - :
barras 1 3 2 6 18 28 14 60 66
Total general 12 27 21 £0 48 8o 50 178 238
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S | Cuaaro b8 . . .
DISTRIBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DB METALES NO FERROSOS
Y TREFILACION DE TUEOS Y BARRAS
Capacided amnal de 1a planta hipotética: 7 500 toneladas

. ARw e

‘ Empleados . Obreros Toted
. .Deperdencias, - - Supes Nedto 2O Total .52‘25’2...::23;. Peones Total- se:xeral
rior . or zedo  lizado

1. Direcoidn . ) 1 - 1 2 - - 1 1 3
2. Seoretarfe y ofteina de personsl - 1 3 4 - - - - b
3. Contadurfa, tesorerfa y ocostos 1 3 7 11 - - 1 1 12
4, Ofioina de compras 1 1 1 3 - - - - 3
5. Ventas 1 1 3 5 - - 1 1 6
6. Ingenterfa 3 2 1 6 - - - - 6
7. Seguridad - 1 - 1 - - - - 1
8, Almacones generales ' - 2 2 4 - - 4 4 8
9« Guerdia ‘ - - - - - - 3 3 3
10, Primeros euxilios 1 2 - 3 - - 1 1 4
11, Trénsito - 1 2 3 - 3 3 6 9
12, Laboratorio y calidad 2 y 3 9 - - 2 2 1
13 Mantenimiento 1 1 2 4 9 7 3 19 23
14, Energfa - 1 - 1 - - - - 1
15, Redes generales - 1 - 1 - 3 - 3 L
16, Taller de fundioeién 1 4 2 7 13 20 12 45 52
2 4 8 8 20 22

17, Taller de extrusién - 2 -

18, Taller de treﬁla..oﬁn de tubos -y -
barras . 2 3 3 8 26 3 16 76

Towlfonesd 0B 2 x A 2 oz 5 1 x5

b




DISTRIBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DE METALES NO FERROSOS

Cuadro 49

Y DE TREFILACION DE TUEOS Y BARRAS

Capacidad arual do la plarts higoggtiea: 10 000 toneclades

E/CN,12/765
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Empleados — sa::l:ex-oa Total
Dependenoias Supe= Infe= Total olalie ©°SP®*  Poones Total SRS~
rior 2ado °;:3it' ral
1, Direcoién 1 1 2 4 - - 1 1 5
2, Seorstarfa y ofioina de personsl 1 1 3 5 - - - - 5
3, Comtadurfa, tesorerfa y costos 1 b 8 13 - - 1 1 14
4, Oficina de compras 1 1 2 4 - - - - Y
Se Ventas 1 2 3 6 - - 1 1 7
6. Ingenierfa 3 3 1 7 - -~ - - 7
7. Seguridad - 1 2 - - - -
8. Almoenes generales - 2 2 4 - - 6 é 10
9. OGuerdie - 1 - 1 - - 4 4 5
10. Primeros auxilios 1 2 - 3 - - 2 2 5
11, Trénsito - 1 3 - 3 Y 7 11
12, Laboratorio y ealidad 2 4 iy 10 - - 3 3 13
13, Mantenimiento 1 2 2 5 10 8 ] 22 27
14, Energfe 1 - - 1 - - - - 1
15, Redes generales - - 1 - 3 - 3 4
16, Taller de fundioién 1 4 3 8 13 20 17 50 58
17. Taller de extrusién - 2 - 2 y 8 10 29 ol
18, Taller de trefilasifén de tubos y
barras 2 3 3 8 32 Lo 18 90 98
Total gonoral ¥ % oz B n & & a2 0
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Cumix-o SO

DISTRIBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL ‘PRABAJO !’.'.’N PLANTAS DE FUSION DE METALB NO FERROSOS
' Y DE TREFILACION OE TUBOS Y BARRAS

Copacided anual de la planta higotétlea. 20 000 tonslades

L Empleados’ . Tt v~ -Obpreres - . .
) Dependencias © " Supe- Medto' Infe- ' Total’ ::ipa;;_ 551?%5 Peones Totel gt::::l
4 ‘ rior rior zado uado

1. Direoccidén 2 1 3 [ - B - ' 2 2 8
2. Secretarfa y oficina’ do personal 1 1 5 - - - - 5

3. Contadurfa, tesorerfa y costos N | 5 10 16 - - 1 1 17..

4, Ofioina do compras 1 1 3 5 - - - - .
5. Ventas 1 2 7 - - 1 1 8
6. Ingenterfa 3 3 1 Vi - - - - 7
7. Segiridad 1 - 1 2 - - - - 2

8, Almacenes generales ' 1 2 3 6 - - 8 8 115' .
9. Guardia : - 1 - 1 - - 4 ¥ 5
10, Primeros au‘xllios . 1 2 - 3 - - 2 2 | VS
11. Trénstts - 1 3 4 - 4 4 8 12
12, Laboratorio y calided 2 L] 4 10 - - L] 4 14
13. Mantenrimiento -2 2 3 7 % 10 l6 | 50 37
14, Energfa 1 1 - 2 - - - - 2
15, Redes generales - - 1 1 - 2 2 3 - 5 7
" 16, Taller de fundiolén: I | 6 4 n a 30 8 79 96
17, Taller de extrusién’ ' - 2 - 2 5 11 16. ‘_'32 | 34

18, Tallsr de trefnacun do tubos y , .

barras : 2 LI L 10 48 54 220 1M 13k

* Total general - ) .24 33 4 - 106, 0 112 8 300 koS
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Cuadro 51

CUADRO RESUMEN DE LAS REMUNERACIONES ANUALES DE SUELDOS Y MANO DE OBRA INDIRECTA EN PLANTAS DE FUSION

DE METALES NO FERROSCS Y DE TREFILACION DE TUBCS Y BARRAS, DE DISTINPA CAPACIDAD ANUAL
{Délares corrientes)

Capacidad do la plants (toneladas)
3 000 5 000

Dependencias gzmni; ;‘3?&23" Fuerza dol G:‘:‘;si 6:3&?:::::' Fuerze del
Sueldos Fano de 1;?:1; Sueldoa Hans do :z:::i:a
cbra obre
1, Direcoifn 27 60p 1 920 - 27 600 1 920 -
2, Seoretarfa general y
ofioine de perscnal 9 600 - - 13 200 - -
3 Contadurfs, tesorerfa y
costos L Loo 1 920 48 coo 1920 -
Y, Oficine de ccmpras 21 600 . - 21 600 - -
Se Ventas 21 600 - - 25 200 - -
6¢ Ingenierfa 33 600 - - 33 600 » -
7o Seguridad € 000 - - 6 000 - -
8, Almsoones generales 13 200 3 8ko - 13 2r0 5 760 -
9¢ Guardie - 5 760 - - 5 760 -
10, Primercs auxilios 18 oo00 1 920 - 18 000 1920 -
11, Trénsito - - 19 920 - - 2 Bl
12, Leboratorio y celidad - - 51 120 - - ! 51 120
13, Mantenimiento - - 50 400 - - €2 830
14, Energla 6 000 - - € 000 - -
15, Rodes generales - - 13 200 - - 13 200

Total general e 216 960 e 134 6lo e 229 680 ———r 149 olo
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Cuadro 51 {centinuyacién

Copacidad do la plenta {%oneladas)

Total gencral

7 500 10 000
Dependenclas
Gastos de adminise Fuerze del Gagtos de adminls- Fuerze deol
traclén y ventas . trabajo traocién y ventes  travajo

4 d ta d
Susldos Mano de indireo - Sueldos Mano de indirects

obra cbra
1. Direceién 27 600 1 920 T - 37 200 1 920 -

24 Secretarfa general y '
offeira de personel 16 800 T - _— 28 800 -
3¢ Contadurfa, tesorerfa

¥ costes 55 200 1 920 - 64 8oo 1 920 -
Y, Offoina de compras 21 600 - - 25 200 - -
5e¢ Ventas 28 8co 1 920 - 34 800 1 920 -
6. Ingeniors us 8oo - - 52 800 - -
7e Seguridad 6 000 - - 9 600 - -
8+ Almacenes gonorzles 19 200 7 €80 - 13 200 11 520 -
9o Guardia - 5 760 - 6 000 7 680 -
10, Primeros suxilios 24 oco 1 920 - - 24 000 3 840 -
11. Tréﬂs ito - - 26 160 - - :l 680
12, Laboratoric y calidad - : - 60 2u0 - - €5 760
13, Montenimiente - - 73 660 - - 86 &0
14y Energfe 6 000 - - 12 000 - -
150 Redes genersles - : - 13 200 - - 13 200

e 273 320 i 173 28 e 313 900 e 197 52
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(Cuadro 51 (comclusién)
' S Capacidad de la plantai 20 000 toneladas -

Deialie ' | | Gaétofgde adininistra= Fuerze del
eifn y ventas
trabajo
Sueldos Hano de cbra indirecta
1; Direoocién 60 000 3 840 ‘ -
2+ Seoretarfa y ofioinz de personal 28 800 - : -
3o Contadurfa, tesorerfa y costos | . 76 000 1920 . L -
4 Oficina de compras 28 8oo - -
5¢ Ventas 38 koo 1 920 -
6e Ingenierfa 52 800 - -
7 Seguridad | 15 600 - -
8+ Almacenes genergles 34 Boo | . 15 360 -
9« Guardia ' 6 000 7 680 -
10s Primeros auxilios - - 24000 3 840 -
11 Trénsito - - 3% oo
124 Laboratorio y calided - - 67 680
13 Mantenimiento - - 120 2ho
14, Energfa h 18 000 o - -
15. Redes gemerales o - - 30 960

Total b1 760 252_960
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Cuadre 52

MARGENES DE CREDITO BANCARIO CORRESPONDIENTES A HIPOTETICAS EMPRESAS DEDICADAS A LA FUSION
DE METALES FO FERR0SOS Y PABRICACION POR EXTRUSION Y PREFILACION DE TUBOS,BARRAS Y ALAMBRE

(Dflares corrientes)
Capaocidad anual de
productos finales
(toneladas) 3 000 5 000 7 500 10 000 20 000 30 000 8/
Rubros
1. Capltal de la empresa 1 540 000 2 213 000 3167 000 4 120 000 6 342 000 12 025 000
2. Crédito total banoario directo
(hasta 40 por olento dol capital) 616 000 885 200 1 266 Boo 1 648 o0 2 536 Boo 4 810 oco
3. Descuento de pagards a olientes
(20 por oiento del capital) 308 000 b2 600 633 H00 824 o000 1 268 koo 2 4o5 o0
Y4, Total del orédito 924 000 1327 800 1 900 200 2 472 coo 3,805 200 2,215 000
5. Interés del oréditoe bancarie
(8 por olento) 73.920 106 224 152 016 197 760 304 416 577 200

8/ Produce también plenchss, chapas, oimtas y flojes, on las santidades indicedas en el progrema de produceién

correspondlente,
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ESTIMACION IE LAS NECESIDADES DE CAPITAL CIRCULANTE EN PLANTAS HIPOTETICAS DE FUSION DE METALES
NO FERROSOS Y FABRICACION DE TUBOS, BARRAS Y ALAMBRE, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

(DfLares gorrisntes)

Capaoidad emual de
produstes finales
{toneledas)

3 000 5 000 7 500 10 000 20 000 30 000
Rubros
Aetive 2410000 4 017000 5918000 7 999 000 14 898 coo 23 879 oco
1, Existenclas de meterias primas,
productoz en proaeso ¥y elabora=
dos (equivaelente & un bimestre
de ventas) 1062 000 1 770 000 2 621 000 3 530 000 6 569 000 10 526 000
2, Deudores variocs (dos meses da
ventas) 106200 1770000 2611000 3 530 000 6 569 000 10 526 000
3. Efestive (5 por elento aproximae
damente del oosto total de ope-
racién) 286 000 477 coo 696 000 939 000 1 760 000 2 827 000
Pasive 2,230 000 3 M71 800 5116 200 6 752 000 1) €80 200 19 922 000
1. Asreedores varios (tres meses
de ocompras de materias primas
y serviclos) 1 306 000 2 144 000 3 216 000 4 280 000 7 875 000 12 707 000
2, Crédito bancario 924 000 1 327 800 1 900 200 2 472 000 3 805 200 7 215 000
Neoosidad (+} o sobrante (») de
eapital oirculante +180 600 4545 200  +801 800 +1 247 000 43 217 800  +3 957 009

a/ Broduse también ohapas, flejes y ointas de cobre y latén en las cantidades indlcadas en el programa de Prow

duceidn correspondlente.
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Cuadre 54

CUADRO RESUMEN DT LOS GASTOS D2 ARMINISTRAGION Y VENPAS Y OTROS GASTOS DE EMPRESA EN PLANTAS

DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL, DEDICADAS A LA FUSION DE METALES NO FERROSOS Y- PABRICACION DE

BARRAS, PERFILI'S, TUBOS Y ALAMBRES

(D8laraes eorrﬂ. entes )

Capaoidad de la planta

(toneladas) 3000 5000 7500 10 000 20 000 30 000 g/

Concepte . . - \\
1. Gastos de administracién § ventas b/ ‘3007000 331 000 361 000 301 000 462 000 519 000
2, Gastos finanslerss de explotacion of 88 320 149 B40 216160 297 520 561 B+o 893 760
3. Retribuclones a direstores y honorarios 144 000 160 000 170 000 180- 000 180 000 180 000
L, Gastos varios do representacién, vidticos,

papelerfe, deudores incobrables, seguros, . -

eto, 84 000 125 000 150 000 160 €CO 200 000 239 000
5. Totel general 616 320 765 8+0 897160 1,018 520 .1 ko3 B0 1 831 760
6, Horas direoctas totales de la planta do

fusién de metales no ferrosos y febrioca-

oién de barras, perfiles, tubos y planctas 214 000 286 500 282 600 322 500 454 koo 670 000
7. Incidencia por hora direstas totel 2,88 © - 2,67 3.17 3.15 3.08 2.73

_/ Produco tanbién planchas, chapas, flejes y ointas en las oantidadee indicadas en el programa de produceién

sorrespondiente,

_/ Incluye, ademds de los gastos de personal de administracién y ventes, gastos de propagands yvarios de venta,
entendi éndose que las ventas se realizan por medio de distribuidores,

j Incluye los intereses del oapitel eiroculante faltante (8 por eiento anual),
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INCIDENCIA DE LA FUERZA DEL TRABAJO INDIRECTA Y DE 10S GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS EN PLASTAS
HIPOTETICAS DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL, DEDICADAS A LA FUSION DE METALES NO FERROSOS Y FABRICACION

DE BARRAS, PERFILES, TUEOS Y ALAMBRES

(Dé1ares sorrientes)

Capacidad de la plants (toneladas)

3 000 5 €00
peile e b e 8o SR § e PR B D _por hora.
(ng};i; 3’;52;:"&) @i 28 4 B (hores) ventea (1) ”%ﬁg‘iﬁ‘ A B
Taller de fundioeidn 111 300 - - - - 126 000 - - - -
Paller de extrusién 27 300 - - . - 35 700 - - - -
gglml-:: 3%332?‘“““ de 75 4oo - - - - 124 Boo - - - -
Total general 214 000 616 326 ) 13% 670 2,88 0,63 286 500 765 610 149 040 2,67 0,52
7 500 10 000
Taller de fundielén 86 ooo - - = - M 500 - - - -
Taller de extrusién 37 000 - - - - 39 900 - - - -
?ﬁiﬁ”fﬁaﬁi;m“‘“ a 158 700 - - - - 188 100 - - - -
Total general 282 600 897 160 173 280 3.17 0.6% 328 500 1 18 520 197 570 315 0.60
20 00D 30 000 8/
Taller de fundioién 134 Y00 - - - - 151 200 - - - -
Taller de extrusién 60 900 - - = - 60 900 - - = -
Taller de trefilasién
de barras y tubos 259 100 - - - - 260 400 - - - -
Taller de laminsoiin en
oaliente y en frio - - - - - 197 500 - - - -
Total generel 454 oo 1 4o3 Bio 250 320 3.08 0,55 670 000 1 831 760 299 ko .73 0.4

_/ Produce tambiéu planches, chapes, flejes ¥y cintes de 1at6n, en lasceniidades indisadas en el programa de produg
oién corresponiierto (Cuadvo 85).
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COSTQ DE CALENTAMIENTO, ENTRUCION, DECAPADO Y LAVADO DR UNA TONELADA DE TOGHOS PARA TUBOS DE
COBRE DS 15,9 mm DE DIAMUFRO BXTIRIOR Y 0.9 mm DB ESPFSOR DE PARED,
EN PLANTAS HIPOTETICLS DR DISTIWPA CAPACIDAD ANVAL

(D8larss ears!antes)

Capactded de la plrnta manele,dasL

3 000 5 oo
Detalle Unidad
C.E, Preolo Coste C.E, Preclo Costo
1. "Billets" cortado de ocbre kz  1020.96 2 10kM46  2169.53 1 030,96 2 687,55 2 152.11
2, Crédite por chatarre ke 20.6 1.67 ~34,40 20,6 1,67 =340
3. Mans de ebra dirscta wh 16,8 1,14 19,15 1549 1.12 17,02
4, Mans de obra indircota y
sueldog - - - 12.24% - - 9.35
Se Materialss, servielos, inclule
dos refrastarcisn - - - 3,01 - - 2.96
6. Energla eléctrioa, coubusti- .
bles ¥ luhricantos - - - 9.95 - - 9493
7+ Gastos varioa, servislos do |
ague, vapor y aire - - - 1,33 - - 1.30
8. Carges de ea ital - - - 21,91 - - 14,23
9% Costo total de produccién - - - 2 202.72 - - 2 173.29
10, Medid= del e .no para tubca
produsiic (amy - - 30 % 33 % & 500
11, Peso d2. tooho para tubes
extruida (ls) - o G e
7 500 10 030
1. "Billets" cortado de sobre kg 117647 1 H6,55 2 289,98 1 17647 1 42,97 2 285.82
2. Crédito por chatarra ke 164,7 1.67 ~275.05 14,7 1.67 «275.05
3. Mams do obra direota wh 6.05 1,10 6.66 5,03 1.08 5.43
4, Mano de obra indiy:ste v
sueldos - - - k.36 - - 357
5o Materialier, sarvistos; lnclui-
. dos prefiastmrigs - - - 2,54 - - 2492
. 6. Energfe elseirion, combusti-
: bles y lubricaites - - - 9,90 - - 9,88
" 7. Gastos verlos, servicios de ‘
agua, vepor y wire - - - 1.28 - - 1.24
8, Cargas do oepital - - - 13.62 - - 10,78
9. Costo totel I3 produseidn - - - 2 053.69 - - 2 Oih,59
10, Medida del “osho para tubes '
producido (mm) - 57.2% 73 x 4 660
11, Peso del tocho para tubos

extruide (kg)

- 66.
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Cuadro 65

PROGRAMA DE PRODUCCION ANUAL DE CHaPAS, FLEJES, CINTAS DE COBRS, N PLANTAS
HIPOTETICAS DE DISTINTA CAPACIUAD ANUAL, EXPRESADO EN
TONELADAS DE PRODUCTCS FINALES

Capacidad amwsl do le
plaria (tonce

1ndes)
Tipo do produsto \

Chapes de sobre de 0,5 y mds mm de ospew

3000 5000 7500 10000 20 000

sor 147 247 7 g5 990
Flojes de cobre de 20 mu ¥ mds de encho }

Yy delonny mfs do espesom 32 52 78 105 210
Cinta do oobre de 10 mm y méds de ancho

¥ 0.5 & 1.5 mm de espesor < 260 436 653 870 1 740
Planchuelas de gobre desde 5 x 40 mm . 9‘ 15 23 . 30 60

Chapas de latén, bronoe y alpnca de 0,5
i y mds de capesor 1 097 1 827 27 3 655 7 310

Fieles do latln, alpace y bronse de 20 mn
¥y whs de ancho y¥ de 0.5 mm y mfs de espe-

sor 383 637 956 1275 2 550
Cintas de latfn, alpace y bronee de 10 mm

de anvho ¥ de 0.5 & 1,5 mm de espesor’ 1 021 1700 2550 "3 400 6 8co
Planchuelas de latén desde 5 x YO mm ' 51 84 128 170 - 3%

Totel general 3.000 5000 7_500 10 000 20 000
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Cuadrro 66
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UMA PIANTA DS FUSION DEL COBRE Y ALFACIONES Y DE
LAMINACION DE PLANGH.S, CHAPAS, FLEJES, CINTAS Y PIUCHUELAS
(D€3oros_sorriertus)

Coneoidad anual: 3 000 toneledes de productos laminados finales, diseriminados segdn lo indiea el
programa do producerén .orrespondisate (Cuedro 65)

Exsnwsnl om Proyesto,
Equipes o Nes,, uRcas dtreootbn Total
Concepto instalen aigifm g €° -:;(Srmi;? e general
clones d,,kf‘eios ii];firg 8=
¥ omoread s w08
A, Taller de fundieién
1 Horno do inducoidn do daja freocusnela, de 90 kw
aproximedaments, para fundlr 3C0 kg de cobre,
bronee y alpase por hora, oompleto, con su iranse
formedor ¥ cqvipo eléotrioce 16 600
2 Hornos de irdueeién de baja fresuensia de sproxie
medamente 100 kv para fundir en cunjunto 800 kg de
latén por hora, completos; son sus transformadores
¥ equip elfetrico 34 000
1 Juegs de lingotsrvas enfriedas por agua, pare
"oakes", completes, con sus piezas de repuesio, 1
slerra norn. sortar topes de “eakes",.l prensa hae
dreulioa pava recortesy, 1 fresadora para "oakes", 321 000
¥ eris
Toial del teller de fundieién 171,000 105,900 41000 317 099

Be Taller de lcminecidn '
1 Leminador dio reversible, de tips urmdversal, son
rodillea de €00 mn do diéimetro, conbinado, pera

laminar en frfo y en caliente, somplete, con todos
8us equipos accesorios, mesa de entrede, de salide,
de entreda a les cabobinadoras, apiladord conm e

pujsdor leteral paora desearga do planchones on la
mese de leminado en frfe, embobinadoras, transpor
tador por gravedad de les rolles, ete. 270 000
Equipo oléetrico para ol lamineder dfo reversible 238 000

1 Horno de petrfleo tipe ompujedor hidréuliee, para
oalenter oakes do oobre y sloaclones, complefio, con

sus disposcitives de mansjo, econtrol ¥y proteccidn 70 000
1 Horno de petréleo, tipo oontimo, a rodillies, pora

el recocido de planchones de eobreo y alcaciones,

complete, con su mess de salida y dispositivoes de maw

nsjo, oontrol ¥y proteccidn 60 000
1 Ifnen de cepillade de plenchones, compueste do ene
darezadorasy mdquinas cepllladoras y equifos auxie

liares rere ¢l movimiento y apilado de planchones 90 000
1 Laminador cuédruple reversible de reduceidn en

frfo, ocon eilindros de trebaje de 180 mm, soporia=

dos por rodilles de 300 mm, oompleto, eon embobinado~

res, volteadores de rollos, mesa de dessarga, trans-

portador y plezas de repuesto 210 000



BE/CN.12/765
P4g. 263

Cuadra 66 {eonolusién)

Exopveoioe Proyooto,
Fquipos © . pog,funde- - dtreceidn

Consepto . instale- ‘olones, 6=  téonica e ' Tatalal
- eiones dificlosy  imprevise gener
montaje tos

Equipe eléetrico para el lsminador dfo de termi~
naolén en frio, sompleto, con sus motorss y oqule
106 anxiliares 185 000
Equipo de hornos e¢alentadss e petrfleo de tipo ine ’
termedio, disefiados acpesialmente i;ara recooide deo
aleasiones de sobrs, completos, eon grés para la
carga de los hornos, pilete de enfriamierto, apilae L
dores, mesa, eto, . - 221 000
1 Horno eléotricoe tipo transportador con atmisfera
controlaeda, disefiado para el recocido brillante del
cobro, completo con transportador y equips de regu~
lasién, sontrol y protescién 44 odo
1 Equipo auxilier de la 1fnea de recooido 43 000
1 Lfnes de decepedo completa, compueste de porta~
rollec. mfquinas punzadores, enderogedoras, 1ifte
pladoras, tanques, ete. 72 o000
1 Cortadore de planchas ocompleta, oon - portarrollos
oon rodillos alimentndores y tijera volente con enw
derezadora 47 000
1 lfnea cortedora de l4minas de 3 a 5 mm, de espesor,
completa, eon portarrolles, rodillos alimentadores, oore
tadora y embobinadora 35 oco
1 Lfnea oortadora de 14minas de hasta 1 nm de espesor,
sompleta, con portarrcllos, cortadora y cmbobinadora 25 000
Grfas del taller de laminasién y equipos auxiliarcs
varios 8o coo :

Total del taller de laminacién 1,693 000 1 252 000 42 000 87 000

C. Obras e instalapiones monerales . . . . )

Depdsits de materies primas y produccién - 70 000 . - 70 cco
Edifielo de administracién y garaje - 50 000 ‘ - 50 coo
Taller do mantenimiento 60 000 k5 000 - 106500
Obres sociales verias - 25 000 - 25 00
Caminos - . 20 000 - 20 000
Terrenoa - 12 000 - . 12000
Laboratorto 30 000 _ 8 000 - 3800
Redes de agua, vapor, aire, energfae, ete, 120 000 180 000 - 300 000

Total de obras e instalasiones generalés 210 000 410 009 - 620000

Toto) de la planta somplota 2074 000 1 267 000 ‘ 483 000 4 324 009
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Cuadro

67

DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS POR UNA PLANTA DE FUSION DEL COBRE Y
ALEACIONES Y DT “AMINACION DE PLANCHAS, CHAPAS ),FLEJES REAT Y SLANCHUELA®
{dlares sorrientes)

Capasidad anual: 5 000 toneladas de productos laminados finales discrimina

programe de produceidn correspondiente, (ouadro 65)

dos segin se indica tn el

Concepto

Boulipo e
inaialaw
olones

a3, G
A,-@'.,': 3y
me o <

T'poyect

‘ﬁ ggfeupo{. g”ix Total

ﬁmggewt;ri's- general
WIS

le Teller de fundieidn
1 Horno eléctrico de arco oon avance de elecirodos
¥y balancco totalmente eutomdtlieco para fundiv 480 kz
por horae de osobre, bronce y alpaca, completo, son
su equipo ol8etrieo
2 Hornoo eléotrlaos de baja frecuencia, de 200 kw
cade uno, aproxzimadamente, parn fundir en conjunte
1 500 kg de latén por hora, sompletos, con sus trangs
formadores ¥ equipos eléotrices
1 Juege de lingoteras refrigeradss por agus para
“eakes", completas, oson sus plezes de repuesto, 1 sle=-
rra para corter topes de “eakes", 1 prensa hidréuliea
pera renortos, 1 fresadora pare “oakes", y arias

_ Total del %aller de fundielén

Be Taller de laminselén
1 Horuo & petrdleo tipo empujador hidrfullcs para
calentar “cakss™ do sobre y elesclones, comploto,
eon sus dispesitives de manejo, comtrol ¥y piatedelén
1 Laminador ddo reversible del tipo universal, con
oilindros de 600 mm de diémetro, coubinado para lami-
ner en frio y on callente, completo, con todos sus
equipos ecocesorios, mesa de entrada, de salida, de
entpads @ les embcbiradoras, epiledera con empujador
leteral pare descarger los planchones en la mesa de
laminado en frfo, mesa para transferir planchones con
epiladora, 1 bobinadors de tres rodilios, 1 transpore
tador per gravedad para ias 14minss enrolladas,
rodillos de repucsto, eto.
Equipo sldutrico para el laminador ddo compueste de
motor generador principal y auxiliar y motores de
acclonamienty
1 Hormn eldotrico sontinue tipe transportedor para el
recocido de planchones de oobre y aleaclones, comple=
to con transportadores, mesa de entrada y salide
1 Lfnee de oepillade de planchones, compuesta de
enderezadora, £ miquinas oepilladoras, mesa vole
teadora, mesa de sallda wolteador ¥ equipos de aooloe
nemiento elfotrico, hidrdulicos y reundtices
1 Laminador cufdruple reversidle, de reduceddn en
frfo, con oilindros de trabajo de 210 mwm de didmetre,
_soportados por redilles de 680 mm, completo oon em-
bobinadoras, volteadoras de rellos, mesa de descarga,
tmnsport&dor por gravedad, plezas de repuesto, eto.

32,000

45 aco

172 000
249 000

78 000

433 000
381 oco

88 000

132 000

320 000

1o 000

58,000, 447 000
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Cuadro 67 (sonolusifn)

) Eriouvecio= Proyects,
fquipes o nesy fundas direcoidn Total
Concepto 1““:2&""' olones, e~  téonica o genaral
difielos imprevis~
¥ monkoje tos

Equipo eléotriss pura el laminador on frfo reversiw
ble, completo, oon meter generador principsl y sumilier
y motores de aocionamiento del laminador y equipne
auxiliares 262 000
Byuipe de hornos ealembades o petrfleo, de tipo ine
tormtents, para resooor bobinas de ldminas de ecbre,
letn y alpaca, completos, con grde especialmente
diseflada para la carga do los hormos, towicy pers
desulfuracién del gas y piletas de enfeiamisnto 306 000
1 Horno aléotriso tipo transportador son atmfsfers
eontroleda, pera el rococido brillenite del cobre,
completo, eon su trancformador, epiladore, mesa de
entrada y de salida, ¥y equipos de regulacién, con=-
trol y protescidn 65 000
1 Boquipo =muxilier do la 1fnea de recocido 64 000
1 Lfnee do deoepedo contimia compuesta de poriarroe
1los, wmfouina punzadora, enderezadora, limpla=
dora, tanques, cwbobimadora, ete. 105 000
1 Cortnlora do planshos, sompleta, eon portarrollos,
rodillos nlimertodores y tijers volamte con gud.rew
zadore 53 000
1 Ifnea eortodora de 14minas de 1 & 5 um de espesor,
son portarrollcs,cortadora y embobinadora 62 000
1 Lfnea cortadora de 1éminas de 28" hesta 1 mm de
espesor, completa con partarrollos, cortadora y smbo«
bimdora 32 000
Grfas pera el taller de laminaocién y cquipos auxi-
liares 122 00O

Total del taller de leminaoidn 2.523 000 1835 000 654 019 5.012 000

C, Obras e instelrcionss gonsrales

Depdsito do muteries primes ¥ productoes - 110 000 - 120 000
Edifioclo de administracifn y garsge - 70 000 - 73 30
Taller de mantenindento 8o 000 65 000 - 1% 000
Obres sosiales y varios - 30 000 - 30 000
Terronog . - 15 000 - 15 000
Leboratorio - 25 000 - 25 000
Redes de agua, vapor, aire y energfa eléetrice 150 000 225 000 - 375 000

Total de obras o instalaclones generales 230,000 235,000 - 26599

Total de le plante sompleta 3_002_000 2_510 000 712 000 6 224 000
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Cuadro 68

DETALLE DE LAS INVERSIONES RELU T.DAS PARA UNA PLANTA OF FUSICY DEL COBAE Y ALEACIONES Y DE LAMINACION
UE FLaNCHAS, CHiPAS, FLEJES, CINTAS ! PLANCHUELAS

(_leaves sorrientes)
Capaoidad anuals 7 500 tonelodas de profucvis Jaminados fineles diseriminados segin se indiea en ol

prograne. de produccidn sorresiondiente (eusdre 65).

R

Equipos o EYJ&M?S—-\/"‘ Proyect&:,
nes ; funcas dir ooelén Potal
Conoepto instala- clows, ow eoonlcn o
of ones wy e general
difi tos y Luprevis= :
vz sede to9
A. Taller da_fundioién
1 Horro eléetrico de arco de 400 kw, econ avence de
eleotrodes y balencee totalmento sutomitiso pera
fundir 785 kg por hora de sobre, bronce y alpasa,
somploto, con su equipe eldotrico 4o o000
2 Hornes eléotriscos do baja frecusnsia de 320 lw
eada uno, para fundir en conjunte 2 200 kg de latén
por hora, completes, ocon sus transformadores ¥ quie
po elfotiries 63 0qo
1 Juege do lingoteras enfriadas por agua, para Moakes",
completas, een sus plezaz de repuesto, 1 siorre pera
corter topey do "oakesM, 1 prensa hidréulica pera re-
oortes, 1 frszndora para “oakes" y grias : 216 000 .
Total dei taller do fundioién 32k 000 170,090 24 000 358 00

Ba Tellor da lowm raeifn ‘
1 Hormo a patvéleo tipo empujadoer hidréulico pera
calentar "oakes™ do oobre y alcaoiones; comploto, con
sus dispesitives de menejo, control y proteceién 100 c00
1 Leminedor d6o reversible del tipo universal, eon '
oilindros de 650 wm do difmetro, para lamin.r on {rfo
¥ en calionte, coru;iléto, eon todos sus equipos asue=’
sorios, mesa de entrada, de salida, de embrada a las
embobinadores, apiladora eon empujador luterel para
descargar planchones on lsa mese de laminade on frio,
mese. para trarsfcrir los planchones eon epiladora,
1 bobinadora, 1 transportador por gravedad para las lé-
winas enrolledes, rodilles de repuesto, oto. 474 000
Equipo cléctrisc para el laminedor dfo compuesto de
motor geneorador principal y anxiliér, ¥ motores de
aselonamisite 417 ooo
1 Horno eléetrico eontinue tipo transportador pars el
‘resouldo de plemchones de cobre y aleaslones, oomple-f
to, eon trensformaderes, mesa de ertrada y de salida,
ote, 114 000
1 Lfnee de cepillado do planchones, compuesta de enw
derezadoras, mfigquinas cepilledoras, mesa volteadora,
mesa de sallday apilador ¥ equipos de acclonamiento
eléotrica, hidrfulice y ncumftico 173 000
1 Laminedor sufdruple roversible de redusoién on frfo,
con oilindros de trabajo de 310 wm, soportedos por rodie .
1los de 780 mm, completo, son 2 embobinadores, voltea-

dores de rollos, mese de desearga, transpertador por
gravedad, plezas de repuesto, eto, 356 000



E/CN.12/765

“dr. 247

Cuedro 68 (sonclusién)

. ‘ " Enee'r.io= Proyeon, .
Bquipos - mes;funda=  direcoldn Total

Conoepto : o inctae clones, e=  téonlca o general
ol -
laciones. diflcios ¥ igprevis

monse ‘o8

Equipo eléotrico pera el leminador en frfo revovsible,
completo, con modor generador prinsipal y auxlliar y
motores de acclomamiento del lamiuedor y cyulpo aurdie
lleres 313 000
Fouipo do hormos oalentedos e peirfles tipo inter-
ritente, pera recooer bebinas de oobre, latén y elvaoce,
corpletos, gria espeslalmente disefiada para la carga
de los hormos, torres do levado pare desulfucasidn del
gas ¥y pileta do onfriamlenio, oto, 341 000
1 Horno eléotrico tipe transporiador con atmfsfera
controlads, dsscfiado para el recocido brillante del

' cobre, completo con su ¢ransformador y equipes de

regulacidn, sontrol y protecoidn & 000
Zguipe ~uwilier para la 1fnea de recoocids, compueste
por epiladoras v mesas de emtreda y salida 83 ooo

1 Linea de dscepedo comtinuo, compuesta de poriarrollos,
néquine pu.zedors, enderezadora, méquinas liz»tadoras,

tanques crbobinador, oto. : 137 000
1 Cortadora de planchas complets, con portericllos cun
rodilles alimentadores y tijera volante oon enderezado-

ra 76 000
1 Lfnea oortedora de 1dminas desde 1 mm hasta 5 mm de
espaser 90 000
1 Lfnea cortedora de 14mines hasta 1 mm de espeser k2 ooo
Grias del teller de laminaclén y equipos auwiliares
varios 159 000

Total del tellor do laminasién 2959000 2100000 758 000 5 817 900

C. Obras o instalacionos senerales .

Depdsito do materias primes y productos - © 150 000 - 150 020
Edificios de cdministracién y garago - 90 €00 - 50 €99
Taller do mantonimionGo 85 000 67 000 - 152 v30
Obroa soclcles varias - 37 000 - 37 ©30
Cariiros ¥ terrencs - 53 @00 " 53 000
Laboratoric 60 000 10 0600 - 70 €GO
Redes de egua, vapor, aire y onerafs eléotrioca 200 000 310 000 - 510 009
" Total do obras e instalasiones gencreles 345 000 217 000 - 1,062 2m

Totgl, ¢ 1a planta comrleta 3 628 000 2.987 oco 832 009 7237 000
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Cuadro 69
DETALLE DE LAS TNVERSIONES RUQUERIDAS PARA UNA PLANTA DE FUSLON [BEL COBRE Y
ALEACIONES U DE LAMIFACION DR PLANCHAS, CHAP:S, FLEJES, CJNTAS Y PLAKCHUELAS
(DSlares corpientes) *

Capacidad anwal: 10 000 toneladas de producios laminados finales, diseriminados sogin se indioa en el
programa de producci- correspondients (cuadro 65).

Exeoracts Proyecto,
Equipos o nes,fun’ - dirsccidn Total
Concepto instalge~ sicrios; e~ thnnica © ota
o general
siones difiviosy  dmecris~
mertaje tos
i Teller de fundloidn
1 Horno eléotrico de arco de 450 kw, con avance de
eleotrodos ¥y balances totelmerts autométioo, para
fundir 1 000 kg por hera de cobre, bronse y alpaca,
completo, con st oquipe aléetrico 50 000
2 Hornos eléotricos de baja frecuencia, de 370 kv
cada uno, para fundir en conjunto 3 000 kg de latén
por hora, completos, son sus transformadores ¥ equipe
eléotrico 75 000
1 Juego de lingoteras refrigeradas por agua, para
"oakes', complctas, con sus plezas de repuesto,
1 Bierra para cortar topes de "oekes', 1 prensa hidrdu~
lica pare recortes, 1 tijere para recortes, 1 fresadora
para "ookes" y grias 275 000
Total del taller de fundiclén 495 000 192_000 89.000 68¢ 000

B. Tallor de laninaoién de ohapas, sintas y flejes
1 Horno de potréleo tipo empujader hidrfulico para
calentar "eakes" de cobre y aleaoionss, completo,
con sug dispositivos de manejo, contrel ¥ proteccidn 115 000
1 Laminedor ddo reversible de 710 mm de diémetro, de
tipo universa) eombinado para laminer en frfe y en
callente, completo, son todos sus equipes ascesorios,
mesa de entrada, de salidas, de entrada a las embobl-
nedorss, apiladora oon empujador lateral pare des-
oergar los planchones en la mesa de laminade en frfo,
mesa para transierir los planchones con apiladora, 1
bobiradora de tres rodilloes ¥ un tramportador por
gravedad para las ldminas enrolladas, rodillos de re-
puesto, cts, 536 000
Equipo eléotrice para el laminador dfo compuesto
de motor generador principal ¥y auxiliar, ¥ moteres
de acsionamiernto 476 o000
1 Hormo cléetriso comtinue tipo transportador para
el recooido de los planchones de ccbre y aleaciones,
completo, con tmnsrormador-es, megas de entrada ¥
selida, eto, 129 000
1 Lfnea de eepillado de planchones, sompuesta de
enierezadoras, dos mequines copilladoras, mesa Vvole
teadoray mega de salida, spllador y equipes de
‘aocionamiento eléetrico, hidrdulico y neumatico 195 000
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Cuadre 69 (eonolusién)

Exoaveclow Proyecto,

, Equipes o nes,funda- dirececidn Total
Concepto .1‘15\'7.61&'" . eciones, ee  téenics e general
eiones dificlos ¥ imprevis-
mon*eja tos i
1 Laminador sufdruple reversible de reduccidn eon
frio, oon cilirdros de trabajo do 355 mm soportades
por ollindros de 890 mm, completo, con 2 embobina-
doras de tensién, 1 embobinadera de presién, voltea=
dores de rollos, mesa de dessurga, transporiedor por
graveded, plezas de repueato, ote. Lo2 000
Equipe eléotrico pera el laminador en frfo reversible,
completo, con motor geonerador principal y awdlier y
motores de accionamienty del laminador y equipos auxie
llares o 389 000
Equips de hornos a pe‘ﬁrdleo, tipe intermitente, para
recocer bobinas de 1émirag de cobre, latén y alpaca,
completos, gria especialmente diseflade para la carga
de los hornos, %orres de levade para desulfuracién
del gas ¥y piletas de enfriamionto 385 000
1 Horno aléetrico tipo transportador con atmésfera
eontrolada, diseffado pars el recocido brillente del
cobre, corpleto con su transformedor y eguipo de ree
gulacién, control y protoceién 95 000
Equipo auxiliar de la 1fnea de resocido, conmpuecsto
de apiiadoras y mesas de entrada y salida : 86000
1 Lfnea de decapado continuo, compueste de portarro-
1los, ndquima punzadora, enderezadore, méquinas
terminadores, tamques, embobinador, ete. 155 000
1 Cortadora de planchies, completa, son portarrollos,
rodillos alimentadores y tijera volante con endera=~
zadora, 86 000
1 Linea cortadora de 1&mines en flejes de 48" de
anchs, con portarrcllos,enderezadora, cortadors y
erbobinador 112 000
1 Linoce cortadora de 1éminas de 28" de ancho, con
portarrellosg cortadora de 1éminas y embobinador 47 oco
Grfas del taller do laminacién y equipes auxiliares
varios 180 ooo
Total del tallor de laminasién 3 398 000 2272 000 850 900 6 520100
Co Obras e instalasiones generales
Depbsite do metorias primas y productos - 180 000 - 180 o009
Edifielo de edminictraciédn y goraje - 100 ©00 - 1.00 000
Taller de mant orimiento 100 000 8o oco - 180 oco
Obrag coclales varias - k5 000 - 45 000
Caminos - 35 000 - 35 000
Terrenos - 25 000 - 25 000
Laboratario €5 000 10 000 - 75 000
Aedes de agua, vapor, aire y energfa eléotrica 250 000 375 000 - 625 000
Total de obras e instalusiones generales 415 ocoo 850 000 - 1 265 000

Total de la planta completa 4 218 000 3 31l 000 939 000 8 471 000
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Cuadro 70

RESUMEN GENERAL DE LAS INVERSIONTZS D¥ PLANTAS DR FUSION I, COBRE Y ALZACIONES Y DE LAMINACION

DI CHAPAS, FLEJES Y CINTAS, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

(Dd1ares sorriemics)

e,

“~.Gapacidad instalada

\\\ {toneladas )
3 0n0 5 C00 7 500 15 000 20 000

Depandencia
Taller de fundiocifn 317 000 47 000 568 000 685 000 1 206 000
Planta de leminasién de chzpas, ointas y
flejes 3 387 000 5 012 000 5 817 oov & 520 000 . 10 o74 o0o
Otras e instalaciones generales 620 000 765 oco 1 662 000 1 265 000 1 850 ooC

Toted meroral 4 224 000 6 221 000 7 447 goo 8 473 000 13 130 000
Inversidn por tonelada 1 541,33 1 244,50 992.93 47,10 656450

R
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DISTRIBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DE METALES NO FERROSOS Y DE
LAMINACION DE PLANCHAS, CHAPAS, CINTAS Y FLEJES, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

Capacidad anual de la planta: 3 000 toneladas

Dependencies Eupleados Obrercs Totel
Supe= T~ Infe- pyye ERET JSWLOS- b o6 Total gerere!
rior dlo  rlor zado 1{zeds
1, Dircooifn 1 - 1 2 - - 1 1 3
2, Seoreterfa y oficirn de pergoral - 1 1 2 - - - - 2
3. Contadurfa, tesereris y sostos 1 3 4 8 - - 1 1 9
i, 0fieina de eempras | 1 1 1 3 - - - - 3
5. Ventas 1 1 1 3 - - - - 3
6. Ingenierfe 2 2 - n - - - - N
7. Segurided - 1 - 1 - - - - 1
8. Almacenes generales - 1 2 3 - - 2 2 5
9, Guardie - - - - - - 3 3 3
10. Primeros suxilios 1 1 - 2 - - 1 1 3
11, Trénsito - 1 2 3 - 2 1 3 6
12, Laboratoric y calidad 2 4 i ? - - 1 1 8
13. Mantenimiento 1 1 1 3 8 '3 1 15 18
1%, Energfa - 1 - 1 - - - - 1
15, Redes generales - 1 - 1 - 3 - 3 Y
16, Teller de¢ fundicién 1 3 1 5 U 17 8 39 L
17, Teller de lamimoién en oaliente y
en frio 1 4 2 7 22 22 N 75 82
Total general 12 26 17 55 4y 50 50 Wk 199
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DISTRIBUCION GENERAL DE'LA FUERZA DR TRABAJO EN PLANTAS DE.PUSION DE METALES NO FERROSOS Y DE

Cuadro 72

LAMINACION DE PLANCHAS, €HAPAS, CINTAS Y FLEJES, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

. .Capacidad de la planta: 5 000 tonsladas

Obr érbs )

: - —— Etpleados” Tetal
Dependencle . ' : Espe~ Semles- general
' .o Supe= M= [ Infed- oo 1 ctali- peoisli- Peones Totel
. rior . fu"“ rior oo zado zado

1. Mreceidn 1 - 1 2 - - 1 1l '3
2+ Secretarfa y oficina de personal - 1l 2 3 - - - - 3
3. Contedurfa, tesorerfa y costos 1 3 5 9 - - 1 1 10

4, Ofioina de compras 1 1 1 3 - - - - 3

5¢ Ventas 1 1 2 N - - - - ‘4 ‘
6. Ingenierfa 2 2 - y - - - - %
7. Seguridad - 1 - 1 L) - - - 1
8. Almacenes generales - 1 2 3 - - 3 3 é
9. Guardia - - - - - - 3 3 3
10, Primeros auxilios 1 1 - 2 - - 1 1 3
11, Trénsite - 1 2 3 - 2 2 4 7
12, Laboratorio y oslidad 2 4 1 7 - - 1 1 8
13. Mantenimiento 1 1 1 3 10 8 2 20 23
14, Energfsa - 1 - 1 - - - - 1
15. Redes generales - 1 - 1 - 3 - 3 4
16. Taller de fundicién 1 3 2 6 15 = s b5 5
17. Ta.}ler de laminecién en ccliente y b _
en frfo . ~ 1 4 2 7 22 22 37 81 88
Total gonerel 2 2% a4 n W % f 16




DISTRIBCION GENZRAL IZ LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DE METALES NO FERROSOS Y DE

Cuadro 73

B/CW, 12/ 765

X gy
10 & ],)

LAMINACICN DE PLANCHAS, ClAPAS, CINTAS Y FLEJES, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

Capacided arnusl de la planta: 7 500 toneladas

Enpleados Obreyos Total
. Dependensias. Supe- Infe- Espe- Semies- generl
Medio Totel olali- peciali- Pecnes Total
rior rior zado zado
1, Direcoidn 1 - 1 2 - - 1 1 3
2, Secretarfa y ofisina de personal - 1 3 4 - - - - Y
3. Contadurfa, tesorerfe y custos 1 3 7 1 - - 1 1 12
i, Oficina de compras 1 1 1 3 - - - - 3
5, Vontas 1 1 3 5 - - 1 1 6
6. Ingenierfa 3 2 1 6 - - - - §
7, Segurided - 1 - 1 - - - - 1
8. Almacenes generales - 2 2 - - § L 8
9. Guardia - - - - - - 3 3 3
10, Primeros auxilios 1 2 - 3 - - 1 1 L
11, Trénsite - 1 2 3 - 3 3 [ )
12. Laboratorio y calidad 2 4 3 9 - - 2 2 1n
13, Martenimiento 1 1 2 4 11 9 3 23 27
i4. Enerpgfa - 1 - 1 - - - - 1
15. Redes generales - 1 - 1 - 3 - 3 4
16, Tellor de fundieién 1 4 2 7 1l 21 13 48 55
17. Taller de laminacidn on caliente y
frfo 2 Y 2 8 26 22 39 7 95
Total genoral B o0n 2 2 a4 $8.n % 2w
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Cuadre 74

DISYRIBUCION GENERAL DE L& FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTAS DE FUSION DE METALES NO FERROSOS Y DB
LAMINACION DE PLANCHAS, CUAPAS, CINTAS Y FLEJES, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

Capacidad de la planta: 10 000 toneladas -

Expleados Obperos Total

Dependenclas Espe~ Semies~ generel

Supe- Infe~
riop Medio rior Total ciali- peoiali- Peones Total
zado zado
1. Diresceidn 1 1 2 4 - - 1 1 5
2. Saoretarfa y oficina de porsonel 1. 1 3 5 - - - - 5
3. Contedurfa; terorerfa y costos 1 4 8 13 - - 1 1 b
L, Oficina de compras 1 1 2 L - - - - 4
5. Ventas 1 2 3 é - - 1 1 7
€. Ingenierfa 3 3 1 7 - - - - 7
7. Seguridad - 1 1 2 - - - - 2
8, Almacenes generales - 2 2 4 - - 6 6 10
9. Cuardis - 1 . 1 - - 4 4 5
10. Primeres auxilios 1 2 - 3 - - 2 2 5
11, Trénsito - 1 2 3 - 3 3 6 9
12, Laboratorio y ealidad 2 b Ll 10 - - 3 3 13
13. Mantenimiento 1 2 V4 5 12 10 3 25 30
14, Bnergfa 1 - - 1 - - - - 1
15. Redes generales - 1 - 1 - 3 - 3 4
15, Taller de fundieifn 1 i 3 8 15 24 16 55 €3
17, Taller de laminacién en caliente y

en frio 2 4 3 9 26 26 ko 92 101
Totnl pensral ¥ 0B % % s 68 & Lo 28
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Cuadro 75

DISTRATBUCION GENERAL DE LA FUERZA DEL TRABAJO EN PLANTLS DE yUSION DE METALES NO FERROSOS Y Im
’ LAMINACION DE PLANCHAS, CHAPAS, CINTAS Y FLEJES, DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

Capacidad de la planta: 20 000 tonelades

Enpleades Obreros Total
Pependensies Sup e~ Medio Infe- Total (E::E;.;- i::i:ii_.- Peones Total senend
rior rior ' zado zado’

1, Direceién 2 1 3 é - - 2 2 8
2. Seeretarfa y ofioina de persomal 1 1 iy - - - - 6
3. Contadurfa, tesorerfe y costos 1 5 10 16 - - 1 1 17
4, Oficina de compras 1 1 3 5 - - - - S
5. Ventas 1 2 4 7 - - 1 1 8
6. Ingenterfa 3 3 1 7 - - - - 9
7. Seguridad 1 - 1 2 - - - - 2
8, Almacencs generalos 1 2 3 6 - - 8 8 14
9. Guordia - 1 - 1 - - i L 5
3.0, Primeros auxilios 1 2 - - - 2 2 5
11, Trinsito - 1 3 4 - 4 4 8 12
12. Leborato:rio y calidad 2 4 4 10 - - L 4 1
13, Manterimiento 2 2 3 7- L} 10 6 30 37
14, Znorgfa 1 1 - 2 - - - - 2
15. Redes generales 1 1 - 2 2 3 - 5 7
16. Tallor de fundicién B! 3 Y 11 19 29 25 73 84

17. Taller de laminaoilén en caliente y A , . . '
en frio 3 ‘u 3 1o 26 30 R 103 113
Total gereral 22 37 46 105 61 i 104 21 i‘lé
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Cuadro 76

CUAIRO RESUMEN DE LOS GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS Y OTROS GASTOS DE EMPRESA EN PLANTAS DE
FUSION DE METALES NO FERROSOS Y LAMINACION DE CHAPAS,CINTAS Y FLEJES,DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

) \\wgapacidad anual de la plante
T (toneladas)
e,

- 3 000 5 000 7 500 10 000 20 000 30 000 &/
N
Concepto \%\
Castos de administracién y ventas g/ 303 000 340 000 365 000 385 o000 474 000 519 000
Gastos financicros de explotacidén g/ 99 472 176 604 248 320 330 416 662 240 893 760
Retribuciones a directores ¥y hono~
rerios 154 000 160 000 170 000 180 000 180 ooa 180 000
Gastos varlos de representacién,
vifticos, papelerfa, deudores in-
cobrables, seguros, cte, 86 000 137 000 155 000 165 000 210 000 239 000
Total generel &2 470 813 S0k 936 320 1 060 416 1 526 2ko 1 831 760
Horas directas totales de la planta
ds fusldén de metales no forrosos
¥ laminacién de planchas, chepas,
flejes y ointas 218 boo 239 400 258 300 281 Yoo 336 000 659 400
Incidencla por hora directa de
mano de obra 2.H 3.40 3.62 3.76 .54 2.77

?_-';/ Produce tembién barras y tubos de latén, en las oentidades indicadas en el programs de produccié:,

p/ Incluye ademds de los gastos en personal de administracién y vertas, gastos de propegands y varloes de venta,

enterdidndose que las ventas se realizan per medio de distribuidores,
g/ Inpluye también los intereses del oepital oiroularte faltante (8 por siento arwal ).
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Cuadro 77

MARGENES DE CREDITO BANCARIO COARESPONDIENTE A HIPOTETICAS MPRESAS DEDICADAS A LA FUSION [E
‘MET4LES NO FERROSOS Y LAMINACION D PLANCHAS, CHAPAS, FLEJES Y CINTAS

(D€lares esorrientes)

=

e C idad anual do,
. pae pro?iuo‘tos %‘1-
nale

tone= .
. ‘ladas) 3 000 5 000 7 5¢0 10 000 20 0CO 30 000 &/
-
Rubros S~
~..

1, Capital de la_ smpresa 1 881 000 2 795 000 4 450 000 5_252_000 9.030 000 12 690 €00

2, Crédito total bamario
directo {hasta 40 por

olento del capital) 752 400 1 118 000 1 780 o000 2 100 800 3 612 000 5 076 000
2. Deoscuentos de pegarfs de

olientes (20 por cionto

dol capital) 376 200 559 000 890 000 1 050 400 1 866 000 2 538 000

Y, Tosal del orédito 1128 600 1 677 000 2 570 06a 3191 200 5418 000 7. 634 000

5o Interés del -erédito
bancario (8 por cionto) 90 288 134 150 213 600 252 096 %33 ko 609 120

g}/ Produco también tubos y barras de latén en las cantidedes indicades en el correspondiente programz de produs-
oién (Cucdre 85),
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Cuadre 78

ESTIMAGIONM DE LAS NECESIDADES DE CAPITAL CIRCULANPE EN PLANTAS HIPOTETICAS DE FUSION DE
METALES NO FERROSOS Y LAMINACION DE CHAPAS, FLEJES Y CINTAS

(Ddlares ecorrientes)

Capacidad arual

de productos

3

o ¥
adas ) 3 000 5 000 7 500 10 000 20 000 30 000 g

Rubros

Active 2693 400 4 486 coo 6 728 000 8 963 0og 17 M2 000 23 879 000
1, Existencla de materias
primas, productos en

proceso ¥y elaborados
{equivalente a un bimes=
4re de veniss) 1 186 700 1 978 ooo 2 967 000 3 956 000 7 912 000 10 526 Q0O

2, Deudores varios (dos
meses de ventas) 1 186 700 1 978 o000 2 967 000 3 956 000 7 912 000 10 526 00C

3, Efecctive mfnimo (5 por
ciento dzl costo total
de operacidn aproxima-

daments) 320 000 530 000 74 ooo 1 051 000 2 118 oco 2 827 o000
Posivo 2 578 609 4 093 000 6 234 coo 7.984 200 15 082 000 20 321 000

1. Acreodores verios’
{tres meses de com~
pras ds materies pri-
mas y sarvioioa) 1 450 ooo 2 416 ooo 3 624 000 4 832 000 9 664 000 12 707 600

2. Crédito bangario 1 128 600 1 677 000 2 670 000 3 151 200 5 418 o0o 7 614 ooo
Necesidades (+) o

sobrante (+) de capi-
tal cireulante +114 8oo +393 000 +434% 000 +979 800 42 860 000  +3 558 000

E/Produoe también barras y tubos de latén, en las cantidades indicadas en el eorrespondiemte programa de produc~
cidn.
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Cuadro 80

CUADRO RESUMEN DE LAS REMINIRACIONES AWUALES DE SUELDOS Y MANO DE OBRA INDIRECTA EN PLANTAS DE FUSICN DE

METALES NO FERMOSOS Y DE IAMINAGTION DE PLANCHAS,CINTAS Y FLEJES,DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL

Capacidad de la planta (toneladas)

3 000 5 000

Detallo Gastos de admi= Puerza, Gastos de admi~ Fuerza
nistracién y venta del nistracién y venta del

Sueldos M::: ade M:;;ib;'jt: Sueldos M:::ade 1nd§T:ea£,:
1. Diresoién 27 600 1 920 - 27 600 1 920 -
2, Secretarfa general y oficins de personal 9 600 - - 13 200 - -
3, Contadurfa, tesorerfa y costos 44 Loo 1 920 - 48 goo 1 920 -
4, Offeina de compras 21 600 - - 21 600 - -
5, Ventas 21 600 - - 25 200 - -
6. Ingenierfa 33 600 - - 33 600 - -
7. Seguridad 6 000 - - 6 000 - -
8. Almasenes gensrales 13 200 - 3 840 - 13 200 5 760 -
9, Guardia - 5 760 - - 5 760 -
10, Primeros auxilics 18 o000 1 920 - 18 coo 1 920 -
11, Trénsito - - 19 920 - - 21 80
12, Laboratorio y calidad - - 51 120 - - 51 120
13. Mantenimi ento - - 60 960 - - 73 Lho
%4, Energfa 6 000 - - 6 000 - -
15. Redes generales - - 13 200 - - 13 200
Totales_generales wmwgiéﬁg‘ﬁ_q.---.m 145 200 oo e 329 680 159 600

7 500 10 000
1. Dirgscidn 27 600 1 920 - 37 200 1 920 -
2, Seeretar{a goneral y oficina de personal 16 8ao - - 28 800 - -
3, Contadurfa, tesorerfe y costos 55 200 1 920 - 64 800 1 920 -
4, Oficina de oompras 21 600 - - 25 200 - -
5. Ventas 28 800 1 920 - 34 Boo 1 920 -
6. Ingenierfa 4 8oo - - 52 800 - -
7+ Seguridad é 000 - - 9 600 - -
8, Almacenes generales 19 200 7 680 - 19 200 11 520 -
9. Guardis - 5 760 - é 000 7 680 -
10, Primeros auxilios 24 000 1 920 - 2% 000 3 840 -
11, Trénsito - - 26 160 - - 26 160
12, laboratorio y ealidad - - 60 2ko - - 65 760
13, Mantenimiento - - 84 2ho - - 95 520
14, Energfa 6 000 - - 6 000 - -
15. Redes generales - - 13 200 - - 13 200
Totales general es w273 120 - 183 40 s 39] 200 e 200 640
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fuadro 80 (conclusién)

Capacidad de la plenta (toncladas)

20 0C0 30 000 &/

Detalle , ‘ Castos do sdmi- Pusrzs Gastos de admi« Fuerze

ristraoién y ventas del nistrasidn y venteas del
Sueldoa Mi:::a irt;:tzi:a Sueldos M::. :e mz:::i:
1, Direcoidén - 70 8oo 3 B4o - 70 800 3 840 -
2, Sesretarfa y ofioira de persomal 32 400 - | - 32 400 T - -
3. Contedurfa, tesarerfo y costos 78 000 1 920 - 85 200 1 920 -
4, Offoina de compras 28 8oo - - 28 800 - -
5. Ventas 38 4ao 1 920 - k2 o000 1 920 -
6, Irgonierfn 52 800 - - €8 Y00 - -
7. Seguridad 15 600 - - 21 600 - -
8, Almacenes gencrales 34 8c0 15 360 - 34 800 19 200 -
9 Guardia € 000 7 680 - 6 0cd 7 880 -
10. Primeros auxilioes 24 oco 3 840 - 24 000 3 &0 -
11, Trdnsito - - 34 080 - - 37 920
12, Laboratorio y celidad - - €7 &80 - - 79 680
13, Mantenimlento - - 120 240 - - 145 200
14, Energfa 18 ooo - - 18 oo - -
15. Redes generales - - 30 960 - - 86 2o
Totales zonerales - 423 360-—— 252 960 remmme B4 000 - 299 Q4O

g Pproduce shapas, ointas, flejes, fukos ¥ barras,
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cuadro &

.

COSTO DE PRODUCCION DE UMA TONELADA DE "CAKES' DE LATON 70/30 Y 'DE CORTADO Y FRESADO DE LOS MIsMoS
EN PLANTAS HIPOTET ICAS 'DE DISTINTA CAPACIDAD ANUAL '

(Délares_sorricntes)

Uni~

Capacidad de la planta (toneladas)

“

Detelle _ 3 000 5000 7 500
dad C.E, Preoio Costo  C.E.  FPreclo Tosto  CeE, Precio Costo .
1. Lingote de oobre ke ®'%90 1,82 148312 80459 1,82 1 4619 790,06 1.82 1 437.91
2, Lingote de Zn kz 357,56 0.61 218,11 352,94 0.61 215,29 .22, 0.61 211,80
3. Orédtto por chatarra ke 1301 1.30 «169.13 115.7 1.30 ~150.41 96,z  1.30 «125,06
Y4, Mano de obra diresta . h/h  16.3 1,16 18,91  1l.z  1.14 12,77 8,05 1.4 9.18
S5« Mano de obra indirecta . .
¥y sueldos - - - 18,24 - - 12-25 - - 9,48
6. Energfa eléctrica wh 342 0,020 6,84 312 0,020 6.24 295 0,020 5.90
7. Yateriales varics, ine o
sluldos refractaries - - - 2.95 - - 2.92 - - 2.90
8. Combustibles y lubri=
cantes - - - 1,52 = - 145 - - 1.40
9 Gastos varios y servi- ‘
clos de agua, vapor y
aire - - - 0. 60 - - Q. 55 - - 0. 53 )
10, Cargas de capital - - - 6.21 - - 5.25 - - 4,45
11, Costo totel de produce :
oifn - - - 158737 - - 12705 - - 1 558.49
12, Dimensionos del "oale! :
sortedc ¥ frasads (am) 9558 5087 00 vt ———-1252607%1 100 ——-—-“"54’:3021 350--.-‘
13, Peso del "cale oortade 3¢0 695 G40
fresado (kg) -
10 000 20 000 30 o000 '
1. Lingote kg 788,28 1.82 1 4,67 788,28 1.82 1 434.67 780.2% 1,82 1 U34.67
2, Lingote de Zn kg 35.62 0.61 210,83 345.62 0,61 210,83 3552 061 210.83
3. Crédite por oiatarsa kg 93.0 1.30 -120.90 93,0 1.30 -120,99  93.0 1.30 <120, 90
4, Mano de obra directa b/ 6,85 1.12 7.68 4,53 1,12 5,07 3029 1.12 3.68
5. Manoe de obra indirecta
¥ sueldos - - - 8,13 -« = 5.39 = - .65
6. Energfa oléotrica kvh 275 0,020 5.50 265 0.020 5.30 265 0,020 5.30
7. Yateriales varios, in-
cluldos reirantacios - - - 2.90 - - 2.50 - - 2,90
8. CombustibZss v lubri-
Oa!l'teﬁ, R - - - 1.32 - - 1030 - - 1028
9. Gastos varios y servioies
do sgua,vapor y alre - - - 0.52 - - 0452 - - 0.52
10, Cargas de oapltal - - - 4,08 - - 3,80 = - 3.61
11, Costo total de produoe
oién - - - 154,68 - - 1.548.88 - - 1 546,54
12, Dimensiones del "enlke"
cortade y fresado (mm) - 125%610%1 520~ ———125x610x1 520 125%610%1 520 ——enme
13, Peso del "oake" cortado

¥y fresado (kg)

1 o00

1 000

1 co0
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Cuadro 85

FROGRAMA DR FRODYUCSICN ANUAL DE CHAPAS, FLEJES, CINTAS, TUBOS Y BARRAS EN UNA
PLAUTA RIFYETICA DE 30 000 TONELADAS DE CAPACIDAD ANUAL (TONELADAS
METRICAS DE FRODUCTOS PINALES)

Heedusio i : Garratced
RN §
Canias do come de 005 v nés wm  do espeser . L35
Flajeu de eobre de 20 mm y m&s do encho y } tn ¥ nés de
espisop 105
Cinies de cobre de 10 im y més de ancho ¥ 0.5 a 1.5 m de
espeop g70
Planciriclag de cobre dogde 5 x 4O mm. o 30
Chapas de latén, bronse y alpsse de 0d5 mn y nds de espesor 3 655
Plejes de latén, elpece y bronee de 20 mm ¥y ;nés de ancho y
do 0,5 m ¥y mds do exrcsor ' .15
Cintas de lat$, alpcca y bronce de 10 mm de mglw ¥ de 045
e 1.5 mm de esposor 3 koo
Planeliusles de latén desde 5 x 40 om ‘ 170
Barros y varillias de la.td‘ﬂ
5048 a 7642 um o o1 cBo
254 & 5045 mm. , : 3 200
16 & 25.4 . 4 500
menos de 16 mm : 2 300
Iubos de lat6a
Meyores de 73,1 mm de difmetro y de 1 a § nn de espeser 910
38.1 a 73.1 tm  de difmetre y de 05 & 5 mm de espesor. 2 510
22,2 a 38.1 nm  de difmetro y de 0;5 a 5 mm de esposor 1 630
6 a 22,2 um do didmetro y de 0.5 a 4 mm de espesor 3 é70

Totxd goneral 30 _9_(_33
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Cuadroe 86

DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA UNA HIPOTETICA PLANTA DE FUSION DE COBRE Y ALEACIONES Y DE
LAMINACION DE CHAPAS, CINTAS, FLEJES Y FLANCHUELAS Y TREPILACION D2 BARRAS Y TUBOS

(Déleres corriemtes)

Capacidad amual: 30 000 toneladas de productos finales, diserintnades segdn lo indica el
programa de preduseién correspondiente (Cuedro 85)

Excavacio- Proyecto,
funda~  direcoién
Equipos o nes, ; Total
Consepto instalam ciones, e- téonioa ©
dificies y imprevi s general
montaje tos

ciones

Ao Teller de fundieifn

1 Horno elécirico de areo de M50 kw aproximademente,
con avance de electrodos y balonceo totalmen’e aue
tonftico, para furdir 1 000 kg por horae de oobre,
bronge y alpasa, completo, con su equipo eléetrice 55 000

2 Hornos elfotrices de induccién, de baja frecuencis,
de aproxirademente 1 000 kw, pere fundir, cada uno,
500 kg por hora de latén, completos, son sus trensw
formedores y equ'po clfctrice 180 co0

Juego de lingoteras refrizeradcs per agua para
"ealkes" do cobre, rompletas, eon sas pinzay de re-
puesto, equipes ausiliares constituidos por sierra
para cortar topes de "eakos", fresadora para 'cakes",
gtiuipo clasificador y transportadg;l de "dillets”,
Jera para re S iea a re-
cog‘hcs ;:? 5?&;0”99’ prense hide ¢a par 720 000

Total del taller de fundicién $55_000 382 000 201 000 1,538 000

B. Plontas de laminacifn de chapas, eintas y flejes

1 Horno de petrflec tipe empujador hidrdulico para
calertar “sakes" de cobre y aleaciones, eompleto,
cgg sus dispositives de manejo, oontz-oi y protece
6ifn

115 000

1 Laminader dfo reversible de 710 mn de didmetro,
de tipo univorsel, combinodo pars leminar en frio
U en ealleute, completo, con todos sus equipss
bocesorivs, mesa do entrada, de salide, de enira=-
da & las embobinacdoras, apiiadora con empujador
lotersl para desoorgar los planchones en la mess
de laminedo en frio, mess pera trenaferir 1os
Planchones con apiladora, ﬁobinadoz-a de tres
rodilles y un transportador por gravedad pare las
1€uinas enrolladas, redillos de repuesto, otoe 536 000

Equipo elfotrico para el laminador dio compussto

de motor generador principal y euxiliar, y motores
do scsionamiento o oo Y ! k76 000

1 Horno elfotrico sordinue t+ipo transportader para ol
rococido de los planchones de cobre y aleacicnes,

¢ompleto, con trensformadores, nesa de entreda y
salida, ets,

1 Lfnea de ecepillado de planchones, compuesta de
onderezadoro, 2 miguinas cepilladoras, mesa vole
teedora, woca de selida, apilador y equipos de
accionamierto eléctrico, hidrdulico y neumftico 195 000

1 Leminador suddruple revorsible de reduscifn en
frfo, son cilindros de {rebajo de 355 mm sopor-
tados por tilindrus de 890 mm, conpleto, con 2
embobinodoras de tensifn, 1 embobinadora de
presi&n, volteadmrag de rolles, mesa de descare
ga, transportador pur movednd, piezas de re-
puesto, etos 4o2 000

129 600
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Cusdro 86 {continuaeiln 1)

Exoovacio= Proyesto,
Equipes ¢ nes, fundae direccién
& Totad
Concepto instalae ciones, o= t6cnica o neral
olones dificios y inprevis- &cer
nontaje tos

E%ipo eléotrico pare cl laminador en frfo revere

sible, oompleto, oon metor generador prineipal y

auxiliar y molores de acoionamiento del laminador

¥ equipos auxilieres 389 000
Equipo de hornos a petréleo, tipo intermitente,

para recocer bobinas de ldiinas de cobre, latén

¥ alpa¢a, completes, grla cspecialmente disefiada

para la ¢args de los hornos, torres de lavade

pera desulfuracién del gas ¥ piletes de enfriae

idento 385 000

1 Horne eléetrico tipo transportader con atmésfera
comtrolada, disefiado para el recocido brillente
del cobre, completo, con su transforisdor y equie
por de regulacidn, controel y proteceiln 95 000

Equipo auxjliar de la 1fnes de recocido, compuese
to de apiladoras y mesas de entroda y salida 96 000

1 Linea de, decspade continuo, sompuesta de portarro-
1los, maquing punzadora, enderczedara, méquinas
terminadoras, tanques, embobinador, ete. 155 000

1 Cortedore de planchas, complets, con portarrcllos,
rodilles alimentadores y tijera volante con ene
derezadora 86 000

1 Lfnes cortadora de ldminas en flejes de U8" de
ancho, con portarrollos, enderezadora, sortadera
¥ embebinador 112 000

1 Lfnea cortadora de 14minas de 28" de ancho, son
portarrollos, cortadora de léminas y embobinador 47 000

Gréas del taller de luminseifn y equipos auxiliae
res varios 180 ogo

Total del taller de laminacién de chapas, flejes
y eintas 3 398 000 2 107 000 825 000 6 330 000
Ce Taller de trefilacién de barres y tubes de latén

1 Horno de petrfleo tipo itransportedcr pere talene
tanlento de '"billots", con equipo de manipuleo
totalmente automdtice, con todos los dispositi=~
vos de eontrol, regulacidn y rroteccién 140 000

1 Prensa hidréulica de extrusifn del tipo herizon-
tal, oon capascidad de 3 500 toneladas, completa,
eon sus mesas de entrada y salida, cizalla hi-
droneunética, oompresor, etc., con todos los
comendos eleectromecédnicos ¥ dispositivos de econe
trol, regulecibn y proteccibn 820 000

1 Equipe de manipuleo a enfrianiento y aparcamlemto
0

del material extrui 140 oo
1 Purteedora hidréulics de 600 toneladas del tipo

radisl para tubes de hasts 10", soupleta 50 GO0
1 Punteadora hidrdulica de 300 toneladas, del tipe

radial, para tubes de haste 3 1/4%, completa 45 000

2 Punteadora resiprocartes pera tubos de 3/U hasta
1 1/2 de difmetro exterior, completas, eon su
equipo eléetrico y dispositives de con%rcl, re-
gulasifn y protecoibn 4o ooo

2 Punteadoras rotativas para tubos desde 1/4' hasta
1" de didmetro exterior, completas, eon sus dise
positives de eontrol, regulacifn y protecscifén 30 000

2 Punteedoras torneadoras de barras de latén, aptas
para produsir puntas eilfndrioas de hasta 5“ de
difnetro eompletas, con sus dispositivos de conw-
trol, regulaeibn y proteceién 52 000
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Gxgavaciom Froyeoto,

Equipes ¢  ncs, fundaw  direceién

. Total
Conoepto - instala= ciones, e= téentoa e
- dificio imprevis- general
siones 0108 ¥ P
uonteje tos

1 Mfquina trefiledera, enderezadera ¥ pulidora de ves
rilles de latén y cobre haste 16 um de diduetro
co?pleta, con sus dispositives de eontrol, regula- ) ) C.
cifn y proteccién 99 600

1 Banco de 100 000 libras, de une cedena, para estirar
barras de 14 metros, equipado pare manejar una, dos
o tres barras simul%éneamente, sonpleto, oon sus dlge
positives de carge y retorno del banco completamente
eutondticos 140 000

1 Banco de 100 000 libras pera estirer tubes de 1l mee
tros, equipado para manejer uno, dos o tres tubes -
simuiténeamente, somploto, son ios dispositives de , )
carge y retorno del baneco cutomfticos 173 000 >

1 Bongo de 50 000 libras, de une cadena, para estirar
tubos hasta W4t metros oquipeds para manejar unoe
dos o tres tubos simultdneanente, completo, econ’les
dispesitivos do earga y retorno del banco automftices 140 000

1 Banco de 12 000 libras pare estirer barras hasta 18
wetros, disefiado para manejer, una, dos o tres bam
rras simulténeamente » oomaa. eto, col los dispesiti-
vos de carga y retorno del bonco euwtonfticos . 36 000

2 Baneos de doble eadena de 30 000 libras, para estie
rar tubos haste 18 metroes, diseliados para mane jar
uno, dos dg tgeftgubosdsimulté'mme%te, egm lgtos 2
con sus dispositivos de cay o e
autom tinosp ge ¥ retorno ane 200 000

3 Bancos dol tipo eremallera, de 7 500 libras, pera
estirar tubos hasta 18 motros, disefiades para mene- -
gar uno, doz o tres turos simulténeamente, ocomple=

05, won los dis’sositivos de carge ¥y de retorne
del benoo autoxtisos 115 500

1 Instalacién enderezedora de tubos do hasta 4 1/2¢

gi 4‘3%» ggro exterior, completa, oon su equipe /

25 000
1 Enderezadora para tubos desde 3/4" hasta 2 1{ " de
difmetro exterior, completa, con su equipe sléetrico 30 000
1 Cnderezadora para berras de hasta Ly, eomplete : 30 000
2 Enderezadoras para tubos heste 1" de difmetro ox— . .
terior, completas, con su ecuipo clfctirico ‘ 20 000
1 Horno gara. el recocido de tubos y barras, celentade
eléotricamente, con gencrador de atmsfers comtrolada 220 000
4 Sierras de tipo oscilante nera tuboes y berras, come
pletas, con sus equipos eléctricos ¥ controles 50 000
2 Héquines escariadoras de tubos de haste 4, comple~
tes, son su moter y equipos de comando y contro 30 000
2 %angos detpruegas lglectrostéii‘;i%os para tubes 32 lgas-
8 30 )
e%éoﬁxs'iuolgsfogcmbas,r%té.oomp o108, oon sus equip 30 000
Enrolledor ara ubos de un difmetro mdximo de
3 hesta 1 s/gﬁ,poompletas 15 000
2 Probedoras para rollos de tubos 10 000

Equipo eléotrico para la plenta, ecompuesto de:

83 Juego de 2 unidades de uotores generaderes de

voltaje constante; bs equipos para corriente altere

ha, y_eontinua, y subestasioncs de transformacién,

completas, con interruptores de los grupos motores

generadores y de todos los motores de las néquinas

do 1a planta, sistemas de vemtilaciln, etoc. 1 010 000

1 gsta.laewn campleta de de:g.iado, de depésito

ierto, de tipo convenoional, completa 105 000
Compresores de elre y equipo de ventilasién 65 000
Crdas, balanzas, plataformas y varios 130 000

- b .
Sgtﬂtgg la planta de trofilceidén ds barras y tubes 4 020 500 1 125 500 72 000 5 918 000
D. Obres e instalaeicnes generales ’

Dopfsite de materias primes y produstos - 330 000 - 2 0 ggg
Edifioio de administracién y garoJe - 5 000 - 2 o0
Redes de agua, vapor, aire y energfa elfotrica 516 000 . 774 000 - 129

Taller de mantenimierto 180- 000 115 o00 - 295 ogg
Cbrag guxilieres varias - 80 000 - oo ¢
Caninos - 706 000 - 70 00
Leboratorie 100 000 gg ggg - 1%8 ggg
Toneaoe - 2 400 000

Total de obras o instelasiones generales 226 000 1 6ok 000
9 169 500

Total de la plente completa 5 218 500 1 798 000 187186 000




DISTRIBEUCION GENERAL D3
Y DE LAMINACION DE PLANCHAS, CHAPAS, CINTAS Y FLEJES, LE 30 000 TONELADAS DE CAPACIDAD AIUAL

Cuadro 87
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L FUERZA DEL TRABAJO EN UNA FLANTA HIZOTETICL DE FUSION DE METALES NO FERROSOS

Gaonasidal enval da la plantae: 30 000 tene’ades

Emplesdos

Dependtnolas Cheeros Total
St It Esy~ Semiese goneral
prion Medio ariop Total cﬁi—- }iizﬁz;z.; Poones Total

1. Direccién 2 1 6 - - 2 2 8
2+ Scoretarfa ¥ oficina de personal 1 1 h - - - - 6
3o Contadurfa, tesorerfs y coctos 1 5 12 18 - - 1 1 19
ke Oficing de coup:ag 1 1 3 5 - - - - 5
5e Vortes 1 2 5 8 - - 1 1 9
6. Ingeniavfe L b 1 9 - - - - 9
7+ Segurided 1 1 1 3 - - - - 3
8+ Alnaccnes generales 1 2 i Vi - - 10 10 17
9e Guerdde - 1 - 1 - - 4 L 5
10. Primeras auxilios 1 2 - 3 - - 2 2 5
1ls Trinsite | - 1 3 n - 4 6 10 p Ul
12, Leboratorio y calidad 2 6 4 12 - - 4 b 16
13, Metonimionts 2 2 3 7 18 i 8 o iy
ity Energta 1 1 - 2 - - - - 2
15+ Roden genevaleg 1 1 - 2 3 b - 7 9
16, Taller de furdieién 1 6 4 1m 22 30 Z7 79 90
17+ Teller de extrusién - 2 - 2 5 11 16 32 H

18, Tal'ar le tvefilacidn de barres
y tubes 2 4 3 10 u8 5k 22 12 134

19s Tellor ¢t leminasi$n en caliewto
¥ en frie ¢o pluashas, chapas, ete. 2 L 3 9 26 26 Lo 92 10
Totel general 24 by 54 125 122 143 Wy 408 232
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