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1.1 INTRODUCCION

Dentro de la Industria Metal-Mecanica de autopartes,
existe una gama extensa de ellas las cuales son con-
sideradas en el mercado como insustituibles por sus
caracteristicas y antiguedad de su existencia en el
mismo.

Este es el caso de los Acumuladores Eléctricos, més
comunmente llamados BATERIAS; muchos consumidores de
estas autopartes las siguen adquiriendo en el merca-
do como sustituto de otra ya fuera de uso, pero sin
pensar que se puede encontrar alguna que cumpla con
standares de calidad, los cuales estan referidos a
los componentes que intervienen en la fabricacién de
la bateria, como por ejemplo la utilizacidén de acido
sulfurico diluido (densidad especifica 1.25) prove-
niente del Aacido sulfurico de uso industrial (densi
dad especifica 1.835), a diferencia de algunos fabri
cantes que utilizan acido sulfurico reconstituido o
filtrado, asi mismo de otros componentes como el o6xi
do de plomo cuya composicién es de Pb 22% a 28% PbO
72% a 78% a diferencia de otros fabricantes que uti-
lizan la siguiente composicidén Pb 40% a 50%, PbO 50%
a 60%, y de plomo antimoniado con una composicidn de
95% Pb y 5% de antimonio diferenciandose de los que
utilizaban Pb 97% a 98% y el antimonio entre 2% y 3%
debilitando la contextura de las rejillas,el cumplir

estos standares de calidad con lleva a una mayor efi



ciencia de trabajo del acumulador, una vida util més

larga y por consiguiente una disminucién de gastos
en este rubro.

Por tanto, para hacer cumplir los objetivos de prepa
rar y lanzar al mercado un acumulador que cumpla
realmente con los standares de calidad que deben 1lle
var consigo estas autopartes, es que nace la inquie-
tud de hacer este estudio e investigacién acerca del
estado actual tanto del mercado como de la oferta
del producto, y asi también estudiar técnicamente la
bateria y su proceso de fabricacidn, asegurando pre-
viamente las posibilidades de localizacidén y disposi
cién de la planta.

Igualmente se han estudiado los montos que implican
el invertir, instalar y poner en marcha una planta
para producir este bien ‘tan utilizado en todo trans-
porte urbano y pesado, con un sistema de control de
calidad determinado de acuerdo a las normas estable-
cidas por el ITINTEC para este rubro que le permita
una mayor eficiencia y por consiguiente mayor cali-
dad; el monto total de la inversidn del presente es-
tudio es de B 510,253.=

Si bien es cierto que cada vehiculo motorizado utili
za un acumulador eléctrico, con sus respectivas capa
cidades, los cuales son de 6 voltios y de 12 voltios

siendo el caso de que a partir del afio 1980 los pro-

ductores de automéviles han reemplazado las baterias
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de 6 voltios por la de 12 voltios por su mejor rendi
miento con respecto a las necesidades de los actua -
les vehiculos, actualmente las baterias de 6 voltios
son consideradas de pedidos especiales, produciéndo-
las solamente los fabricantes minoritarios y recons-
tructores, por esta razdén el estudio en referencia
trata de acumuladores eléctricos de 12 voltios para
uso automotriz de servicio liviano.

Es asi, que se presenta este estudio de factibilidad
técnica sustentada con el respectivo estudio de mer-
cado, complementado con los respectivos montos de in

versiodn.

RESUMEN DEL PROYECTO
1.2,1 Estudio de Mercado
a) E1 producto en estudio es el acumulador
eléctrico, mids comunmente conocido como BA-
TERIA, nombre con el cual denominamos al
producto hasta el final del estudio.
b) E1 estudio parte del hecho de que en todo
vehiculo hay un elemento encargado de alma-
cenar la energia eléctrica que se utiliza

para permitirnos el arranque del motor y el

uso de otros accesorios, este elemento sin
el cual no se puede utilizar el vehiculo es

la bateria.
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c) E1 objetivo del estudio es estimar la cuan '’

d)

f)

g)

tia de productos para un determinado perio
do de tiempo, el periodo de tiempo conside
rado para el estudio en referencia es de

10 afios de vida util de la planta.

El area geografica determinado por el estu
dio en referencia estia dirigido hacia el
mercado nacional.

Los datos para la cuantificacidén de la de-
manda y de la oferta se han obtenido a tra
vés de la informacidén proporcionada por la
oficina de Estadistica del Ministerio de In
dustria, Turismo e Intergracién, y de la
Asociacidén de Productores para la Indus -
tria Automotriz (APIA) y de algunos produc
tores de baterias, estos datos cubren un
periodo de 10 afios.

La metodologia empleada para la cuantifica-
cibn del Proyecto es la utilizacidn de las
ecuaciones del andlisis de regresidn para
obtener la proyeccidn respectiva de la ten
dencia histérica.

Las ecuaciones utilizadas en el andlisis de

regresion son los siguientes:

NOMBRE ECUACION

-Lineal Y - A+Bx

-Logaritmica Y — A+BLnx
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-Exponencial Y = A oB%
-Potencial ¥ = A XB
donde:

Y: valores proyectados

X: variable tiempo

h) La ecuacidén utilizada es aquella que tiene

el mayor coeficiente de regresién (r), adop
tandose inicialmente el siguiente criterio:
Si r > 0.9 Confiable

Si r < 0.9 No Confiable

i) E1 andlisis de la demanda de baterias se ha

desarrollado en base a los datos de produc-
cién del Parque Automotor en el periodo com
prendido desde 1974 hasta 1984 partiendo
del principio de que cada automovil necesi-
ta unabateria para su funcionamiento.

Con los datos de produccidén del Parque Auto
motor se ha obtenido la demanda histérica,
que de acuerdo a las ecuaciones del anali-
sis de regresidén obtenemos la demanda pro-
yectada.

Segiun los resultados del método de regre -
sién simple se ha llegado a la proyeccidn
de la demanda por el método exponencial,
por su mayor indice de correlacidén r=0.9482
siendo su ecuacidén la siguiente:

Y = 222997.83 e 0.02921x
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1) Los resultados dela demanda proyectada se

m)

p)

q)

dan en el Cuadro # 3.8, Seccidén 3.3.3.
El analisis de la oferta se ha elaborado en
base a los datos de produccién de los fabri
cantes de baterias a nivel nacional, estos
fabricantes se dividen en 3 grupos:

- Mayoritarios

- Minoritarios

- Reconstructores
En base a estos datos que abarcan el perio-
do comprendido desde 1974 hasta 1984 se ha
obtenido la oferta histérica, que de acuer
do a las ecuaciones del analisis de regre-
sidén obtenemos la oferta proyectada.
De acuerdo a los resultados de las ecuacio-
nes del andlisis de regresién se ha llegado
a la proyeccidén de la oferta por el método
potencial por haber obtenido el mayor indi-
ce de correlacién r = 0.9385, siendo su
ecuacidén la siguiente:
Y = 135184.15 x0+2506
Los resultados de esta oferta proyectada la
damos en el cuadro # 3.13, Seccidén 3.4. 3.
La demanda que cubrira el proyecto se ha
elaborado de acuerdo al analisis del merca-
do, de los productores y de la captacidn

que tendra el producto en el mercado por su
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t)

u)
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optima calidad, esta demanda a cubrir esta
indicada en el cuadro # 3.16, Seccidn 3.5.
1.2
La bateria en estudio es comercialmente
aceptada en el mercado por su alto grado
de calidad y al mejoramiento de sus propie
dades.
La comercializacidén del producto se reali-
zarda de acuerdo a los canales de venta dis
tribuidos en 3 sectores gque son los siguim
tes:

- Mayoristas

- Minoristas

- Consumidor final
La presentacidén del producto estara regido
por tres factores: costos de produccidn
competitivos, niveles de control de cali -
dad satisfactorios y un buen acabado final.
Es decir, con estos factores, apoyados por
una buena campafia publicitaria, resultara
beneficioso en la presentacién del produc-
to.

Para los afios de planeamiento se considera

el factor promocidén y propaganda con el

fin de gque se conozca tanto el producto co

mo su calidad.
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1.2.2 Tamafio y Localizacidén del Proyecto.

a)

b)

c)

De acuerdo a las relaciones tamafio-mercado,
tamafio-recursos productivos o insumos, tama
flo-tecnologia, tamafio-inversidén y tamafio-de
manda creciente, los unicos factores limi -
tantes para el tamano adecuado de la planta
son tamafio-tecnologia y tamafio-demanda cre-
ciente, este ultimo factor es el que deter-
mina el tamafio 6ptimo de las expectativas
de crecimiento del mercado, siendo el tama-
flo mds adecuado para la planta de 83000 bate
rias durante la vida util de la planta que
es de 10 arios.

Parala seleccidén de la zona donde estara lo
calizada la planta se analizaron factores
que se relacilonan directamente con la indus
tria en estudio, de acuerdo al método de
Ranking de Factores o PBonderacidén de Facto-
res. [Entre estos factores tenemos insumos
o materias primas, mano de obra, suministro
de energia y combustible, mercado, etc.

La zona a seleccionar se realizé entre Li -
ma, Trujillo y Arequipa; llegando al resul-
tado de la localizacidén en la zona de la

Provincia de Lima.
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1.2.3 Ingenieria del Proyecto.

a) La bateria de 12 voltios, usada mayoritaria

mente en el vehiculo, estid conformada por 6
celdas, cada una de ellas aporta una ten -
sién de 2 voltios, que unidos en serie nos
d4d la tensibén de 12 voltios.

Es importante conocer la estructura de la
bateria para poder aplicarle los respecti-
vos controles de calidad a lo largo de todo
el proceso productivo; asi tenemos, que ca-
da bateria estid conformada por el casco o
caja de bateria ddvidido en celdas, en cada
una de ellas van las placas positivas y ne-
gativas con un separador entre placa y pla-
ca, bafiados en un solucién de acido sulfuri
co diluido con densidad especifica de 1.25.
Al aumentar el nimero de placas positivas,
placas negativas y sus respectivos separado
res en una celda, posibilita una mayor capa
cidad, es decir, una mayor cantidad de ener
gia almacenada manteniendo la misma ten -
sidén de 2 voltios por celda.

Se ha seleccionado 2 tipos de baterias para
el estudio las cuales son: baterias de 12
voltios 9 placas/celda y baterias de 12 vol
tios 11 placas/celda; debido a las ventajas

que presentan como es su uso mayoritario en
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el Parque Automotor y por ende la gran de -

manda que tienen en el mercado.

e) La capacidad instalada serid de 83000bate -

rias, siendo la capacidad utilizada de 50%
para el primer afio, 65% para el segundo,
80% para el tercero y 100% para el cuarto y

consecutivos.

f) Los programas de produccidén basados en el

g)

tamafio de planta seleccionado se presenta

globalmente a continuacién:

PROGRAMA DE PRODUCCION

TOTAL ~  BATERIAS DE 12 VOLTIOS
ANO  BAT/ANO 9Placas celda 11Placas/cel

Bat afio da Bat/afio
1988 41500 29050 12450
1989 53950 37765 16185
1990 66400 46480 19920
1991 83000 58100 24900
al
1998

Para el proceso de fabricacidén de las bate
rias existen 3 métodos a usar:

- Manual

- Semi-automatico

- Automatico

En el método manual no hay una homogeneidad

en la fabricacidén de los diferentes elemen-

tos que componen la bateria, ain mas tenien



J)

k)

1)

m)
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do en cuenta el volumen a producir, perjudi
cando la calidad del producto final.

En el método semi-automdtico los diferentes
elementos se fabrican en miquinas automati-
cas y en forma manual, acarreando este ul-
timo los problemas antes mencionados en el
punto h.

En el método automatico se consigue una ho-
mogeneidad en la fabricacidén de los diferen
tes elementos componentes de la bateria,
disminuyendo considerablemente las fallas
que puedan ocurrir durante el proceso pro-
ductivo, consiguiendo un producto de mejor
calidad.

Por lo explicado en los puntos anteriores
se concluye que el método automidtico presen
ta muchas y mejores ventajas que los otros
métodos.

Los diagramas operativos del proceso se des
criben de acuerdo a las secuencias operati-
vas de cada etapa de produccidén hasta su al
macenamiento y despacho.

El proceso de produccidén bisicamente com=
prende las siguientes etapas:

-Fabricacién de rejillas

-Empastado de placas

-Curado de placas
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-Soldado de elementos

~Ensamble

-Cargado de baterias

~Control de calidad

-Almacenaje y despacho de mercaderia.

Al final de cada etapa del proceso producti
vo se realiza un control de calidad de cada
una de las partes componentes de la bate -
ria para evitar la presencia de elementos

o partes de la bateria falladas o defectuo-
sas que perjudican el normal funcionamiento
de labateria, acortando su tiempo de vida
util.

Es conveniente resaltar dentro del control
de calidad de cada parte componente de la
bateria, la efectuada a la fabricacidbn de
las rejillas, que se realiza tomando una
muestra de la produccién diaria de este pro
ducto (lote) de acuerdo a la norma técnica
del ITINTEC para control de calidad de bate
rias terminadas, para este efecto nos servi
remos del siguiente cuadro; siendo el crite
rio de aceptacidén el maximo de muestras fa-

%ladas.

“Fuente: Norma Técnica ITINIEC * 6:13-010
Mayo 1979 - Acumuladores rElectricos Plomo-
Acido.
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TAMANO CRITERIO
BAT%E%gucié3¥LLAS/DIA DE LA DE ACEP-
ANO - MUESTRA TACION
(Lote) REJI -
LLAS/
DIA
1988 41500 7920 156 9
1989 53950 10296 190 11
1990 66400 12672 208 12
1991
al 83000 15840 260 15
1998

p) E1 control de calidad del producto termina
do se realiza sometiendo a una muestra de
lasbaterias terminadas de cargar a una se-
cuencia de pruebas o ensayos que son los
siguientes:
~-Aceptacién de carga
-Capacidad C20
-Descarga rapida o prueba en frio
-Capacidad de reserva
-Vibracién.

q) La maquinaria principal elegida para los re
querimientos de produccidén y de acuerdo al
tamafio de planta es de:

-2 ollas de fundicidén con capacidad de 600
kg. cada uno (Fabricacidén nacional).
-1 maquina rejilladora con capacidad maxima

de 16 placas dobles/minuto (importada).



s)

20

-1 madquina mezcladora de Acido sulfirico,
agua y pasta (Importada).

-1 mdquina empastadora (Importada).

-1 horno de presecado (Fabricacidén Nacio -
nal).

-17 cargadores de baterias, cada uno de 40
amperios, con una tensién de linea de 220
voltios.

Para el normal funcionamiento de la plants

se requiere 54 trabajadores entre emplea -

dos y obreros, incluyendo produccién y ad-
ministracidén en las siguientes cantidades:

- Mano de Obra directa 34

- Mano de Obra indirecta 20

En la mano de obra directa se considera la

calificada (M.0.C) al personal con conoci-

mientos técnicos de maguinas-herramientas,
semi-calificada (M.0.S.C) al personal con

estudios secundarios y no calificada (M.O.

N.C) 'se considera a aquellos que poseen

hasta instruccién primaria, en las siguien

tes cantidades:

- NI.O.C 5
s IVIcOlSlC' 9
- M.O.N.C. 20

TOTAL 4
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t) En cuanto a materiales requeridos, dentro
de los materiales directos tenemos las si-
guientes cantidades:

- Plomo electrolitico(99.99%

pureza) 258,74 7kilos
- Antimonio 13,619kilos
- Oxido de Plomo amarillo 153,008kilos
- Agua destilada 92 m’
- Acido sulfurico 188,657kilos
y otros

Estas cantidades son los requerimientos pa-
ra el primer afio de funcionamiento de la
planta, variando hasta el 4to afio en donde
las cantidades permanecen constantes hasta
el 10mo afio de vida util de la planta.

u) Para el cdlculo del Area requerida para la
planta en proyecto se ha utilizado el méto

do de P.I'. Guerchet, dando un total de

1800 m? que cubre todas las areas producti-
vas y administrativas.
v) La empresa se pondra en marcha en el afio

1988.

1.2.4 Estimado del monto de la Inversiédn.
a) Para la implementacidén del proyecto se re-

querira invertir en un monto total de U.S.
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$510,253, de los cuales $327,273.- corres-

ponden al equivalente en moneda nacional y

$182,980 a la inversidén en moneda extranje

ra.

Los rubros principales en los que se inver

tiria son:

CO

II-"

NCEPTO

Inversidon Fija

Activos Intangi
bles

Activos Tangi-
bles

Terrenos
Obras civiles

MAquinaria y
equipo impor-
tado

MAquinaria y
equipo Nacio-

nal

Montaje y Pues

ta en marcha
Mobiliario
Imprevistos

Capital de Tra
bajo

Remuneraciones

Servicilos In-
dustriales

MONTO DE LA INVERSION
U.S. $

6,300.=

18,000.=
61,800.=

105,400.

60, 329.

16,573.
23,587.
29,200.=

2y, 600.=

11,667.=
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- Gastos de In

sumos

TOTAL DE LA IN
VERSION

152,797.

U.S$510,253.

1l



CAPITULO II

OBJETIVO Y ALCANCE

2.1 OBJETIVO DEL PROYECTO.
2.2 ALCANCE DEL PROYECTO.
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OBJETIVO DEL PROYECTO

Debido a la imperiosa necesidad de contar con acumu
ladores eléctricos o Baterias de calidad y a su vesz
con una planta que brinde un control de calidad exi
gente bajo pruebas que den como resultado dicho pro
ducto de buena calidad, es que es necesario hacer

este estudio, cuyo objetivo central es el de brin -
dar al usuario un producto de calidad que satisfaga

el mercado interno, cumpliendo con las Normas Técni

cas de Contro]l de Calidad establecidas por el ITIN-

TEC; es importante plantear ademds, el captar en su
gran parte el mercado que actualmente abastecen los

fabricantes menores y los talleres reconstructores

de baterias.

Con lo anteriormente explicado, queda justificado
este estudio debido a la ausencia en el cumplimien-
to de las normas de calidad y por consiguiente la
falta de una infraestructura organizativa para obte
nerla, como es un Laboratorio especialmente disefia-

do para ello.

ALCANCE DEL PROYECTO

El presente Proyecto tiene por finalidad el estudiar
la factibilidad técnica para instalar una Planta de

Acumuladores Eléctricos cominmente llamados Bate -
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rias, para el Parque Automotor en su clase de Servi
cio Liviano; asi como su aceptacién en el mercado y

su repercucién econdmica.

Esto debido a ciertos factores que se presentan en

la actualidad como son:

- Una ineficiencia en la calidad del producto utili
zado y la necesidad de contar con un producto de

“buena calidad.

- La existencia de una gran mayoria de talleres re-
constructores de bateria.

- La ausencia de un Laboratorio de Control de Cali-

dad en las plantas existentes.

Con estas observaciones, el Proyecto en estudio tie

ne los siguientes alcances:

lo. Instalar un prototipo de planta con un completo
Laboratorio de Control de Calidad, cumpliendo
las Normas Técnicas respectivas del ITINTEC.

20. Ofrecer al mercado y al usuario un producto de
muy buena calidad sometido a todas sus pruebas
de control de calidad.

30. Desplazar en una gran proporcién a los fabrican
tes minoritarios y talleres de reconstruccidn
debido a una mejor calidad del producto.

bo. Lograr un nivel de produccién competitivo para

ubicarnos como productores intermedios.

50. Incentivar una Industria en la que no se requie
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re especialmente de mano de obra calificada.
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3.0 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado destinado al estudio de la de-

manda y oferta de baterias, trata de determinar cuan-

to se puede vender, especificando las caracteristicas

del producto, abordando los problemas de comercializa

° 7
clon.

3.0.1 Objetivos.

El objetivo del estudio de mercado es estimar
la cuantia de productos para un determinado pe-
riodo de tiempo que los usuarios estaran dis-
puestos a adquirir a determinado precio.

Debido a que la magnitud de la demanda varia en
general con los precios, es que es importante
hacer la estimacién para distintos precios y te
ner presente la necesidad de que el empresario
cubra los costos de produccién con un mirgen ra
zonable de utilidad.

El conocimiento de como se distribuyen los usua
rios en una 4rea geogrifica determinada influye
tanto en la cuantia de la demanda como en la lo

calizacidén de la misma.

Del mismo modo, existe la posibilidad de consi-

derar que nuestro producto no amplie el volumen

del mercado existente, sino mas bien que despla
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ce a otros productores de dicho mercado, logran
do una demanda por sustitucidn, debido a una me

jor calidad del producto ofrecido.

Etapas del Estudio de Mercado.

El estudio de mercado comprende dos etapas:

a) La recopilacidén de antecedentes y el estable
cimiento de las bases para el andalisis.

b) La elaboracién y el andlisis de esos antece-
dentes.

Las respuestas o conclusiones a los andlisis de

los antecedentes, se refieren a la demanda ac-

tual y a la futura demanda de baterias, en el

periodo de vida util del proyecto.

La calidad de datos disponibles determina la
eficacia para proyectar la cuantia de la deman-

da. Las fuentes de informacidén usadas son las
estadisticas oficiales de produccidn de este ti

po de producto, proporcionados por el Ministe-

rio de Industria.

Es importante que las informaciones cubran un

perfodo relativamente largo de 10 a 15 afios, es

te periodo es suficiente para que las lineas de

regresion o de tendencia sean utilizadas en el
[ 4 . ° , .

analisis pese a los trastornos economicos ocu-

rridos durante el referido periodo; precisando
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ademds quienes producen este tipo de producto y

en que magnitud.

Debemos anotar ademas, que el proceso de indus-
trializacidén ha contribuido al establecimiento
de Normas Técnicas de Control de Calidad, las
cuales son consideradas en este proyecto, el
cumplimiento de esta norma es una exigencia téc
nica del mercado que rechaza los productos que
no se atienen a ella o no cumplen con los requi

sitos del mercado.

La comercializacidén de las baterias y su estu-
dio respectivo contribuye a precisar las especi
ficaciones de los productos que necesita el

usuario y a conocer las preferencias de ellos

mismos.
Planteamiento del Estudio.

Como el objetivo del Proyecto es proporcionar
al mercado nacional o mercado demandante deter-
minados tipos de baterias, es necesario estimar
la cuantia de los nuevos tipos de productos que
se van a producir y que el mercado local esta
dispuesto a adquirir a determinado precio; esta
nueva produccion se sumaria al actual volumen

implicado por la oferta actual.

El Estudio de Mercado proporciona criterios uti
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les para determinar la capacidad que ha de ins-
talarse en la nueva unidad productora y estimar
los probables ingresos durante la vida util de

la realizacidén del proyecto.

La recopilacidén de antecedentes crea las bases
empiricas del estudio, permitiendo reconocer en
cada caso las variables mis importantes que

afectan la cuantia de la demanda.

En el andlisis de la demanda se adopta una hipd

tesis en cuanto a su vigencia en el futuro, lo
que supone convertirlos ée variables a parame-
tros, con los antecedentes obtenidos y las hipd
tesis de trabajo adoptadas,se establecen algu-
nas premisas tedricas con objeto de cuantificar

la demanda actual y futura para el proyecto en

estudio.

Metodologia Empleada.

De acuerdo a los datos obtenidos en la etapa de
recopilacién de informacidén y de la relacién
existente entre el Parque Automotor y la vida
itil de las baterias que es aproximadamente 24
meses, se realiga la respectiva proyeccidén que
en forma indirecta nos indica la demanda de ba-

terias.

De la misma forma para la oferta se considera
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los datos histéricos de produccidén de los prin-
cipales fabricantes de baterias que son: ETNA,
CAPSA y RECORD; cuya produccién en conjunto re-
presenta aproximadamente el 85% de la produc-
cién de baterias a nivel nacional (ver cuadro #
3.11), siendo el resto (15%) correspondiente a
los fabricantes pequefios y a los reconstructo-

res (ver seccidén 3.4).

Para la cuantificacién del tamafio del proyecto,
se utilizan las ecuaciones del andlisis de re-
gresién para alcanzar la proyeccién de la ten-
dencia histérica, teniendo una proyeccién mini-

ma de 10 afios de operacién de la planta.

Estas ecuaciones del andlisis de regresién uti-

lizadas son las siguientes:

ECUACION
a) Lineal y = A+BX
b) Logaritmica y — A+B LnX
c) Exponencial y = aePX
d) Potencial y = ax®
siendo: y : valores proyectados

x ¢ variable tiempo

Para todos ellos se obtiene sus respectivos coe-
ficiente de correlacién (r), adoptandose el si-

guiente criterio para elegir la ecuacidén a uti-
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lizar:
Si r ;; 0.9 Confiable

Si r < 0.9 No Confiable

Al obtener mas de un valor confiable (r), se

elige el mayor de ellos.

3.1 AREA DEL ESTUDIO DE MERCADOQ

El Area del Estudio de Mercado estd dirigida hacia el
Mercado Nacional, es decir,la produccidén de baterias
a nivel nacional, de tal manera de captar un mercado
potencial dentro de lo que es la demanda insatisfecha

de nuestro mercado.

Se ha elegido el Aarea nacional debido a la demanda
que existe de baterias y a la insuficiente produccién

de calidad de este producto.

Es importante resaltar las medidas dadas por el Go-

bierno de no permitir la importaoidn de este tipo de
bien, protegiendo a los productores nacionales e in ~
centivando la creacidén de nuevas industrias producti-

vas.

Es importante anotar el déficit existente de unidades
vehiculares para el transporte en general, existiendo

por lo tanto un mercado potencial.
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El estudio ademds, abarca a todos los usuarios de au-
toméviles, camionetas, etc., sin distinguir si el fin
de los vehiculos es usado como un bien deportivo o -

utilitario.

3.2 ESPECIFICACIONES Y USOS DEL PRODUCTO.

3.2.1 Caracterfsticas Generales y Usos del Producto.
En todo vehiculo hay un elemento encargado de
almacenar la energia eléctrica que se utiliza
para permitirnos el arranque del motor y el uso
de otros accesorios, este elemento importantisi
mo sin el cual no podemos utilizar el vehiculo,
es un Acumulador Eléctrico, mds comunmente cono
cido como "Bateria", nombre que usaremos duran-

te todo el presente estudio.

Esta bateria es en realidad un depdsito de co-
rriente continua que almacena y cede, en forma
alternativa, energia eléctrica mediante una
reaccién quimica, reaccidén que se invertird
cuando se encuentre el motor en marcha y esté

en carga (ver Grafico # 1).»

La bateria estd construida por un recipiente de
polipropileno o caucho dividido en alojamientos
denominados celdas. En cada celda se disponen
grupos de placas, estando las placas conforma-

"Fuente: mutomecanica - Iniciacién
E1l Equipo EZléctrico Pag. 46 al 51
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das por las rejillas de plomo antimoniado al 5%
que es el soporte de la materia activa respecti
va para cada placa; unas seran las placas posi-
tivas conteniendo peréxido de plomo (PbOz) como
materia activa y los otros seran las placas ne-
gativas conteniendo como materia activa el plo-

mo esponjoso (Pb).

Estos dos grupos de placas van separadas por me
dio de laminas delgadas de material poroso no
conductor de electricidad, generalmente de fi-
bra de vidrio o de policloruro de vinilo (PVC),
que impiden todo contacto entre las placas, nor
malmente se le conoce con el nombre de separado
res. Al conjunto de varias placas positivas y
negativas con sus respectivos separadores se le
denomina elemento y estdn ubicados en cada una

de las correspondientes celdas de la bateria.

Estas placas generan energia eléctrica al encon
trarse sumergidas en el electrélito, disolucién
de Acido sulfurico y agua pura o destilada, con
una densidad especifica de aproximadamente 1.25

a 26°C.

Cuando la bateria suministra energia, se dice
que se descarga, el perodxido de plomo se combi-

na con el dacido sulfurico del electrdlito trans

formandose en sulfato de plomo (PbSOu); en la
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placa negativa el &cido sulfurico se combina -~
con el plomo transforméndose también en sulfato
de plomo. El &cido sulfirico libera hidrégeno,
que unido al oxigeno, que se libera de la placa
positiva, forma el agua, haciendo que la densi-
dad del electrdélito disminuya al consumirse el

dcido sulfirico.

Al pasar una corriente eléctrica en sentido in-
verso a la descarga, se carga la bateria, el

sulfato de plomo de las placas se descompone re

gresando al electrdlito devolviéndole gradual-

mente su fuerza original, formandose nuevamente
el dcido sulfurico y el perdxido de plomo en la
placa positiva y el plomo esponjose en la placa
negativa, restableciéndose la densidad del elec

trélito.

Esta transformacidén quimica es proporcional a
la cantidad de corriente almacenada o cedida,
medida en amperio-hora que es una de las carac-
teristicas de las baterias, su capacidad ampe-
rio-hora, esta magnitud depende tanto de la co-

rriente de descarga como de su duracidn.

S1 bien es cierto que las baterias pueden tener
varios usos, el estudio en referencia se centra
a las baterias usadas por los vehiculos compren

didos dentro del Parque Automotor Nacional de
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Servicio Liviano, es decir, automéviles y sta-

tion wagon y vehiculos como micros pequefios que

utilizan como combustible gasolina.

Tipos de Baterias a Producir.

De acuerdo al Proyecto de Norma ITINTEC 6: 13-
010 Mayo de 1979, define a los tipos de bate-
rias segun su voltaje y capacidad medidas en

amperio-hora.

Los tipos de baterias a producir mostradas en
el Cuadro # 3.1 considera a los dos tipos de ba
terias mds solicitadas en el Mercado Nacional,
es decir por los usuarios del Parque Automotor
Nacional. Debemos indicar por otro lado, que

a partir de 1980 los productores de automéviles
han empezado a desplazar las baterias de 6 vol-
tios por las de 12 voltios, motivo de este estu
dio, por su mejor rendimiento con respecto a
las necesidades de los actuales vehiculos; tan
es asi, que actualmente las baterias de 6 vol-
tios son consideradas de pedidos especiales y
s6lo la producen los fabricantes pequefios y re-
constructores, siendo su produccién minima (me-
nos del 5%) con respecto a las baterias de 12
voltios, es por esta razén que solamente consi-

deramos en el presente Proyecto las baterias de
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12 voltios.

Los tipos de baterias que vamos a producir son

los indicados en el siguiente Cuadro:

CUADRO # 3.1

TIPOS DE BATERIAS A PRODUCIR

Placas Total

Egpecifi Capéacidad Aceptacion
cacidn por de Horas-Amperio de carga
Celda Placas Amperios
12Voltios 9 55 5.6
12Voltios 11 66 70 8-

Fuente : Norma Técnica ITINTEC 6:13 - 010 iayo 1979
acumuladores rlectricos Plomo - :Acido.

3.3 ESTUDIO DE LA DEMANDA.

3.3.1 Determinacién de la Demanda.
En el periodo comprendido entre los afios 1965 y
1970  operaban en el Peru 13 empresas dedicadas
a la produccidén automotriz, de las cuales 8 op-
taron por retirarse del mercado debido al movi-
miento politico que atravesaba el pais por
aquel entonces; estas empresas que dejaron de
producir y de abastecer el mercado nacional fue

ron las siguientes:
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~ British Leyland del Peru S.A.
- TFiat del Perd S.A.
- Ford Motor Company del Peru S.A.
- General Motor del Peru S.A.
- Industria Automotriz Peruana S.A.
- International Harvester S.A.
- Isuzu Motors del Peru S.A.

Scania Vabes del Perd S.A.

De las 5 restantes, la Industria Automotriz Be-
ta S.A. (ex-Chrysler), estuvo trabajando hasta
el afio 1982, las U4 restantes siguen trabajando
hasta la fecha, éstas son las siguientes:

Motor Peru S.A. (Volswagen).

Nissan Motor del Peru S.A.

Toyota del Pert S.A.

Volvo del Peru S.A.

Todas las unidades producidas por estos produc-
tores conforman el Parque Automotor Nacional,
incluidos ademds los vehiculos importados, este
Parque Automotor viene a ser nuestra demanda;
de acuerdo a la Asociacidén de Plantas para la
Industria Automotriz (APIA), se clasifican los

vehiculos o Parque Automotor en dos grupos:

lo. Autos y Station Wagon
-Categoria A2 de 1050cc a 1500 cc.

-Categoria A3 de 1501cc a 2000 cc.
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20. Vehiculos Comerciales
-Categoria: B.1-1 de 0 a 4000kg PBV Lx2
-Categoria B.1-2 de 0 a 4000kg PBV 4xi
-Categoria B 3 de 7.5tns a 12.5tns PBV
-Categoria B 4 de 12.5tns a 16tns PBY

-Categoria .B 5 mds de 16tns P3V

-Categoria C, Chasis/Bus

Estos grupos los encontramos en los Cuadros #s.
3.2, 3.3, 3.4 y 3.5, los cuales explicaremos a

. « &
continuacion:

- Cuadro # 3.2: En este cuadro se muestra la

produccién del Parque Automotor de acuerdo al
grupo indicado anteriormente, se indica prime
ramente la produccién al inicio del afio, es
decir, el volumen del Parque Automotor al fi-
nalizar el afio anterior; a continuacidn, cuan
tos vehiculos han sido eliminados o dados fue
ra de circulacidén, las nuevas unidades ensam-
bladas e importadas, y al final, el total al
finalizar el ario, es un resumen acumulativo,
es decir, al final se indica la cantidad to-
tal de vehiculos del Parque Automotor de cada
grupo, al lado izquierdo del Grupo # 1 Autos
y Station wagon, y al lado derecho del Grupo
# 2 Vehiculos Comerciales, indicando en la

parte inferior del Cuadro el total del Parque
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Automotor.

Cuadro # 3.3: Se indica el resumen de los dos

grupos, pero desde el afio 1974 hasta el afio
1984, que es el periodo de produccidén histéri

ca que nos interesa para la demanda.

Cuadro # 3.4: Se muestra en forma referencial

la produccidén automotriz desde 1965 hasta
1984 por empresas, por grupos y por modelos;
pero solamente de los vehiculos producidos en

el Pais, mis no los importados.

Cuadro # 3.5: De la misma forma, se muestra

la produccidén por empresas, por grupos y por
modelos, pero desde 1971 hasta 1984 y solamen

te de los vehiculos producidos en el Pais.

Considerando el volumen total del Pargue Automo
tor y partiendo del principio de que cada
vehiculo para su funcionamiento necesita de una
bateria, teniendo ésta un promedio de vida util
de aproximadamente 2 ahos, es que determinamos

nuestra demanda aparente.

Demanda Aparente.

Para determinar la demanda aparente de baterias
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nos basamos enla ecuacidén siguiente, correspon-
diendo cada factor a baterias, teniendo como

principio bédsico que cada vehiculo necesita una

bateria para su funcionamiento.

Demanda Parq [ Au-tc i NoUo
Aparente s

+ N'U.

siendo: Parque Automotor: El1 acumulamiento al 31
de Diciembre del afio
de referencia.

Nuevas Unidades: Nuevas Unidades de ve
hiculos en el afio de
referencia.

Para efectos de un mejor andlisis, nuestra de-
manda abarca 10 afios de produccidén histérica,
desde 1974 hasta 1984, tomando en cuenta para
este andlisis el Cuadro # 3.3, con este Cuadro
determinamos nuestra demanda aparente que mos-

tramos en el Cuadro # 3.6.

Vemos claramente varias tendencias, en el perio
do comprendido de los afios 1974-1977, una ten-
dencia creciente coincidente con el incremento
de la produccidn nacional automotriz, en el pe
riodo 1977-1978 una baja significativa en la
produccibn, a pesar de la tendencia ascendente
de la curva histdérica entre 1979-1982; la baja
producida en el periodo 1982-1983 se debe al de
crecimiento de nuevas unidades debido a disposi

tivos legales decretados a nivel gubernamental,
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CUADRO # 3.6

DEMANDA HISTORICA DE LAS BATERIAS

ANO CANTIDAD DE BATERIAS
(Unidades)
1974 219482
1975 234952
1976 244896
1977 250590
1978 241530
1979 2k2526
1980 257020
1981 289559
1982 306377
1983 298921
1984 300719
1985 30749l

Valor Estimado.

£laboracidn propia
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teniendo en general una tendencia creciente.

3.3.3 Demanda Proyectada.
La demanda proyectada se ha efectuado en base a
los datos histdricos (Cuadro #3.6) considerando
al afio 1974 como afio base o afio cero.
Las proyecciones efectuadas en el presente estu
dio han sido realizadas con ayuda del computa-
dor con programas adecuados de acuerdo a las
ecuaciones del andlisis de regresidn, el método
empleado, ha sido el método exponencial, por su
mayor indice de correlacién r = 0.9482 (ver Cua
dro # 3.7) con su ecuacion:

y = 222997.83 0+02921 X

siendo: y unidades de baterias

7

X = tiempo en aiios

CUADRC # 3.7

oCUACIONIS DE REGRESICN Y VAICRES DE CORRELACION

cdtodo ccvacidn IKcuacidn Desarrollada Coeficiente
de correla-
cion (r)
Iineal yentis  y=210€91.h5+B5RLTBRTXT 777009258
Legaritmica y=A+3In.. v=20€6£70.45+35035.21 In.. 0.8526
3 . 0.02921 . .
cxponencial y=ae”" y=222997.83 e ; 0.9482
5 0.13452 ‘s
Yotencial y=4a5 y=210563.95 X £ 0.8€79
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La proyeccién respectiva la podremos ver en el

Cuadro i# 3.8, considerando una proyeccién de 10
afios de operacién de la planta durante el perio

do comprendido de 1988 a 1998.

CUADRO # 3.8
PROYECCION DE LA DEMANDA DE BATERIAS

ANO EMANDA
UNID)
1988 33565k
1989 345603
1990 355847
1991 366394
1992 377253
1993 388435
1994 399948
1995 411802
1996 424008
1997 436575
1998 449515

Elaboracién Propia
3.4 ESTUDIO DE LA OFERTA
3.4.1 Anédlisis de los Productores y su Capacidad Ins

talada.

Referente a los productores, debemos anotar que
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por encontrarse el mayor porcentaje del Parque
Automotor concentrado en Lima y Callao (Ver Sec
cibén 4,2.3), la mayoria de los productores se
encuentran concentrados en Lima, habiendo unica
mente 2 productores en provincias, los que hare

mos referencia mas adelante.

Estos productores se clasifican en:

-Fabricantes Mayoritarios: Estidn comprendidos

en este rubro las firmas Etna, Capsa y Record
cuya produccién en conjunto abarca aproximada-
mente el 85% de la produccidén a nivel nacional

tal como se muestra en el Cuadro # 3.9.

-Fabricantes Minoritarios: Estédn comprendidos

en este rubro aquellos fabricantes que compran
partes de la bateria, fabrican algunas otras

partes como puentes, bornes, etc. y ensamblan
la bateria, siendo su produccidn no significa-

tiva respecto a los fabricantes mayoritarios.

-Reconstructores: Estin comprendidos en este ru

bro aquellos talleres que se encargan de re -

construir las baterias, careciendo de un ade-

cuado control de calidad.

La produccidén en conjunto de estos rubros {fa-
bricantes minoritarios y reconstructores) alcan
za aproximadamente el 15% de la produccidén a ni

vel nacional.



3.4.1.1 Fabricantes Mayoritarios.

Damos a continuacidén algunos detalles

de cada uno de ellos:

a) ETNA.- Es el principal productor de
baterias actualmente, siendo a la
vez la fabrica mds antigua de este
producto, con mas de 50 afios de ex-
periencia en este campo; habiendo
empezado en un pequenio local donde
actualmente funciona la oficina de
ventas, sito en Jr. Talara # 161,
Jesus Maria; habiéndose trasladado
hace un par de anos a su nuevo lo-

cal con 11,000 ;m2

de terreno, en
Av. el Pacifico # 501-561, San Mar-

tin de Porres.

Su produccidén actual bordea las
110,000 baterias/afio con turno y me
dio de trabajo, teniendo una capaci
dad instalada de 240,000 baterias/

ano.

b) CAPSA.- Es el segundo fabricante
mas antiguo y a la ve% el segundo
productor a nivel nacional. Posee
varias oficinas de ventas distribuil

das en Lima, teniendo su actual
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planta un area de 15,000 m® ubicada
en la Av. Tomds Valle s/n en San Mar

tin de Porres.

Su produccidén alcanza aproximadamen-
te las 80,000 baterias/afio, con un

turno de trabajo, teniendo una capa-
cidad instalada de 180,000 baterias/

ano.

Debemos indicar que la uUnica fabrica de
cajas de caucho para baterias en el Pe-
ri, MOLDEOS PLASTICOS S.A., produce ca-
jas uUnicamente para las firmas Etna y
Capsa, por ser éstos los principales ac
cionistas de esta firma; es por ello

que los otros fabricantes se ven en la

necesidad de importar cajs para bate-
rias, por ser politica de la empresa
vender inicamente su produccién a Etna
y Capsa (50% de la produccidén para cada

una) .

c) RECORD.- Fué fundada en el afio 1953
y es el tercer productor a nivel na-
cional; empezé a funcionar en un pe-
quefio taller sito en Jr. Chincha, en
Lima; actualmente posee varias ofici

nas de ventas distribuidas en Lima,
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con 5 plantas distribuidas con una
extensién total de 15,000 m’ de te-
rreno, siendo su planta principal la
ubicada en la Av. San Luis # 660 La

Victoria.

Su produccién actual es de aproxima-
damente de 55,000 baterias/afio con
una capacidad instalada de 100,000

baterias/afio.

A continuacién presentamos un Cuadro Re

sumen de los principales Fabricantes:

CUADRO # 3.9

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES FABRICANTES

EMPRESA TURNOS DE PRODUCCION CAPACIDAD
TRABAJO ACTU{&L INSTAL/}‘DA
) BAT/ANO BAT/ANO
ETNA 1 1/2 110,000 240,000
CAPSA 1 80,000 180,000
RECORD 1 55,000 100,000

Fuente: Oficina de Estadistica del Linisterio de Tndustrias

3.3.1.2 TFabricantes Minoritarios.-

Estos son productores de menor importan
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ta capacidad instalada.

CUADRO # 3,10

RESUMEN DE FABRICANTES MINORITARIOS

EMPRESA CAPACIDAD INSTALADA
BATERIAS/ANO
ROSE 34,000
INTI 30,000
REED 28,000
FULGOR 2,000
KAISAR 22,000
TOTAL: 138,000

o — e e e

fuente: Cficina de Estadastica del
liinisterio de Industrias.

3.3.1.3 Reconstructores.-

El aspecto econdmico ha influido en el

usuario de tal forma que muchas veces
no cuentan con medios econdmicos sufi-
cientes como para poder comprar una ba-
teria nueva; viéndose en la necesidad
de reconstruir las partes defectuosas o
gastadas de las baterias, no ofreciendo
este tipo de reparacidén ningiin tipo de

garantia o calidad, teniendo esta bate-
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ria reparada un costo aproximado entre
el 65% y el 75% respecto a una bateria
nueva, con un tiempo de vida Util mucho

menor que el de una nueva.

Es importante anotar ademds, la poca
oferta de baterias nuevas en provincias
debido a que los principales fabrican-
tes de baterias se encuentran concentra
dos en Lima como consecuencia de la ma-
yor concentracidén del Parque Automotor
que se encuentra ubicado también en Li-
ma (ver Seccidén 4.2.3), originando la
necesidad de recurrir a los reconstruc-

tores.

3.4.2 Produccién Histdrica.-

En el Cuadro # 3.11 podemos apreciar la produc-
cidén nacional de baterias desde el afio 1974 has
ta el afio 1984 para vehiculos automotores, con-
siderando la produccidén de LEtna, Capsa y Recorg,
principales fabricantes de baterias, cuya pro-
duccidén en conjunto representa aproximadamente
el 85% de la produccidén a nivel nacional, y la
produccién de "otros" en donde estdn considera-

dos los fabricantes minoritarios y reconstructo



Fabrican
te/Afio

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Fuente:

60

CUADRO # 3.11

PRODUCCION DE BATERIAS A NIVEL NACIONAL

ETNA

47700
57381
61945
68749
7h731
73747
85021
99616
87707
82175
90734

CAPSA

42038
50238
L8634
53795
57740
60217
76910
746 54
67530
63096
68055

RECORD

23885
25115
28285
30225
38334
37288
42015
k3125
Lo3hs
36172
40830

OTROS

21700
33191
31965
28658
30142
37097

36395
45502

36102

34554
41957

TOTAL

135323
165925
170829
181427
200947
2081349
240341
262897
231684
215997
241576
24654 6%
251981%

Oficina de LEstadistica del Ministerio de In

dustria, Turismo e Integracién.

* Valores Estimados.
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res cuya produccidn en conjunto representa apro
ximadamente el 15% de la produccién a nivel na-

cional.

Analizando este cuadro apreciamos que en el pe-
riodo comprendido entre 1974 y 1981 ha habido
un crecimiento gradual, decreciendo en el perio
do entre 1981 y 1983, ésto, debido a los dispo-
sitivos gubernamentales permitiendo la importa-
cién de baterias, desprotegiendo la industria
nacional, siendo la partida arancelaria para es
te producto el # 85.04 item 01,01 Acumuladores
Eléctricos de Plomo. Sin embargo, se nota un
repunte en el afio 1984, debido a la suspensidn
de la importacién de baterias, haciendo efecti-
vo la proteccidén e incentivacidén de la indus -
tria nacional efectivizando la Ley General de

Industrias # 23407.

Proyeccién de la Oferta

La proyeccidén de la oferta se realiZza con res-
pecto al factor tiempo, en base al indice de co
rrelacién mas elevado, probandose 4 modelos de
proyeccién del andlisis de regresidén que son el
método lineal, logaritmico, exponencial y poten
cial, y en base a los datos histéricos obteni-
dos (Seccidén 3.4.2); éstas proyecciones han si-

do realizadas con la ayuda de un computador.
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El modelo elegido para la proyeccién de la ofer
ta es el modelo potencial por la confiabilidad

de los resultados y por tener el mayor coeficie
te de correlacidén (Ver Cuadro # 3.12), cuya

ecuacidén es la siguiente:

Y = 135184.15 x 0+2506

siendo:
Y - oferta de baterias unidades
X — variable tiempo

con un coeficiente de correlacidén de r= 0.9385

Con ésta ecuacidén procedemos a proyectar la

oferta considerando un tiempo de 10 afios de ope

racién de la planta, este resultado lo podemos

ver en el Cuadro # 3.13.
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CUADRO No. 3.13

PROYECCION DE TA OFERTA

Afio R
1987 257087
1988 261906
1989 266474
1990 270818
1991 274964
1992 278931
1993 282736
1994 286394
1995 289917
1996 293317
1997 296602
1998 299783

Elaboracidén Propia



CUADRO No. 3.14

DE MANDA INSATISFECHA

- Demanda Insatisfecha
ANOS

(Unid.)
1987 64627
1988 73748
1989 79129
1990 85029
1991 91k 30
1992 98322
1993 105699
1994 113554
1995 121885
1996 130691
1997 139973
1998 149732

Elaboracidn Fropia
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3.5 ANALISIS DEL MERCADO PARA EL PROYECTO

3.5.1 Demanda

3.5.1.1

3.5.1.2

del Proyecto

Anilisis de la Demanda Insatisfecha.
Establecidos ya, la demanda, regulada
por el consumidor y la oferta o produc-
cidén, regulada por los fabricantes de
baterias a nivel nacional, estamos en
condiciones de determinar cual es la de
manda insatisfecha de este producto, pa
ra lo cual calculamos la diferencia que
existe entre la demanda proyectada (Cua
dro # 3.8) y la oferta proyectada (Cua-
dro # 3.13), siendo este excedente el
que debemos cubrir a priori con nuestro
estudio (Cuadro # 3.14), en la Seccidn
3.5.1.2 veremos las razones de toma¥r es
ta cantidad o escoger un porcentaje ade
cuado del volumen de la produccidén pre-
visto para el futuro trabajo de la em: -

presa.

Demanda del Proyecto
Teniendo en cuenta que para el primer
afio de funcionamiento de la planta hay

una demanda insatisfecha de 73,748 bate
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rias, cantidad que supuestamente capta-
remos los actuales fabricantes mis la
nuestra en proyecto, dando como resulta
do que la cantidad que deberiamos cap-
tar inicialmente para nuestro proyecto,
es una cantidad muy pequefia como para
instalar una planta, considerando ade-
mas, que si los fabricantes mayorita-
rios y minoritarios trabajan al 100% de
su capacidad instalada, podrian cubrir
en su totalidad esta demanda, con estos
antecedentes se concluye que no es fac-

tible el estudio de mercado.

Sin embargo, siendo nuestra empresa,
una empresa intermedia entre los fabri-
cantes mayoritarios, minoritarios y re-
constructores; que entramos al mercado
con un producto éptimo y de buena cali-
dad, principalmente cumpliendo los con-
troles de calidad del ITINTEC (ver Sec-
cidén V), los que actualmente no reali-
zan los fabricantes de baterias, tenien
do ademds un control de calidad en cada
seccibén del proceso productivo (Ver Sec
cidén V), asegurando la buena calidad

del producto, asi mismo, mejor calidad
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en las materias primas para elaborar el

producto, mejoras que detallamos en el

cuadro # 3.15.

Debemos indicar ademds que muchos fabri
cantes utilizan plomo obtenido de chata
rra para fabricar las rejillas, lo que
no da ninguna garantia de calidad para

el producto terminado.

Con estas consideraciones se concluye
que nuestro estudio de mercado es facti
ble y siguiendo estas consideraciones
de control de calidad, la vida util de
la bateria se verad incrementada signifi
cativamente con respecto a la de otros
fabricantes; teniendo como meta para el
proyecto captar el 60% de la capacidad
instalada de los fabricantes minorita-
rios (ver cuadro # 3.10 Seccidén 3.3.1.
2), que sera nuestra midxima produccidn
al finalizar los 10 afios de vida util
de nuestro proyecto, es decir una pro-
duccién de 82,800 baterias para el afio
1998, empesando con una produccién equi
valente al 50% de la produccidén méxima
para nuestro primer afio de funcionamien

to de la planta, considerando en ese
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CUADRO No. 3.16

DE MANDA DEL PROYECTO

ARos O Baterfas/Afio) ¢
1588 41k00
1989 45540
1950 149680
1951 53820
1992 57960
1993 62100
1994 66240
1995 70380
1996 74520
1997 78660
1998 82800

clabOracion FPropia.
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lapso de tiempo un crecimiento gradual
y parejo de la produccidn, tal como se

muestra en el Cuadro # 3.16

3.5.2 Comercializacidn.

Por comercializacidén se entiende al conjunto de
actividades relacionadas con la circulacidn y
venta del producto, desde el lugar de fabrica-

cidén hasta llegar al consumidor final o usuaria

Debemos tener en cuenta que un bien puede subs-
tituir a otro por efecto de cambio en los pre-
cios, cambios en la calidad, variacién de la
preferencia del usuario, etc.; es importante
afiladir que las innovaciones técnicas son causa
importante de sustitucidén y puede actuar princi
palmente en dos sentidos: mejorando los métodos
de produccidén para fabricar el mismo producto a
menor precio o introduciendo nuevos productos

de mejor calidad que sustituyen a los actuales.

En el presente proyecto el sistema de comercia-
lizacidén adoptado es el de productor-canales de
venta o distribucidén-consumidor (ver Cuadro #

3.17), en el cual vamos a tener canales de ven
ta dirigidos a tres sectores que denominaremos

mayoristas, minoristas, y consumidor final.
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a) Mayoristas.- En el cual la venta estd dirigi

da a los distribuidores mayoristas; a un sec
tor denominado dirigido por cuanto esta

orientado a empresas, instituciones, etc, ¥y
la tercera que es especializada, dirigida a

las industrias, plantas de ensamblaje, etc.

Minoristas.- En esta secciodon la venta estéa

dirigida a dos sectores, uno dirigido a dis-
tribuidores pequefios que pueden ser de la em
presa misma o de terceros; y otro sector con
siderado de sub-distribuidores en el que es-
téan comprendidos los grifos, los oleocentros
distribuidores de repuestos de automébviles,

etc.

Consumidor-final.- Es el usuario que compra

directamente en la fébrica.

En este servicio de comercializacién y venta
tenemos la seccidén de post-venta que se en-
carga del servicio técnico para solucionar
cualquier consulta respecto de problemas en
las baterias y a la vez del despacho de las
mismas.

Este servicio de post-venta es importante
por cuanto permite estar en contacto con el
usuario y los distribuidores, permitiendo co
nocer la tendencia de la demanda de baterias

para el Parque Automotor; asi mismo, como la



oferta del poducto y su mercado para poder

satisfacer las necesidades del usuario.

3.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO.

lo.

20.

30.

Lo,

Realizado el estudio de mercado, vemos claramente
que la demanda o Pargue Automotor crece progresi-

vamente en forma exponencial.

En el estudio de la oferta o produccién de bate-

rias a nivel nacional, notamos igualmente una ten
dencia histdérica creciente hasta el afio 1981, no-
tando un descenso hasta el afio 1983, con un incre
mento significativo a partir del afio 1984. Sien-
do el crecimiento de la proyeccién en forma poten

cial.

Considerando las proyecciones efectuadas de la de
menda y de la oferta hasta el afio 1998, se deter-
mina la demanda insatisfecha, siendo ésta positi-
va y creciente, teniendo supuestamente el mercado

asegurado.

Partiendo del principio que el producto a elabo-
rar reune las condiciones de control de calidad

4 P4 ° o °
segun las normas técnicas y siguiendo un control

de calidad a través de todo el proceso productivo

se tiene un producto de 6ptima calidad, mayor du-



60.

70.

75

rabilidad y competitivo en el mercado, asegurando
de esta manera la factibilidad del estudio de mer

cado.

Siendo factible el mercado se considera para la
demanda del proyecto un porcentaje de la capaci-
dad instalada actual de los principales fabrican-
tes minoritarios, que viene a ser una produccidn
inicial de 41,400 baterias/afio, teniendo la méaxi-
ma produccién al 10mo afio de vida util de la plan

ta que es de 82,800 baterias/afio para el afio 1998

Con esta produccién (ver Cuadro # 3.16), la plan
ta se ubica como productor intermedio entre los

fabricantes mayoritarios y, los minoritarios y re

constructores.

La comercializacidén del producto se haria en base
a tres canales principales que son:

- Mayoristas

- Minoristas

~ Consumidor Final.
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CAPI

TULO IV

TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

FACTORES Y SUS RELACIONES PARA LA DEFINICION DEL TAMA

NO DEL PROYECTO.

4. 1. 1.

Tamano

Tamano

Tamaiio

Tamano

Tamano

con

con

con

con

con

«
relacion
relacidn

« O
relacion
relacidn

relacidn

al Mercado.

a Recursos Productivos.
a la Tecnologfa.

a la Inversidn.

a la Demanda Creciente.

FACTORES Y SUS RELACIONES PARA LA DEFINICION DE LA

LOCALIZACION DEL PROYECTO.

4.2.1.
4.2.2.
h.2.3.

4. 2.“’.

Aspectos Generales.

Metodologia.

Seleccidn de las Alternativas de Localizacidn.

Seleccidn de los Factores y Sub-Factores para

las Alternativas de Localizacién.

Ll‘- 2"4’.

1

Definicidn y Andlisis de cada Fac-

tor y Sub~Factor.
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h.2.4.2 Ponderacién de la Importancia

cada Factor.

4.3 DEFINICION DEL TAMANO Y LOCALIZACION.

636 30 3 30 3 30 I R

de
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4,1 FACTORES Y SUS RELACIONES PARA LA DEFINICION DEL TA
MANO DEL PROYECTO

El tamafio de un Proyecto se suele aludir a su capaci
dad de produccién durante un periodo de tiempo de
funcionamiento que se considera normal para las cir

cunstancias y tipo de Proyecto.

Este tamafio o capacidad varia segin factores exter-

nos que afectan a la empresa e internos o propios

de ella misma, tales como:

- Mercado de Consumo a ser servido.

- Capacidad Tecnolégica de las Magquinarias a utili-
zar.,

- Disponibilidad de Insumos o Materias Primas.

- Capacidad Econémica de la Empresa.

Siendo las tres primeras ajenas a la empresa y el

cuarto restringido por esta misma.

A partir de estos factores anteriormente sefialados
procedemos a establecer las relaciones que regiran
para la determinacidn del tamafio de planta, estos
son los siguientes:

1.- Relacidén Tamafio-Mercado.

2.- Relacién Tamafio-Insumos o Materia Prima.

3.- Relacidén Tamafio-Tecnologia.

4y, - Relacidén Tamafio-Inversion.

5.- Relacién Tamafio-Demanda Creciente.
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b.1.1 Tamafio con relacién al Mercado.-
Esta relacidén es un juicio importante en todo
proyecto porque de ella dependerd la capta -

cién del producto en el mercado.

Siendo la finalidad de éste proyecto producir
un producto de éptima calidad competitiva en
el mercado, cumpliendo con los requisitos de
las normas técnicas de calidad y supliendo la
falta de un adecuado control de calidad que
existe de este producto, el tamafio de planta

del presente proyecto no tiene restricciones.

En el Cuadro # 3.16 de la Seccidén 3.5.1.2 se
muestra la demanda del proyecto de acuerdo a

lo anteriormente explicado.

b.1.2 Tamafio con relacién a Insumos o Materia Prima.
Entre los insumos o materias primas mas impor-
tantes para la fabricacién de baterias, tene-
mos el 6xido de plomo, plomo antimoniado (5%),
dcido sulfurico, separadores, cajas de caucho,
etc. Respecto a las cajas de caucho, tal como
indicamos en el punto 3.3.1.1 la Gnica firma
que produce éstos elementos, Moldeos Pléasticos
S.A., solamente vende su produccién a los dos

mds grandes fabricantes de baterias (Etna y
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Capsa) en un 50% de la produccidén para cada
una, siendo necesario por tanto su importa -
cidén, estando permitido su importacidn debido
a la demanda de baterias y la necesidad de sa-
tisfacerla; del mismo modo, los separadores no
se producen en el pais por el alto costo de la
tecnologia, siendo por tanto un bien no produ-
cido en el pais y necesario por lo anteriormen
te explicado, es que no hay restricciones para
su importaciodn.

De los otros insumos debemos indicar que no
hay restricciones respecto a su adquisicion,
tan es asi, que el 6xido de plomo y plomo anti
moniado, se pueden consegulr en diferentes dis
tribuidores como Centromin Perd, Plomox, Fundi
cidén de Metales Bera, etc.; el dcido sulfurico
sucede lo mismo, lo distribuyen Mundo Quimico,
Cajarmaquilla 1) Rayén Celanese principalmente,
teniendo suficiente stock como para satisfacer
cualquier pedido, no habiendo por, tanto tampo-
co restricciones con este insumo.

Por estas razZones los insumos o recursos pro-
ductivos no son una restriccidn para establecer

el tamano de la planta.
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4,1.3 Tamafio con relacién a la Tecnologia.-
En este aspecto, debemos mencionar que la téc-
nica de produccidén de baterias establece esca-
las minimas de produccidén para evitar costos
excesivamente altos si la produccién fuera me-
nor que estas escalas, igualmente se analiza

las restricciones maximas.

La Unica restriccién que se encuentra es en la
miaquina rejilladores (miquina para producir re
jillas que son los soportes de la materia acti
va, conformando la placa), cuyo rango de pro-

duccidén estd entre 8 y 20 parrillas dobles por
minuto & 16 a 40 parrillas por minuto, pudien-
do graduarse de acuerdo a la produccidén desea-
da; asi tenemos, considerando un turno de tra-

bajo, es decir, 48 horas semanales, el siquien
te andlisis:

- Horas trabajadas al afio:

52sem x 6dias x 8hrs - llfer x Bhrs
lafio 1sem. dia ano fer

24 24nhr/afio
- Produccidén por hora:
a) 16 parrillas/min : 960parrillas/hra.
b) 40 parrillas/min : 2400Oparrillas/hra.
- Produccién anual:

a) Minima: 960parr. x 242L4hrs _
hora ano
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2'327,040 parr/afio

b) Maxima: 2400parr. x 242Lhrs
hora ano

5'817,600parr/afio
Produccidén de baterias al afio:
Teniendo en cuenta que se va a fabricar 2 ti
pos de baterias, una de 54 placas por bate-
ria y otra de 66 placas por baterias, tene-
mos lo siguiente:
a) Produccidén de baterias de 54 placas por

bateria.

a.1l) Minimo

2'327,040parr x lbat. _
ano Shparr

43,09 3bat/afio

a.2) Maximo

5'817,600parr x 1_bat.
afio  SWparr

107,733bat/afio

b) Produccidén de baterias de 66 placas por
bateria.
b.1) Minimo

2'327,040parr x 1_bat. _
afio  6bparr

35,258bat/afio

b.2) Maximo

5'817,600parr x 1 bat. _
afio  66parr ~
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88,145 bat/afio
Con estas consideraciones vemos que el tama-
fio de planta estd restringido como minimo a
35,300 bat/afio y como méximo 107,700bat/afio.
Con respecto a las otras maquinarias, no
existen restricciones respecto a capacidad,
pudiendo ser éstas elegidas una vez obteni-

das la capacidad 6ptima del proyecto.

b,1.4 Tamafio con relacién a la Inversidn.
Esta relacidén nos lleva a analizar que es mas
conveniente en cuanto a escoger un tamafio de
planta u otro con relacidén a la Inversidn,
tratando de minimizar beneficios, disminuyen-

do costos, en este caso de activos fijos.

S1 los recursos financieros son insuficientes
para satisfacer las necesidades de capital de
la planta de tamafio minimo, es obvio que el
proyecto se debe rechazar.

Los problemas que surgen de las limitaciones
financieras suelen tener soluciones satisfac-
torias, de transicidén cuando hay posibilida -
des de desarrollar la empresa por etapas. El
grado en que ella puede lograrse dependera, en

tre otras cosas, del mercado y de las modali-
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dades de produccién.

Nuestra demanda inicial sera de 41,400bat/afio
que representa el 50% de la demanda maxima del
proyecto, con respecto al primer afo y siendo
nuestra empresa, una empresa naciente, asumi-
mos no tener problemas en los primeros 4 afios
de produccién de la planta para cubrir la de-

manda del mercado.

Tamafio con relacién a la Demanda Creciente.-
Al analizar las variables que determinan el ta
mafio del proyecto, es necesario considerar el
comportamiento futuro de la demanda como una
forma de optimizar la decisidén. E1 tamafio 6p
timo del proyecto serad aquel que permita man-
tener al minimo los costos totales durante la

vida util estimada.

La ecuacién 4.1 (Referencia: Fundamentos de
Preparacién y Evaluacién de Proyectos, Nassir
y Reinaldo Sapag-McGraw Hill) permite obtener
el numero de afios en que se desarrolla el mexr
cado desde que se inicia la produccién de la

empresa creada por el proyecto.

La demanda correspondiente al perfodo en que

el mercado llega a su desarrollo 6ptimo co -
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rresponde al tamafio 6ptimo.

1 1 -2 |1 -o ||R-1|NnD
L (4.1)
rR™ Ii ¢ ] R+1:l

donde:

R = Desarrollo porcentual de la demanda o tasa
de incremento.

o = Exponente del factor de escala del capital
(Naciones Unidas, Industrializacién y Pro-
ductividad Boletin # 20, A?ril de 1974).

N = Nimero de afios de vida de la planta.

n = Nimero de afios para el tamafio éptimo.

El desarrollo porcentual de la demanda o tasa
de incremento de la demanda (R) es una funcidn
de la tasa de crecimiento estimado del mercado
o demanda (r) que se puede expresar de la si-

guiente forma:

R = (1+r)
La tasa de crecimiento estimada del mercado o
demanda (r) se elabora con los datos de la de-

manda insatisfecha (Cuadro # 3.14), en el Cua-
dro # 4.1 se muestra el valor de esta tasa de
crecimiento.

Una vez calculado el n éptimo, se determina el

tamafio 6ptimo del proyecto de acuerdo a la

ecuacidén siguiente:
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CUADRO # 4.1

TASA DE CRECIMIENTO ESTIMADO DEL

Periodo

gaﬁos)
88/89

89/90
90/91
91/92
92/93
93/94
9k/95
95/96

96/97
97/98

£laboracidén Propia.

MERCADO

% Variacién de

la Demanda

7.
6%
. 53%
. 54%
. 50%
L 3%
. H%
. 22%

% Prom.

5

oY NN NN N NN

30%

.10%
. 97%
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Dn = Do (1+4r)" (4.2)

donde:

Do

I

Magnitud de la demanda inicial

Dn

1

Tamafio éptimo de la planta.

De acuerdo a todas estas consideraciones, te-
nemos los siguientes datos:
R=1+r

R

i

1+ 0.0734 = 1.0734

of = 0.6 (factor de escala correspondiente a
autoparte de industria automotriz).

N = 10 afnos

Do = 41,400 bat/afio

Reemplazando los valores necesarios en la

ecuacién # L4.1. tenemos:

1,073 - 1] *O-n
1.0734% + 1

1 = (1.073%)™ - 1.333(1.0734)™ (0.0354)%0™"

Por el método de aproximaciones sucesivas se
determind que el valor de n es 9.7 afios aproxi
madamente.

Al reemplazar este valor n = 9.7 y:el valor

de Do = 41,400 bat/afio en la ecuacidn # 4.2,

se tiene:
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41,400 baterias (1.0734)7*7
ano

Dn
Dn = 82,300 bat/afio

El tamafio 6ptimo de las expectativas de creci
miento del mercado deberid programarse para sa
tisfacer una demanda de 82,300 bat/afio para

el periodo 1987/1998.

4.2 FACTORES Y SUS RELACIONES PARA LA DEFINICION DE LA

LOCALIZACION DEL PROYECTO.

b.,2.1 Aspectos Generales.
El objetivo principal que se toma en cuenta
para la localizacidén de la planta es que ésta
obtenga la mayor rentabilidad en el sitio que
trabaje, llevando el producto al consumidor
en el menor tiempo posible para obtener una
utilidad maxima con un precio que requiera el

producto, tratando de minimizar los costos.

Para alcanzar estos objetivos es necesario re
currir al analisis de factores, aquellos rela
cionados con el tipo de empresa que vamos a
ubicar; siendo necesario desdoblar estos fac-
tores en sub-factores, con el objeto de lograr
un analisis méas detallado y llegar a la locali

zacién 6ptima del proyecto.
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h,2.2 Metodologia.-

La metodologia puesta en prictica para la lo-

calizacidén es el llamado Ranking de Factores

o Ponderacidén de Factores.

Esta evaluacidn es en su fondo subjetivo pero
con criterios superiores se llega a resulta -

dos positivos.

Para llevar a cabo este andlisis se han consi
derado algunos aspectos importantes, los cua-
les llamaremos fuerzas locacionales, tales co
mo :

a) Cercania de los insumos o materias primas
para garantizar la fluencia del producto y
cubrir la demanda, considerando ademas su
disponibilidad y costos relativos.

b) La suma de los costos de transporte de in-
sumos y productos.

c) Disponibilidad de mano de obra.

d) Clima, que es un factor importante, por

cuanto un clima seco afecta a las placas
volviéndolas quebradizas, dificultando el

armado de las celdas.

Se analizan igualmente otros factores como

energia eléctrica, agua, combustible, costo de

terreno, etc.
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Se ha procedido a elaborar una tabla de califi
cacidén de factores (Cuadro # 4.4), definiéndo-
se como: excelente, muy bueno, bueno, regula-
res o malos; para poder realizar la localiza-
cidén sin parcializarnos con una zona determi-

nada.

De la misma forma se han asignado puntajes

tanto a los factores como a los sub-factores

considerando con mayor puntaje a aquellos cu-
« 7 o

ya relacion es lmportante para la empresa a

localizar; siendo la mejor localizacidén aque-

lla que reune el mayor puntaje acumulado.

Seleccidén de las Alternativas de Localizacion.

Como dijimos anteriormente en la seccidén 3.1,
el 4drea del estudio del proyecto se suscribe
a nivel nacional; es decir, el Peri. Tenien-
do en cuenta esto y observando el Cuadro # 4.
2 y el Cuadro # 4.3, vemos que la mayor deman
da por departamentos es Lima y Callao con el
63.13%, le sigue Junin con 5.15%, Piura con
L4,83%, Arequipa con 4.79%, La Libertad con

4,30%, etc.

Considerando que las capitales de los departa

mentos representan un mayor desarrollo que
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las provincias, se consideran éstos como repre

sentativos del departamento.

Por otro lado, debemos tener en cuenta que el
lugar a localizar la planta debe tener acceso
y facilidad de vias de comunicacién y trans -
porte, clima adecuado y sobre todo cercania
al mercado de consumo, la planta debe estar
ubicada preferentemente en un lugar de la Cos
ta, por su facilidad de acceso al mercado que
es Lima en su mayor porcentaje. Con estos
considerandos descartamos la localizacidn de
la planta en Junin (segln Cuadro # 4.3) por
estar ubicada en la Sierra del Perd, debido a
la dificultad en el acceso a las vias de comu
nicacidén; igualmente se descarta Piura, debi-
do a su lejania con respecto al mercado de in
sumos o materia prima. En conclusidn elegi -
mos como zonas a ubicar la planta a Trujillo
por su actual auge e incentivo al Parque In -
dustrial, y a Arequipa por no existir plantas
de baterias en la zona sur del pais y a Lima
por su mayor concentracién del mercado de con
sumo; de estas tres zonas se escogera una de

ellas para localizar la planta.
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CUADRO No. 4.3

ORDEN DE DISTRIBUCION DEL PARQUE AUTOMOTRIZ

NACIONAL POR DEPARTAMENTO

AL : 31/12/84

Oggén Departamento P.A.N.
1 Lima y Callao 369787
2 Junin 30167
3 Piura 28279
L Arequipa 28048
5 La Libertad 25181
6 Lambayeque 17460
7 Cuzco 16780
8 Ica 11437
9 Huanuco 9962

10 Ancash 9827
11 Tacna QL 7L
12 Puno 7019
13 Cajamarca 4634
1k Loreto 3439
15 San Nartin 2690
16 Pasco 2477
17 Ayacucho 2396
18 Ucayali 2024
19 Apurimac 1326
20 Moque gua 1223
21 Huancavelica 956
22 Tumbe s 603
23 Amazonas 362
24 Madre de Dios 167

TOTAL: 585718

Elaboracidn Propia.

% P.AJN,

63.13
5.15
L.83
b.79
L, 30
2.98
2.86
1.95
1.70
1.68
1.62
1.20
0.79

0.59
0.46

0.42
0.41
0.35
0.23
0.21
0.16

0.10

0.06

0.03
100
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b.2.4 Seleccidén de Factores y Sud-Factores para las

Alternativas de Localizaciédn.-

L,2.4.1 Definicidén y Andlisis de cada Factor
y Sub-TFactor. -
1. Disponibilidad de Insumos o Mate -
ria Prima.-
Es importante que la ubicacidén de
la planta esté localizada en una

zona que asegure la obtencién y la

calidad de la materia prima para
de esta forma asegurar la producti

vidad y la satisfaccidén del merca-

do.

Esto implica que la planta esté cer
cana a los principales fabricantes
y/o distribuidores de la materia
prima, a las fuentes mismas o a los
centros de comercializacidén de los

mlsmos.

Es importante indicar, que las mate
rias primas a utilizar como el plo-
mo antimoniado, el 6xido de plomo,
el acido sulfirico, etc., los dis-
tribuidores y fabricantes se encuen

tran centralizados en Lima, no hay

sucursales ni distribuidores en pro
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vincias; es decir, las fuentes se
encuentran centralizadas en Lima;
asi por ejemplo, el &cido sulfurico
lo venden varias firmas, entre
ellas Mundo Quimico, Raydén y Cela-
nese Peruana S.A., etc, igualmente
el plomo, lo vende exclusivamente
Centromin Peru.

Vemos por tanto que la disponibili-
dad es mejor en Lima que en Truji -
llo y Arequipa, en ese orden, por
encontrarse Arequipa mas lejos de

las fuentes que Trujillo.

En cuanto a la calidad, estando los
distribuidores centralizados en Li-
ma, se considera la misma para las

tres zonas.

Mano de Obra.-

De acuerdo a la necesidad de mano
de obra directa (ver Seccidn 5.3.2)
es importante contar con personal
calificado y semicalificado que po-
sea conocimientos técnicos de maqui
nas herramientas y en procesos elec
troquimicos para los diferentes pro

cesos de la planta, esto requiere
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una preparacién técnica, que se
puede encontrar por igual en las
tres zonas. Asimismo, en cuanto a
mano de obra no calificada la pode
mos encontrar por igual en Lima,

Trujillo y Arequipa.

De la misma forma, con respecto a
la mano de obra indirecta, es im-
portante contar con personal capa-
citado para dirigir la empresa,
tanto en el aspecto administrativo
financiero, como en el productivo,
contando en este aspecto con las
mismas posibilidades para las tres
zonas, por contar cada una de

ellas con niveles de ensefianza su-
perior, siendo légicamente Lima la
que posee mayor disponibilidad de
este nivel de estudios, pero que no
es un factor preponderante para las

tres alternativas.

Respecto a las remuneraciones, debe
mos indicar que si bien en Lima son
mayores que en Trujillo y Arequipa,
en estas dos ultimas ciudades, en

ese orden, el costo de vida es mu -
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cho menor que en la capital, siendo
mas ventajoso para el proyecto Tru-
jillo que Arequipa y Lima, en ese

orden.

Suministro de Agua.-

E1 agua que se requiere, principal-
mente, es para permitir la forma -
cién de agua destilada que es una
de las materias primas que conjunta.
mente al mezclarse con el acido sul
furico forma el electrélito, elemen
to necesario para la formacidn de
la pasta y cargado de las baterias,
asi mismo el agua debe servir para
diferentes servicios en general de
la planta, como es la refrigeracién
de las maquinas y matrices, atender
los servicios generales del perso-
nal, etc.

Es necesario indicar qgue para fabri
car el agua destilada se necesita
de equipos desmineralizadores que
permitan obtener agua quimicamente
pura o agua destilada, siendo nece-
sario por tanto este equipo, su
utilizacién es necesaria por igual

en las tres zonas, siendo la dispo
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nibilidad del agua por igual en
las tres zonas a considerar, varian
do ligeramente la calidad del agua,

a menor PH mejor calidad, a conti-

nuacion mostramos la calidad en ca-

da una de las tres zonas:

Calidad del Agua en Pﬁ(

Lima 7.2
Trujillo 7.4
Arequipa 7.4

Vemos por tanto que Lima posee un
agua de mejor calidad que Trujillo
y Arequipa, que bien si es cierto
el agua destilada producida es de
la misma calidad en las tres zonas,
el agua utilizada como materia pri-
ma afecta al aquipo utilizado, es
decir a mayor PH menor duracidén del

equipo desmineralizador.

Con respecto a costo de suministro,
a continuacidén se di la referencia
para cada zona:

Costo en I/./m3

Lima Trujillo Arequipa
5.8 6.8 6.8

Vemos por tanto que Lima tiene un

*Fuente : 3Sedapal.
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3

menor costo por m” que Trujillo y
Arequipa, siendo en estas zonas

igual costo.

Suministro de Energia y Combustible
Es importante que la planta esté
ubicada en un lugar que garantice
la disponibilidad de estos suminis
tros, por cuanto se cuenta con ma-
quinas y equipos eléctricos, asi
como equipos que requieren de com-
bustible, como es el caso de la
olla de fundicidn que utiliza petrd

leo Diesel # 2.

Referente a energia, el requerimien
to de la planta es de aproximadamen
te 212 kw., existiendo disponibili-
dad suficiente para cada una de las
tres zonas: a considerar;con respec
to a costos de suministro, mostra-
mos a continuacidén la referencia pa
ra cada una de las zonas;, en el si-
guiente cuadro.

Vemos por tanto que Lima tiene un
mayor costo por suministro que Tru-
jillo y Arequipa, teniendo éstos un

costo igual.
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7ona Abastecimiento Costo’
1/./Kw-mes

Lima Hidroeléctrica del
Mantaro 117.49

Trujillo Sistema Interconecta
do de Centro Norte:
Hidroeléctrica del
Mantaro, del Cafién
del Pato. 08.828

Arequipa Hidroeléctrica de
Charcani 98.828

Con respecto a combustibles, utili-
zados, como Petrdleo Diesel # 2 y
Gas Propano, el requerimiento de la
Planta es de 4530 gls/afio y en Gas
Propano, considerando que su distri
bucidén se realiza en balones de 100
lbs., su consumo es de 301 balones
por ano; siendo sus costos mostrados

a continuacidén en las tres zonas a

considerar:

Lima Trujillo Arequipa
Petrdleo
Diesel #2 13.10 13.10 13.10
1/./#1n
Gas Propa
no I/./ba 221 238.50 290.10
16n de
100 1lbs.

Si Dbien es cierto la disponibilidad

del combustible es la misma para

* Puente : Tlectrolima.
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las tres zonas, Lima se vé favoreci
da con respecto a costo de suminis-
tro, seguida de Trujillo y Arequipa

por su menor costo de suministro.

Mercado. -

Este factor ha sido subdividido en
dos sub-factores, debido a su impor
tancia, éstos son: tamafio y proximi

dad.

Respecto al tamafio debemos indicar
que Lima es la zona donde esta con-
centrado el mayor mercado de consu-
mo; tal como observamos en los Cua-
dros # 4.2 y # 4.3 en la Seccidn
b.2.3, en Lima se encuentra el ma-
yor porcentaje del mercado con
369,787 unidades que representa el
63.13%, siguiéndole en importancia
Trujillo con 25,181 unidades con el
4.3%, pudiendo captar todo el merca
do de la zona Norte y Nor-Este del
Peru (Piura, La Libertad, Lambaye -
que, Cajamarca, San Martin y Tum -
bes), que representan 78,847 unida-
des con el 13.46%; finalmente, Are-

quipa, que si bien su porcentaje en
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TRUJILLO
LIMA
AREQUIPA

6.

el mercado es de 4.79% con 28,048
unidades es mayor que Trujillo, pue
de captar un porcentaje menor del
mercado de la zona Sur y Sur-Este
(Arequipa, Cuzco, Tacna, Puno, Aya-
cucho, Ucayali, Apurimac y Moquegua)
con 68,290 unidades que representa

el 11.67%.

Vemos por tanto, que con respecto a
tamafio Lima se vé favorecida, si -

guiéndole en importancia Trujillo y

por ultimo Arequipa.

Respecto a proximidad al mercado ma
yoritario, en este caso Lima, resul
ta favorecida en primer lugar esta

zona por lo anteriormente explicadq
seguida de Trujillo y Arequipa. Se
muestra a continuacidén las distan -

cias respectivas entres estas tres

zonas :
TRUJILLO LIMA AREQUIPA
570kms. 1600kms.

570kms. 1030kms.

1600kms. 1030kms.

Vias de Comunicacién y Transporte.-

Es uno de los factores también im -
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portante por cuanto hay que anali -
zar que es necesario contar con una
movilidad para transportar la mate-
ria prima y los productos termina -
dos; siendo necesario que la planta
esté ubicada en lugares de facil ac
ceso a las vias de comunicacién y

cerca del mercado de insumos y de

consumo para evitar gastos excesi -

vos por concepto de flete.

Vemos por tanto, que con respecto a
vias de comunicacién, Lima posee
una mayor disponibilidad que Truji

1lo y Arequipa.

En el transporte, éste puede ser ma

ritimo, aéreo o terrestre, siendo
el mas conveniente el terrestre por
su menor costo respecto a las otras
dos; en este aspecto se ve favoreci
da la ciudad de Lima por estar con-
centrada en ella los insumos y mate
ria prima, asi como el mercado de
consumo, siendo el costo por flete
minimo comparado con Trujillo y Are
quipa, por cuanto en ellas hay un

costo por flete al transportar la
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materia prima a estas ciudades, pro
cesarlas, para finalmente el produc
to final transportarlo al mercado
de consumo que es Lima en su-mayor

porcentaje.

A continuacidén mostramos los fletes
para las tres zonas a considerar:
-De Lima a Trujillo I/ 329.41/ton.
-De Lima a Arequipa 850.00/ton.
~Dentro de Lima 115.00/ton.
En consecuencia, Lima se ve favore-
cida en cuanto a flete, seguido de

Trujillo y finalmente Arequipa.

7. Caracteristicas de la Regidn.-
Es deseable que el lugar donde es-
té ubicada la planta cuente con
cierta infraestructura basica, por
ejemplo que cuenten con sucursales
de bancos, pueden ser del Banco de
la Nacibén, Popular, de Comercio,
etc., en este aspecto las tres ciu
dades cuentan con suficiente canti-
dad de este servicio, tan es asi
que se encuentran en igualdad de

condiciones.

E1 factor terreno si bien estd dis-
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ponible en las tres ciudades, sus
costos son diferentes, de acuerdo a
la informacidén proporcionada por el
Consejo Nacional de Tasaciones se

tiene la siguiente informacidn:

ZONA COSTO DE TERRENO
I/. / m2.
LIMA 150
TRUJILLO 80
AREQUIPA (a4

Vemos por tanto que Arequipa y Tru-
jillo, en ese orden, son menos cos-
tosos que en Lima, debido a la ofer
ta y demanda de terrenos existentes
en Lima debido principalmente a la
tendencia centralista que tiene

nuestro pais.

La interrelacidén con otras indus -
trias es importante por cuanto no
solamente interesan los consumido-
res del bien a producir y los pro-
veedores de los insumos, sino tam-
bién es importante la relacidén con
otras industrias conexas que pueden

necesitar nuestro producto, encon -
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trdndose este factor prioritaria -
mente en la ciudad de Lima, encon-
tridndose ademds en ella, la mayor
cantidad de distribuidores de este
producto; Trujillo y Arequipa en es
te aspecto presentan menores condi-

ciones que la ciudad de Lima.

Elementos Ambientales.-

Es necesario resaltar en este punto
la importancia de estar ubicada la
planta en un clima preferentemente
himedo, debido principalmente que
el clima seco afecta el proceso de
secado de las placas y su durabili-
dad, haciéndolas no solamente que-
bradizas, sino inservibles para su
uso; significa ademés un costo adi
cional para invertir en un ambiente
adecuado para el proceso y almacena
miento de las placas que requieren
de un ambiente relativamente humedq
en este aspecto Lima y Trujillo ofre
cen mejores condiciones de clima
que Arequipa por su alto indice de
humedad a lo largo de todo el ano,

sobre todo en invierno.



107

9. Dispositivos Legales.-

Es importante resaltar los incenti-

vos tributarios que ofrece la nueva

Ley General de Industria, D.L. #

23407 incentivando la descentraliza

cién industrial, entre estos benefi

cios se tiene:

a)

b)

Reinversidén en activos fijos y

en capital de trabajo (articulos

# 65y # 66).

Utilizacidén de créditos por remu
neraciones (art.68); se utiliza
como crédito contra el impuesto
a la renta el monto que resulta
de multiplicar la tasa promedio
del mismo por el 40% del resulta
do de la operacidén siguiente:

1- Se determina el numero anual
promedio de trabajadores esta
bles durante el ejercicio gra
vable; ¥y

2- La cifra obtenida se multipli
ca por el sueldo minimo vital
mensual de Lima Metropolitana
para la actividad industrial,
vigente al cierre de dicho

ejercicio.
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c) Las empresas industriales descen
tralizadas gozan de exoneracidn
del 50% del impuesto al Patrimo-
nio Empresarial (Art. # 68).

d) Estén exonerados del impuesto a

la revaluacibén de Activos Fijos:

(art. # 68).

Se consideran Empresas Industriales
Descentralizadas a aguellas que tie
nen su sede principal y mas del 70%
del valor de produccidén, de sus ac-
tivos fijos de sus trabajadores y
monto de planilla fuera del Departa
mento de Lima y de la Provincia

Constitucional del Callao.

En consecuencia, vemos que los in-
centivos tributarios e impuestos
otorgados por la Ley General de In-
dustria favorecen a Trujillo y Are
quipa en igual proporcidén en desme-
dro de Lima que se ve desfavorecida

con estos incentivos y beneficios.

10.Servicio Social.-
En las tres zonas de alternativas

escogidas, existen escuelas para

preparacién escolar, y técnico,
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contribuyendo al bienestar de los
trabajadores y de la comunidad en
general. Ademds, estas 2onas cuen
tan con centros de estudios supe -
riores.

Los hospitales como servicio estén
mas desarrollados y equipados en
Lima, existiendo en ella diversidad
de hospitales y clinicas, asi como
de médicos especializados, siendo
por tanto favorecida Lima, estando
Trujillo y Arequipa en igual de con

diciones en este considerando.

.3 DEFINICION DEL TAMAN® Y LOCALIZACION.-

Analizando las relaciones tamafio-mercado, tamanho-insu
mos, tamafio-tecnologia, tamafio-inversidén y tamafio-de-
manda creciente, se concluye de que la capacidad ins-
talada que mas de adecua para la planta es de 83,000
baterias/afio empezando el primer afio con una capaci-
dad por turno inicial del 50% aproximadamente, preten
diéndose llegar al 100% al cabo del 4to afio de funcio
namiento de la Planta.

Es importante indicar la importancia de tener unida-

des de reserva y/o tener una flexibilidad de funcio-
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namiento para adecuarse a las fluctuaciones de la de
manda, haciendo que la produccidén normal no corres-
ponda generalmente al 100% de la capacidad instala-

da.

Respecto a la Localizacidn, de acuerdo a las tres al
ternativas analizadas, Trujillo, Lima y Arequipa, ¥y
analizadas convenientemente el ranking de factores,
se concluye que la planta debe estar ubicada en la

zona de Lima.
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CUADRO # 4.5

4,2.4,2 PONDERACION DE LA IMPORTANCIA DE CADA FACTOR

Factor Valor Sub-Factor Valor
Insumos Mate 150 a)Disponibilidad 4o
rias Primas. b)Fuentes 50

c)Calidad 60
150
Mano de Obra 100 a)Disponibilidad 50
b)Remuneraciones 50
100
Suministro 100 a)Disponibilidad Lo
de Agua b)Calidad Lo
c)Costo de Sumi-
nistro 20
100
Suministro 160 a)Disponibilidad de L
de Energia y )Energla 0
. b)Disponibilidad de
Combustible Combustible Lo
c)Costo de Energia Lo
d)Costo de Combustible Lo
160
Mercado 200 a)Tamafo 120
b) Proximidad 80
200
Vias de Comu 100 a)Vias de Comunicacién 4o

Transporte.

100



Factor

7. Caracteris
ticas de
la Regidn

8. Elementos Am
bientales

9. Dispositivos

Legales

10.Servicio So

cial

=_=======

Valor

50

70

50

20

Zlaboracidén Propia.
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Sub-Factor

a)Bancos
t)Terrenos

c)Interrelacidén con
otras Industrias

a)Condiciones Am-
bientales

b)Clima

a)Incentivos Tribu
tarios

b)Impuestos

a)Escuelas
b)Hospitales

Valor

10
20

20
50
Lo

20
70
30
20
50

10
10
20
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CAPITULO V

INGENIERIA DEL PROYECTO

Introduccidn.

Definicidn del Producto a Producir.

5.1.1 Definiciones Técnicas Generales.

5.1.2 Tipos de Baterias a Producir.

5.1.3. Programa de Broduccidn.

Proceso de Produccidn.

5.2.1 Diagrama Operativo del Proceso.

5.2.1.1 Diagrama de Fabricacidn de Rejilla y

Elementos.
5.2.1.2 Diagrama del
Placas.
5.2.1.3 Diagrama del
cas.
5.2.1.4 Diagrama del
Elementos.
5.2.1.5 Diagrama del
5.2.1.6 Diagrama del
terias.
5.2.1.7 Diagrama del

lidad.

Proceso

Proceso

Proceso

Proceso

Proceso

Proceso

de Empastado de

de Curado de Pla

del Soldado de =~

de Ensamble.

de Cargado de Ba

de Control de Ca
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5.3.1

5.3.2
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5¢2.1.8 Diagrama del Proceso de Almacenamien-

to.

Descripcidén del Proceso de Produccidn.

5.2.2.1
5.2.2.2
5.2.2.3
5.2.2.4

502.2.5
5¢242.6

5.2.2.7
5.2.2.8

Caracteristicas

Seccidn
Seccién
Seccidn
Seccidn
Seccidn
Seccidn
Seccidn

Seccién

fundicidén o vaciado de Rejillas.
de Empastado de Placas.

Cuardo de Placas.

Soldado de Elementos.

de Ensamble.
Cargado de Baterias.

Control de Calidad.

Almacén y Despacho de Mercaderia.

del Proyecto.

Caracteristicas de las Miquinas y Equipos.

5.3.1.1
5¢3.1.2
5.3.1.3
5.3 1.4
5¢3.1.5
5.3.1.6

Seccidn
Seccidén
Seccidn
Seccidn
Seccidn

Seccidn

Requerimiento de

503!2.1
5.302.2

Requerimiento de Mano de Obra

Rejillas.
Empastado de Placas.
Soldado de Elementos.
Ensamble.
Cargado de Baterias.

Control de Calidad.

Mano de Obra.

Directa.

Requerimiento de Mano de Obra Indirecta.
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5.3.3 Requerimiento de Materia Prima y otros Materia

les.
5.3.4 Caracteristicas Ffsicas del Proyecto.
5,3.4.1 Definicién del Terreno,

5.3.4.1.1 Estimacidén de las Areas pa-
ra la Maquinaria y Equipo.
5.3.4.1.2 Determinacidén de otras Areas

de la Planta.

5.3.4.2 Disposicidén de la Planta.

5.4  Plan de Ejecucidn del Proyecto.
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INTRODUCCION

Siendo la bateria un elemento. importante en todo ve -
hiculo automotor, sin el cual no funcionaria, vemos la
necesidad de analizar técnicamente esta autoparte con
la finalidad de mejorar su calidad prolongando conse-
cuentemente su vida dtil.

Esta bateria a su vez en un conjunto de elementos o
partes de las cuales nos encargaremos de analizar pri
mero separadamente, y luego en conjunto.

Con estos considerandos la ingenieria del proyecto se
desarrolla empezando con una descripcidén técnica de
los elementos que conforman la bateria y la bateria
en siI, con los tipos de baterias que se va a producir,
siguiendo con los detalles del programa de produccidn,
los procesos de produccién con sus respectivos diagra
mas, la seleccidén de la maquinaria y equipos a utili -
zar, una adecuada disposicidén de planta, asi como los
requerimientos de mano de obra y materia prima, termi
nando con un cronograma de ejecucidén y puesta en mar-
cha, todo esto, con el fin de cumplir uno de los obje

tivos del proyecto que es el de fabricar un producto

de éptima calidad.

DEFINICION DEL PRODUCTO A PRODUCIR

5.1.1 Definiciones Técnicas generales

Antes de entrar a explicar brevemente como es -



el proceso productivo es importante explicar que

términos técnicos son los que se usan para los

diferentes componentes de la bateria y de la
bateria en si, para poder entender plenamente su
funcionamiento y las diferentes caracteristicas
que difieren de cada tipo de bateria, a continua
cién damos una breve explicacidén de cada uno de
estos términos y para una mejor visualizacidn

ver grafico f 2.

a) Acumulador eléctrico.- Es el conjunto de ele-
mentos que permite la acumulacidén de energia
eléctrica mediante la transformacidén de ésta
en energia quimica y viceversa.

b) Elemento Acumulador.- Es el. acumulador eléc-
trico, conformado por un electrodo positivo,
uno negativo, un elemento separador y un elec
trélito, contenidos en un vaso comun.

c) Baterias.- Es el acumulador eléctrico consti-
tuido por varios elementos acumuladores conec
tados eléctricamente entre si.

d) Bateria plomodacido.- Es el acumulador eléctri
co cuyas placas estdn constituidas escencial-
mente por plomo y cuyo electrélito es una so-
lucidén acuosa de Acido sulfirico.

e) Electrodo.- Es la placa o conjunto de éstas,
de la misma polaridad, de un elemento acumula
dor, conectados eléctricamente entre si. Cuan

do este electrodo estd compuesto por mas de
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GRAFICO N*2

BORNE NEGATIVO
TOBIQUE

BORNE POSITIVO

TAPA

CONECTOR

ESPACIO IPARA SEDIMENTO

Fuente : Auto llecanica - Iniciacidn
£1 Zquipo Eléctrico Fag. 46 al 51
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una placa se le denomina grupo.

Placa.- Es el conjunto formado por un alma o
rejilla de plomo antimoniado revestida con
una pasta o material activo compuesto por
oxido de plomo, agua destilada y &cido sulfd
rico; afiadiéndole 6xido de plomo rojo o mi-
nion para conformar la placa positiva y ex-
pansores que son conformados por carbdén en
polvo, sulfato de bario, etc que le dan las
caracteristicas necesarias a la placa negati
va; siendo la placa negativa donde retorna
la corriente del circuito exterior cuando se
descarga el acumulador y la placa positiva -
donde sale la corriente del circuito. Esta
pasta o material activo al producir una reac
cidén quimica con el electrélito durante la
descarga, produce energfa eléctrica a través
de la rejilla, cuya composicidn original de
la pasta se regenera durante la carga. El
alma o rejilla es el que aparte de conducir
la corriente, soporta el material activo.
Separadores.- Es la estructura que separa
las placas de distinta polaridad de un mismo
elemento. Los hay de diferentes materiales
como fibra de vidrio, de policloruro de vini
lo o PVC, elc; al mantener una separacidén en

tre placa y placa evita el corto circuito;
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estos separadores deben ser de un material po
roso que permita que el electrdélito bafie 1i -
bremente ambas placas.

Puentes, Postes o bornes.- Ambos son de plomo
antimoniado, siendo la funcidén de los prime-
ros la de unir las placas de una misma polari
dad. Los postes o bornes de la hateria, son
los terminales de las placas positivas y nega
tivas respectivamente.

Electrdélito.- Es el medio conductor constitui
do por una solucidén de acido sulfirico dilui-
do con una gravedad especifica de 1.2. Es el
agente que de descompone y compone al paso de
la corriente eléctrica, siendo la transforma-

cidén de la siguiente forma:
DESCARGA
— e

PbDE+Pb+2HESDu 2PbSOu+2H20

—a_ CARGA

Vaso.- Es el recipiente que contiene las pla-
cas positivas, placas negativas, separadores
y el electrdlito de un elemento acumulador o
bateria. Comunmente se le conoce con el nom-
bre de celda.

Monobloque.- Es el recipiente dividido en sec
ciones, que contiene cada uno un elemento acu

mulador. Comunmente se le denomina caja y

pueden ser de caucho o polipropileno por su
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superior resistencia quimica (no olvidemos
que las baterias estédn llenas de dcido y que
su proceso de funcionamiento es altamente co

rrosivo).

Una bateria de 12 voltios, que se usa mayorita-

riamente en cualquier vehiculo, estd compuesto
por 6 celdas, cada una de ellas aportando una
tensidén de 2 voltios; uniendo estas celdas en
serie nos proporciona una tensidén de 12 voltios,
correspondiente a la bateria en estudio. A la
vez, cada una de estas celdas estd formado por
un conjunto de placas positivas, placas negati-
vas y separadores, todo ello sumergido en un ba-
fio de 4cido sulflirico diluido con agua destilada,
la misma agua que debemos afiadir a la bateria pa
ra reponer lo que se evapora. Debemos indicar
que si tenemos una placa positiva, un separador
y una placa negativa en una celda, nos da una -
tensidn de 2 voltios, igual a la anterior, la di
ferencia recide en que al ahadir varias placas
positivas y otras tantas negativas con sus res-
pectivos separadores, tenemos, sl bien es cier-
to igual tensidén por celda y el funcionamiento
de cada celda idéntico, una mayor capacidad, es
decir, lo que se incrementa es la cantidad de

electricidad que la celda almacenard.
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E1l grupo de placas positivas que hay en cada
celda, estan unidos entre si por un puente for-
mando el juego de placas positivas, siendo una
de estas -uniones el borne, lo mismo sucede con
las placas negativas. Estos grupos de placas
positivas, negativas y separadores, se arman en
cada celda de las cajas o monoblock, teniendo
una tapa de cierre hermético, esta tapa posee
varias aberturas, unas para la salida de los
bornes positivo y negativo, y las otras que son
con tapén, que sirven para el llenado del elec-
trdlito.

Estas cajas llevan una serie de soporte especial
que sirve para que las placas se apoyen en ellas
con la finalidad principal que la diferencia de
altura entre el fondo de la caja y el borde su-
perior del soporte sirva de depdsito de la mate
ria activa de las placas que se va desprendien-
do poco a poco con el uso, siendo mayor en las
placas positivas y evitar que el acumulamiento
de material activo obstruya la parte inferior
de las placas provocando cortos circuitos, acor
tando la vida dtil de las baterias.

IEste soporte al igual que la caja debe ser de

un material quimicamente insensible al electrd-

lito.
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Tipos de baterias a producir.-

Los tipos de baterias a producir estan referidos
a los que mayor demanda tiene el mercado que son
de 12 voltios -9 placas/celda y 12 voltios- 11
placas/celda. A continuacién en el cuadro nime
ro 5.1 se indican las caracteristicas més impor

tantes de estos productos que se van a producir.

Programa de produccién.-

Fara programar una produccidén es importante de-
finir cuanto y cuando fabricar los productos a
elaborarse, siendo esta produccidn acorde con
los volumenes de ventas a realigzar y la politi-
ca misma de la empresa.

Teniendo en cuenta que la empresa comenzari sus
actividades en el afio 1988, siendo la produccidn
inicial el 50% de la capacidad instalada que es
de 83000 baterias/afio, alcanzando esta produc-
cién méxima a partir del 4to. afio de funciona-
miento de la planta, considerando que el 70% de
la produccidn corresponde a baterias de 12 vol-
tios-9 placas/celda y el 30% de la produccidn a
baterias de 12 voltios -11 placas/celda, se ela

bora el cuadro # 5.2 del programa de producciédn

que a continuacién se muestra:
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5.2 PROCESO DE PRCDUCCION
5.2.1 Diagrama operativo del proceso
Es importante representar en forma grafica la
sucesidén de todas las operaciones,transportes
y movimientos que ocurren durante todo el proce
so productivo hasta el producto final listo pa-
ra su venta y despacho. Acontinuacidén presenta
mos los simbolos usados con su explicacién ad-

junta.

CUADRO # 5.3
LENGUAJE SIMBOLICO UTILIZADO EN LOS DIAGRAMAS

DE PROCESO

STMBOLO TIPO DE ACCION RESULTADO
PREDOMIN ANTE
<:> OPERACION PRODUCIR O
- REALIZAR
E:::Iﬁ>> TRANSPORTE DESPLAZAR
CONTROL 0 VERIFICAR
INSPECCION

[) DEMORA INTERFERIR
‘;7 ALMACENAJE CONSERVAR
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5.2.1.1 Diagrama de fabricacidén de rejillas y
elementos. -

a) Rejillas.-

Plomo electrolitico Antimonio
__99-99%
N 7>
1 2
\r/ Pesado s Pesado

A crisol

Fundido a 45000

A cuchara a tra
vés de bomba

e
NN

Vaciado en can-
tidad requerida
a molde

-®

Cae através de
I Jzi> excentrica a ro

dillo.




(EE) Aplanado de parri-

lla

[ % > A guillotina
[:2Z$>Retazos
a crisol (2{) Cortada

Retagzos para for-

mar varillas para

o /2
- Secclon
soldado

[:Ej:) A faja transporta

dora

Recogido por opera

rio y seleccionado

Llevada a parihue-
[:? las para su secado
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b) Elementos (bornes, placas, puentes,

etc).-

Plomo Antimoniadq
99.99%

[ ) Pesado

Antimonio

I
| - Pesado

[:l_ > A crisol

Fundido a
4500¢

A cuchara a
través de
bomba

A moldes a
traves de ex
centrica

Vaciado en

moldes de ex
centrica

Cae a través

de excentrica
a cajones

Recogido por
operario y
seleccionadas

Llevado a ca-
jones recolec
tores.
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5.2.1.2 Diagrama del proceso de empastado de pla
cas.-
a) Preparacidén de la pasta

Oxido de Plomo

}
i\ Pesado
b
(2 ) Hechado a mez-
cladora
Aditivos g
Agua
j{) Humedecido
N
Acido Su;
furico d1i
uido
1 Mezclado
Enfriado

Chequeo de tem
peratura y con
2 sistencia o -
textura

— A deposito de
| 1 reposo(24khrs)
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b) Empastado de las placas.-

asta

1 ILlenado de
“~" tolva

3]

2 JColocadas en
el alimenta-~
dor

9

0

W

€

Embutido de 1la
pasta

Prensado a rodi

llo y elimina -
« 7

clon de exceso

A horno de pre-

gsecado por me -~
1 ;>dio de transpor

)

Transportadas a
r_é través del tu

[

tador de cade -
nas

Las placas do -
bles se cuelgan
de las patas en
tre 2 cadenas.

nel del horno

Presecado en el
tunel con tempe
ratura controla
da hasta el fi-
nal del mismo.
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Transportadas
hasta el final

rdel tunel y re-

cogido por un
operario.

5.2.1.3 Diagrama del proceso de curado de pla-

cas Empastadas.

W

Recogidas por el
operario de em-

pastadora.

Acomodadas debi
damente en ru -
mas de 30cms.
de altura.

Cubiertas con
lonas, dejando-
las secar.

Quitado de lonas
y listas para
ser utilizadas.

Chequeo del se-
cado de las pla
cas y consisten
cia.

1 >A ser utilizadas
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5.2.1.4 Diagrama del proceso de soldado de ele

mentos. ~

Placas curadas

Se juntan los
grupos de pla-
1) cas positivas y
placas negati -

vas separadamen
te.

Barras de plomo
antimoniado pa-
ra soldar.

Soldado de gru-
pos por medio
de las patas de
las placas.

A ensamble

F—o—
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5.2.1.5 Diagrama del proceso de ensamble.-

Grupos de placas
positivas y nega

tivas.

Separadores

Barras de
plomo pa-
ra soldar

Entre laminado
de grupos.alter
nadamente placa
posgitiva y pla-
ca negativa,

Colocado de se-
paradores entre
placas de pola-
ridad opuesta.

Chequeo del ali
neamiento de
placas y separa
dores

Colocado de gru
pos en celdas.

Alineado y acu-
riado

Soldado de grupo
positivo y nega-
tivo para formar

la serie
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Tapas

Colocado de ta-
pas

I W
o)

Sellado con re-
sina

Soldado de pos-
te terminales.

.

Acido sulfu
rico diluido

forme, hasta 1

cm sobre la al-
tura de los se-
paradores.

Llenado con aci
(f do en forma uni
)

¢ D Se dejan repo
sar 24 horas.

5.2.1.6 Diagrama del proceso de cargado de ba-
teria. -
Baterias llenado

de acido y repo-
sado 24 horas.

@
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-

Chequeo del ni-
vel del Acido y
condiciones del
sellado de la
caja de las ba-
terias.

Baterias con fu
gas en la tapa
regresan a sec-
cclidén ensamble
para rearmado.

Tme
Baterias dese -
chadas por raja
duras o fugas
en la caja de
la caja de la
bateria.

Puesta en carga
por 24 horas.

Chequeo con vol
timetro de cad-
mio para detec-
tar celdas ter-
minadas de tra-
tar.

Chequeo del ni-
vel del electrd
lito y de 1la
tensidén que de-
be ser 12 Vls.

Colocado de ta-
pones.

Muestra del lo-
te (n baterias)
divididas en 2

grupos Gl1, G2,a
la seccidn con-
trol de calidad
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¢
Almacenaje pro-
' visional hasta
v terminar prue-
bas de control
de calidad.

5.2.1.7 Diagrama del proceso de control de ca-
lidad.-
Para una mejor ilustracidén de este dia
grama se muestra a continuacidén la se-
cuencia de pruebas de control de cali-
dad de las "N" baterias de muestra -
(Ver seccidn 5.2.2.7), dividiéndose es
tas N muestras en dos grupos iguales

Gl y G2.

CUADRO # 5.4

Secuencia de Pruebas de Control de Ca-

lidad

PRUEBAS GRUTFOS
Gl G2
Aceptacién de carga X X
Capacidad C2o X X
Descarga rapida £ X

Capacidad de reserva £
Vibracion X

Con esta referencia, se muestra el dia

* J'uente : Norma Técnica Itintec 6:13
010 Mayo 1979.
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grama operativo del proceso de control

de calidad que a continuacidén se des -

cribe:

1.- Aceptacion de Carga.-

"N" baterias

=

®

Chequeo del ni-
vel del electrd
lito.

Acondicionamien
to de baterias a
una tgmperatura
de 27°C + 3°C.

Se descargan a
2.5 amperios #+
0.25 A, en un
tiempo de 48 ho
ras para bate-
rias de 12 vol-
tios - 9 placas/
celda y 82 ho-
ras para bate-
rias de 12 vol-
tios - 11 placay’
celda.

Transportados a
ld 0
camara de enfria

miento.
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=

En camara de en
friamiento has-
ta que tempera-
tura del elec -
trélito _sea de
0°c + 1°c.

se trasladan a
cargadores.

Se carga a una
tensidén consis-
tente de 2.4vol
tios/celda &
4.4 volt/bat.

Se miden los am
perios de carga
a los 10 minu-
tos.

Se compara los
amperios de car
ga tomados con
los de la norma
técnica:

-5.5 amp. para
12volt-9 pla a-
cas/celda.

-7.2 amp. para
12volt-11 pla-
cas/celda.

e

Baterias descar
tadas, por no
cumplir la nor-
ma técnica.
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2.~ Capacidad C20.-

®

)
©

Se trasladan
las baterias pa
ra ser cargadas

Se cargan las
"N" baterias.

Se chequea la
tension una vez
cargadas

Se dejan reposar
entre 2 horas y
6 horas.

Se trasladan pa
ra ser descarga
das.

Se descargan a
una intensidad
de 2.25 ampe -
rios para bate-
rias de 9 pla -
cas/celda y a
3.5 amperios pa
ra baterias de
11 placas/celda.

Se chequea la
temperatura del
electrélito du-
rante la descar
ga debe ser de
25°C + 2°c.



1l 5

I Se mide el tiem
po "t" de des -
carga desde el
5 comienzo hasta
que la tensidn
sea de 10.5 vol
tios.

Se chequea el
valor del tiem
po (en horas)
por el amperaje

de acuerdo a lo
(EZ) que corresponde

con cada tipo
de bateria:

MSa?p—hr 9 pla-

cas/celda
70a?p-hr 11 pla
cas/celda
A
Baterias descarga -
({) das por no cumplir
la norma técnica.

3.- Descarga ripida o prueba en frio.-

®

5 >Se trasladan las

N baterias a
cargar.

{) Se cargan las N
baterias

6 Se chequea la

o /
tensiodon una vez
cargada.
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Se enfrian has-

ta que la tempe
10 ratura del elec
trolito de las
celdag centrales
sea 0°C + 1°C.

'7:>Se trasladan a
i/ descargar.

se descargan a
una intensidad

de 275 amperios

+ 3A. para bate
lz) rias de 9 pla-

cas/celda y 360
amperios + 4A.
para baterias

de 11 placas/cel
da.

5e chequea la

tensidn de las
7 N baterias no

debiendo ser me
nos de 7.2 vol-
tios.

=

Baterias descarta -
das por no cumplir

la norma técnica.

N baterias a car

>Se trasladan las
8

gar.

12 Se cargan las N
baterias.
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" Se chequea la
tensidén una vez
cargadas.

Grupo Grupo
G1 G2

lt, - Capacidad de Reserva.-

Grupo G1

Se descarga a
25 amperios +
0.25A. ¥y a una
(}:) tegperatgra de
27°C + 5°C has-
ta que la ten -

sidn sea de
10.5 voltios.

Se toma el tiem
po transcurrido
de la descarga
en minutos com-
parandose con
1 | las normas téc-
nicas respecti-
vas gue son:
-60 minutos pa-
ra baterias de
9placas/celda.
-102 minutos pa
ra baterias de
31 placasfelda

. ‘
Baterias descarta-

AlmTc%nado das por no cqmp}ir
;;r;gg Shadoe las normas técnicas.
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5.- Vibracidn. -

Grupo G2

Se someten las
celdas a una
presidn de aire
de 14 kPa (0.14
kg/cm2 6 2 1lbs
pulg2) durante
5 segundos.

Se chequea que
la maxima perdl
da de presiodn
no sea mayor de
0.7 kPa (0.007
kg/cmZ 6 0.11b/
pulg2).

Se trasladan
las bat. a la

mesa vibratoris

Se instalan en
la mesa vibrato
ria en igual
forma como se

ins@alan en el
vehiculo.

Se chequea que
la temperatura
del acumulador
sea de 27t+3°C.

Se someten las

bat.a una vibra
cién de 30 a 35
HZ durante dirs.

a una acelera-
cidn de 50m/seg?

Se somenten las
celdas a una
presion de aire
de 14kPa duran-
te 5 segundos.
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Se chequea 1la
maxima pérdida
de presidn que
no sea mayor de
0.7 k Pa.

Se desmontan y
se trasladan a
descargar.

Se descargan a
275 amperios pa
ra baterias de
9 placas/celda
y 360 amperios
para baterias
de 11 placas/cd
da durante 30
segundos.

Al cabo de 30
segundos se mi-
de la tensidn
entre los bor -
nes no debiendo
ser menor de
7.2 volsines.

]

—-1— Almacenado

W en lote
aprobado.

Baterias descarta-

das

por no cumplir

la norma técnica.

5.2.1.8 Diagrama del proceso de almacenamiento

Lote aprobado

)

Colocado del ti
po de bateria y
fecha de fabri-
caciédn.
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@ Colocado del nu
mero de norma

técnica ITINTEC

aprobado y aiio

de aprobacioén.

Identificacidn
3 del fabricante
con rotulado.

Traslado a es-
1 tantes de alma-

cén.

Almacenaje fi -
1 nal,listas para
su distribucidn

y venta.

5.2.2 Descripcidén del Proceso de Produccidn.-
Para una mejor explicacién del proceso, se va
a describir este proceso de produccidn de
acuerdo a la seccidén de produccidn respectivg
asi tenemos:
5.2.2.1 Seccidén fundicién o vaciado de reji -
llas.

En esta seccidén se fabrican las reji-
llas, conjuntamente con otros elemen -
tos de la bateria como postes,puentes,
etc, para ello se utiliza plomo antimo

niado al 5%,siendo su rango entre 3% y
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12%; es importante la adicidén de anti
monio por el aumento de la resisten -
cia de las rejillas ante el efecto co
rrosivo del &4cido sulflrico.

De acuerdo a la experiencia de los gran
des fabricantes a las recomendaciones
técnicas, lo recomendable es entre 4% y
6% de antimonio; con porcentajes meno-
res de 4% las rejillas resultan muy
blandas, con poca consistencia,y con
porcentajes mayores de 6%, las rejillas
resultan muy duras y quebradizas, apar-
te que la experiencia ha demostrado que
una mayor concentracién o porcentaje de
antimonio del 6% origina un aumento de
la corrosidén en las placas positivas cm
la consiguiente disminucidén de la vida
Util de las placas y por ende de las
baterias.

Muchos fabricantes por desconocer estas
recomendaciones,siguen utilizando un ma
yor porcentaje de antimonio, algunos
llegan a utilizar hasta 10% de antimo-
nio en la mezcla,otros en cambio,utili-
zan bajo porcentaje,aproximadamente en-
tre 2% y 3% por efecto de economia,te-
niendo por consiguiente rejillas muy Bm

das,afectando el tiempo de vida de Jas wji
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llas y por consiguiente de las baterias.
E1l proceso de fundicién de las rejillas
sigue el siguiente proceso. Una veg pe
sados el plomo y el antimonio, en los
porcentajes adecuados (95/5 de plomo y

5% de antimonio), se echan en la olla

de fundicidn, que a una temperatura de
4500C las funde, por medio de una bomba
de pistén se alimenta de plomo antimonia
do en forma alternativa y suficiente la
cuchara de la maquina rejilladora, esta
alimentacidén se realiza a través de unos
ductos que en forma continua estan calen
tados con gas propano para impedir la so
lidificacidén del plomo antimoniado miens
tras llega a la cuchara que es la encar«
gada del vaclado hacia el molde, que
consta de dos partes, una parte fija y
la otra movil, con un dispositivo de en-
friamiento con agua, el molde es abierto
rapidamente permitiendo la caida de las
rejillas aun calientes hacia la troque-
ladora que permite la eliminacién de

los excesos de material, dejando la re-
jilla lista para su secado y utiliza -
cién posterior, 1la mayor parte de los

retazos regresa a la olla de fundi -
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« 7/ . .
cion, el remanente sirve para fabricar

las varillas de plomo antimoniado que se
usa para soldar (unir) las placas para
los grupos deplacas positivas y negati-
vas de la seccidn soldado de elementos
(seccidn 5.2.2.4).

Antes del secado, se realiza un primer
contro, de calidad chequeando que las re
jillas no presenten rajaduras en su es -
tructura, ni taponamiento parcial o to -
tal de los alojamientos para la pasta o
materia activa, tal como se muestra en
el grafico # 3. ( wlaboracién Propia.)
Realizado este primer control de calidad
se procede al secado de las rejillas, pa
ra lo cual se apilan en pequeflas rumas
de 30 rejillas cada una sobre parihuela,
en grupos de 8 & 10 rumas, separadas 2"
entre grupo y grupo, este secado es en
forma natural, teniendo una duracidén de
7 dias aproximadamente, hasta que llegue
a su dureza standard que estid comprendi-
da entre 6.2 y 6.5 grados Brinell.

Por otro lado las rejillas se fabrican
en forma standard, es decir las rejillas
sirven tanto para las placas positivas

como para las placas negativas y para am

bos tipos de baterias a fabricar, siendo
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sus dimensiones las siguientes:
Largo: 143 mm

Ancho: 120 mm

Pie de la rejilla: 30 mm

Espesor: 1.8 nm

Realizado el secado de las rejillas, se

consideran aptas para su envio a la sec
cidén empastado de placas.

Respecto al secado, muchos fabricantes
los dejan secar escasamente 2 a 3 dias,
no llegando a secar convenientemente ori
ginando que al momento del empaste se ra
jen o quiebren, debiendo rechazar este
producto por su mala calidad.
Paralelamente a esta produccidén, se fa-
brican los bornes, puentes, etc con un
equipo similar para fabricar las reji-

llas pero de menor capacidad y contando

V4 . . .
con una maquina rotativa que permite fa-

bricar estas elementos en forma continua

Seccidén empastado de placas.-
En esta seccidn, se fabrica la pasta o

materia activa tanto para las placas po
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sitivas como negativas, sienda la mate -

ria prima a usar los siguientes elemen -

tOo H

a)

b)

d)

Cxido de plomo.- Cxido de plomo amari
1lo en polvo, es la principal materia
prima para la pasta conjuntamente con

el agua y el dcido sulfurico.

Agua Destilada.- Es agua tratada, qui
micamente pura, se obtiene por medio

de equipo desmineralizadores.

Acido Sulfdrico.- Acido Sulfurico con
una densidad especifica de 1.4, se ob
tiene en el mercado con calidad indus
trial, es decir, con una densidad es-

pecifica de 1.835, se le rebaja a 1.4

con agua destilada.

Expangores.- Una vez hecha la mezcla
base (éxido de plomo, agua y acido
sulfirico), se le afiade expansores,
compuestos quimicos que mejoran las
propiedades de las placas negativas,
estando conformados por sulfato de ba
rio, 6xido de zinc, negro de humo,
etc’ siendo los principales sulfato
de bario o baritina y negro de humo,
que son los compuestos mayormente uti

lizados para la fabricacidn de la pas
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ta.

e) Minidn u Oxido de plomo rojo.- Com -
puesto que se utili2a en la mezcla
base para darle una coloracidén roji-
za a las placas positivas y diferen-
ciarlas con respecto a las negativas.

f) Fibra de vidrio.- Fibra de vidrio en
polvo, se usa para darle consistencia
a las placas positivas, que estén mas

expuestas a la desintegracidn.

Los ingrediente para la formacidén de la
. . . « 7/

pasta se indican a continuacion,mostran

do los insumos gque intervienen para la

fabricacién de la pasta, para las placas

positivas y para las placas negativas:

FLACA POSITIVA PLACA NEGATIVA
-0xido de Plomo -0xido de Plomo
-Agua destileda -Agua destilada
-Acido sulfurico -.Acidosulfurico
-iiinidn -ixpansores

-F'ibra de vidrio

La pasta se mezcla en equipos previsto

de una camisa refrigerante con ventila-
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cién forzada para impedir que el produc
to adquiera temperaturas excesivas a
causa de las reacciones exotérmicas en -
tre la mezcla y el acido sulfurico.

Fara la formacidén de la pasta, inicial-
mente se mezclan los ingredientes secos
(6xido de plomo y minién o expansores),
una vez mezclados, se ohade agua batien-
do rapidamente; sin detener el batido se
afiade lentamente el &cido sulfirico, la
consistencia final de la pasta deseada
se hace afiadiendo agua, se sigue mezclan
do hasta que la pasta haya enfriado lo
suficiente como para evitar un endureci-
miento excesivo, siendo lo recomendable
una temperatura de 35°C + 59¢,

Una vez realizada la mezcla, se deja re-
posar en cajones de madera durante 24 ho
ras; una vegZ reposadas se coloca en el
alimentador de la mdquina empastadora,
que va colocando la pasta (comprimiéndo-
la) en los agujeros de las rejillas en
forma uniforme y pareja por medio de -
unos rodillos, al finalizar este proceso
pasan las rejillas por otro rodillo que
gira en sentido inverso al sentido de
las placas, terminando de comprimir la

pasta y quitando los excesos de material
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De aqui las placas pasan a un tunel de
presecado con una temperatura promedio
de 180°C - 200°C al final del cual las
placas son preparadas para su curado.
La velocidad del horno debe ser regula
da a la misma velocidad que la empasta
dora, el combustible utilizado para ca
lentar el horno de presecado es gas pro
pano.

Debemos indicar que las placas standard
pesan 170 gramos de los cuales 85 grs,
corresponden a la rejilla y 85 grs. a
la pasta, es decir, rejilla y pasta pe-

san igual.

A continuacidén mostramos el porcentaje
de cada insumo que interviene en la pre
paracidén de la pasta:

PLACA POSITIVA

-0XIDO DE PLOMO 72.60

-AGUA DESTILADA 10.40(en peso)
~ACIDO SULFURICO 11,00(en peso)
~-MINION 5.00

-I'IBRA DE VIDRIO 1,00

100.00%



5.2.2.3

160

PLACA NEGATIVA ya

-0XIDO DE PLOMO 77.5
-AGUA DESTILADA 10.5 (en peso)
-ACIDO SULFURICO 11 (en peso)
-SXPANSORES -Sulfato

de bario 0.5

-Negro de

humo 0.5

100. 0%

Seccidén curado de placas.-

Las placas una ve2z fuera del horno de
presecado, son divididas en dos o sepa-
radas (son placas dobles) y apiladas en
grupos cuya altura recomendable es de
30 cm., con una separacidn entre grupo
y grupo de 2" aproximadamente; la reac-
cidén exotérmico que se produce en las
placas, ayuda al secado de las mismas.
Estos grupos se colocan sobre parihuelas
(bases demadera) y cubiertas con yute,
de jandolas secar durante 23 dias a 26
dias aproximadamente que es donde alcan

zan su maxima adherencia y consistencia

necesaria para su ensamble.
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5.2.2.4 Seccidén soldado de elementos.-
Una vez curadas las placas, se llevan a
la seccidn soldado de elementos, esta
seccidn consta de una mesa circular di-
vidida en dos sectores,en cada uno de
ellos se sueldan las placas por medio de
la pata de las placas, previamente, la
pata de las placas se coloca en un alo-
jamiento que permite un soldado parejo
del grupo de placas positivas y de las
negativag; teniendo el grupo de placas
positivas una placa menos que el grupo
de placas negativas; asi, las baterias
de 9 placas por celda poseen 2 grupos
de placas, la positiva con U placas y la
negativa con 5 placas y de la misma for
ma, las baterias de 11 placas por celda
poseen un grupo de placas positivas con
5 placas y un grupo de placas negativas
con 6 placas.
Los Unicos materiales necesarios para
esta seccién son:
- IPlacas positivas curadas
- Placas negativas curadas
-~ Barras de plomo para soldar (fabrica-
das de los residuos de las rejillas).

-~ Postes y bornes.
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Una vez realizado el soldado, pasan los

grupos a la seccidn ensamble.

Seccidén ensamble. -

En esta seccidén los elementos o materia-

les utilizados son los siguientes:

-Grupo de placas positivas

-Grupo de placas negativas

-Separadores

-Caja de caucho para baterias

-Tapas de plastico individuales o de una
s6la pieza.

-Compuesto sellador

-Conectores para las celdas

-Acido sulfirico (densidad especifica

1.25)

Los grupos de placas positivas y negati
vas de la seccidén soldado de elementos
se entre laminan formando un grupo que
va a ocupar una de las celdas, entre
placa positiva y placa negativa se colo
ca un separador, chequeando que esté en
buenas condiciones, pues una falla en
estos ceparadores origina no solamente
un desgaste prematuro en las placas po-

sitivas sino también origina corto cir-
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cuito en la celda respectiva, bajando

considerablemente la vida Util de la ba
teria.

Una vez formados estos grupos, se mon -

tan o instalan en las respectivas cel -
das de las baterias, chequeando que los
conectores estén alineados y que la al-
tura de los bornes guarden las dimensio

nes respectivas que son:

DINMSENSION BORNE O TERMINAL
POSITIVO NEGATIVO

Didmetro menor 17.8+0.2 15.8+0.2

mm
Altura MNinima 16 16
mm
Conicidad 1.10 1.10

Una vez alineados se procede a la unidn
de los grupos deplacas positivas por un
lado y al grupo de placas negativas por
el otro, culminando en el borne respec-
tivo,

Realizado este proceso se procede a co-
locar y sellar la tapa de la bateria,se
sella con un compuesto sellador asfélti
co, esta tana posec verlos agujeros, pa

ra colccar los tapones donde se chequea

“Fuente : Norma Técnica Itintec 6:13
010 Mayo 1979.
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el nivel de electrdlito y 2 agujeros adi
cionales para la salida de los bornes.
Una vez culminado esto, se llena con éaci
do sulfirico diluido con densidad especi
fica de 1.25 procediendo a colocar los
tapones y dejando reposar por 24 horas,
que es el tiempo enqgie ocurre una reac-
cidén exotérmico entre las placas y el -
dcido sulfurico, quedando recien expedi-
tas para su cargado respectivo. Se che-

quea ademds si no hay rajaduras o mal se

llado de la tapa de la bateria.

Seccidén cargado de baterias.-

Antes de cargar las baterias, se chequea
si no hay acido en la superficie exte -
rior y superior de la bateria, si exis-
ten o no fisuras o rajaduras, en cuyo ca
so, las baterias se desechan; cuando se
presenta fuga de acido por mal sellado
de la tapa, se procede a su desarme, va-
ciando el Acido y volviendo a sellar la
tapa, esto se realiza en la seccidén en-
samble; es importante chequear ademas
que no existan celdas sin acido y que el
nivel del electrélito esté dentro de lo

permitido. La temperatura del electrdéli
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to en el momento del llenado no debe ser
mayor de 125°F & 52°cC.
Todas las baterias que van a ser carga-
das de un mismo tipo, deben ser cargadas
al mismo tiempo y por un lapso de tiempo
determinado, dependiendo del tipo de ba-
teria; para los tipos de baterias a fa-
bricar se consideran los siguientes para
metros:

CUADRO # 5.5

PARAMETROS PARA EL CARGADO DE LAS

BATERIAS
Parametros Baterias de 12 Vol
tios
# Placas/celda 9 11
amperaje Ly
Tiempo de carga 2lthrs 2ibhrs

listas baterias deben estar espaciadas
unege de otras de tal forma que pueda cir
cular aire entre ellas, obteniendo bajas
temperaturas durante el cargado; la co-
nexién realizada en cada cargador con
las baterias es en serie.

St
o

ifuente : Norma Técnica [tintec 6:13
010 Mayo 1979.
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5.2.2.7 3eccidén Control de calidad.-

Terminadas de cargas las baterias, van
temporariamente a un pre-almacenado, de
alli se verifica la tensién de sus bor-
nes terminales no debiendo ser ésta me-
nor de 12 veltios, en caso que el numero
de acumuladores cuya tensidn sea menor
de 12 voltios, sea mayor o igual al 5%
del lote, el lote es rechazado, en caso
contrario, se desechan las que no cum -
plan el requisito. Se denomina lote al
conjunto de acumuladores de iguales ca-
racteristicas fabricados bajo condicio-
nes similares.

£1 numero de acumuladores "N" tomados al
azar segun sea el tamafio del lote, para
las diferentes pruebas de control de ca
lidad es de acuerdo al cuadro siguiente:

(Ver cuadro # 5.6)

Para el presente proyecto el tamaho del
lote estd referido a la produccién men-
sual (ver cuadro # 5.2 seccién 5.1.3),
tanto para las baterias de 12 voltios 9
placas/celda como las baterias de 12 vol

tios 11 placas/celda para los 10 afios de
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CUADRO i 5.6

TAMANO DE LA MUESTRA

TAMANO DEL LOTE TAMANO DE LA CRITERIO DE
MUESTRA (N) ACEPTACION(C)

o - 50 Ly 0
51 - 90 6 0
91 - 150 10 0
151 - 280 12 1
281 - 500 22 1
501 - 1200 2
1201 - 3200 52 3
Fuente : Norma Técnica Itintec 6:13 - 010

wayo 1979,
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vida Util de la planta; teniendo en cuen
ta que cuando el tamafo del lote exceda
al méximo indicado en el cuadro # 5.7,
se dividira el tamafio en 2 lotes, uno de
ellos considerando el maximo, el otro el
resto y asi sucesivamente.

Para una mayor apreciacidén del ndmero de
baterias que componen el lote, como del
nimero de muestras a considerar durante
la vida Util del proyecto, se ha elabora

do el cuadro } 5.7.

Siendo el numero de muestras N la si -
guiente:
N = Nl + NE
donde: Ny= Nimero de muestras de bate-
rias de 12 voltios-9 placas/
celda.
No= Nimero de muestras de bate-
ria de 12 voltios-11 placas/
celda.

fistas N baterias se dividen en dos gru-
pos iguales Gl y G2 sometiéndose a la

secuencia de pruebas indicados en el

cuadro # 5.8
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CUADRO 4 5.8
SECULENCIA DE ENSAYOS

Secuencia G1 G2

Aceptacidn de

carga A X
Capacidad C20 B X
Descarga rapi

da o prueba

en frio £ £
Capacidad de X

reserva

Vibracidn X

Los valores obtenidos en estos ensayos
deben coincidir con los requerimientos
de las normas técnicas de acuerdo a8l ti
po de bateria a producir tal como se -
muestra en el cuadro # 5.9 que indica-

mos a continuacidn:

Si la muestra N sometida a la secuencia
de pruebas cumple con los valores del

cuadro i 5.9 y con el criterio de acep-
tacidén, el lote sera aceptado; si algu-
na unidad de la muestra falla, se toma

una bateria adicional para efectuar el
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ensayo, si éste falla, el lote seri re-
chazado.

Las baterias utilizadas para los ensayos
no tendran menos de 10 dias ni méds de 30
dias de fabricacidén. Ademéds el electrd-
lito debe tener un nivel que no debe

ser inferior a 10 mm por encima de los
separadores, una vez completa la carga.
Debemos indicar que el procedimiento de
carga de las baterias para estas pruebas
cuando es necesario recargarlas es el si
gulente: se carga la bateria bajo una in
tensidad de carga de 3 amperios para las
baterias de 9 placas/celda y de 4 ampe-
rios para las baterias de 11 placas/cel-
da, hasta que todas las celdas estén com
pletamente cargadas. La bateria estd -
completamente cargada cuando la tensidn
de sus bornes terminales sea constante
durante tres lecturas sucesivas, tomadas
a intervalos de una hora, el electrdlito
durante la carga debe tener una tempera-

tura comprendida entre 14°c y 40°c.

A continuacidén damos una descripcién de

cada proceso de ensayo:
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1.- Aceptacidén de carga:
Il objetivo de este ensayo es deter
minar la aptitud de un acumulador
nuevo para aceptar corriente de car
ga bajo las condiciones existentes
en el sistema eléctrico de un vehicu
1o a 0°C. Cargada la bateria, se
acondiciona ésta a una temperatura
ambiente de 27°C + 3°C y se descarga
a 25A + 0.25 amperios, durante un
tiempo determinado para cada tipo de
bateria, asi, para 9 placas/celda es
48 minutos, para 11 placas/celda es
82 minutos; en general es el 80% de
la capacidad de reserva de acuerdo
al tipo de bateria considerada.
Realizado este procedimiento, inme-
diatamente se coloca la bateria en
una camara de enfriamiento hasta que
la temperatura del electrdélito de
las celdas centrales sea de 0°C +
1°¢.
Se carga nuevamente la bateria, pero
a una tensidén constante de 2.4 vol-
tios por celda, es decir, 14.4 vol-
tios por bateria, registrandose los

amperios de carga a los 10 minutos.
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Este valor se compara con los valo-
res del cuadro i# 5.9, de acuerdo al

tipo de bateria a muestrear.

Capacidad C20.~

Este ensayo determina la capacidad
amperio hora del acumulador.
Estando cargada la bateria, se des-
carga continuamente a una intensi-
dad de descarga igual al valor de
la capacidad nominal dividida entre
20, es decir, 2.25 amperios para ba
terias de 9 placas/celda y 3 ampe-
rios para baterias de 11 placas/cel
da (ver cuadro # 5.9); a continua-
cidn, se registra el tiempo t de des
carga a este régimen, desde el co-
mienzo de la descarga hasta que la
tensidén entre los bornes terminales
alcanze un valor de 10.5 voltios, no
debiendo exceder la temperatura del
electrélito de 25°C + 2°C.
£l resultado se expresa en amperios
hora calculados de la sigulente for
ma

C20=Ix t
siendo C20 = Capacidad C20 expresa-

do en amperios-hora.



175

I - Corriente de descarga al régimen
C20, en amperes.

t — Tiempo de descarga expresado en
horas.

EZste valor se compara con la capaci-

dad nominal especificado en el cua-

dro # 5.9 para los tipos de bate-

rias a producir, en caso de ser dife

rente la bateria serd rechazada.

Descarga rapida o Prueba en frio.-
Este ensayo determina la aptitud de
la bateria para el arranque de moto-
res a bajas temperaturas. Una vez
cargada la bateria, se la coloca en
la cdmara de enfriamiento, hasta que
las temperaturas de las celdas cen-
trales sea de OOC + IOC, a continua-
cién se descarga el acumulador a una
intensidad adecuada al tipo de bate-
ria (ver cuadro # 5.9) con una varia
cidén del + 1%. Al cabo de 20 segun-
dos se mide la tensién en sus bornes
terminales, debiendo no ser menor a
7.2 voltios/bateria, en caso contlra-

rio sera descartada.

Capacidad de Reserva.-

La presente prueba determina la capa
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cidad del acumulador expresado en mi

nutos que demora en descargarse bajo

las condiciones indicadas a continua

cidn.

Una vez cargada la bateria se descar

ga, ésta se descarga a 25 amperios

+ 0.25A y a una temperatura de 27OC

+ 5°C hasta que la tensidén de sus

bornes terminales sea de 10.5 vol-

tios, registrandose el tiempo trans

currido de la descarga en minutos.

Este tiempo transcurrido se corrige

a 2700 de acuerdo al siguiente fac-

tor de conversion:

M = Jir [1—0.018(Tf—27§|

siendo:

Mc — Minutos corregidos

Mr - Minutos transcurridos

Tf — Temperatura del electrélito en
°C al final de la descarga de-
biendo estar comprendido entre
21°C y 32°%¢ para considerarlo
valido.

0.018 = factor de correccidén de tem

peratura.
Esthbs minutos corregidos .se comparan

con los valores del cuadro # 5.9 de
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acuerdo al tipo de bateria muestrea
do, siendo descartadas las baterias
que no cumplan con este requisito.
5.~ Vibraciédn. -
Esta prueba permite comprobar varios
aspectos, tales como, verificar la
aptitud de la bateria para resistir
la vibracidén mecéinica, chequear la
retencién de los materiales activos
de las placas en forma firme dentro
de las rejillas, asi mismo la resis-
tencia a la vibracidén de los separa-
dores, si funcionan los ductos de
ventilacidén para el control de derra
me del Acido, la adhesidén y desplaza
miento del compuesto sellador y che-
quear posibles deterioros en las ca-
jas, tapas, conectores,bornes o tapo
nes.
Cargada la bateria, se somete a las
celdas a una presidén de aire de 14K
Pa (2 lb/pulgz) durante 5 segundos,
a continuacién se chequea que la ma-
xima pérdida de presidén no sea mayor
a 0.7KPa (0.1 lb/pulgz) estando el
sistema cerrado y la presién de sumi

nistro bloqueado.
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Lstando la bateria a una temperatura
de 27OC + BOC ge coloca sobre la me-
sa vibratoria en forma similar a co-
mo se instala en el vehiculo, estan-
do las placas perpendicularmente al
sentido del movimiento; terminado de
instalarse, se le somete a una vibra
cidén de 30Hz a 35 Hz durante 2 horas
con una aceleracidén de 50 m/sz.
Terminada esta parte de la prueba,
nuevamente, a todas las celdas se le
someten a una presién de aire de 14k
Pa (2 lb/pulgz) durante 5 segundos,
terminado los cuales se chequea que
la maxima pérdida de presidén no sea
mayor a 0.7 kla (0.1 lb/pulz) estan
do el sistema cerrado y la presidn
de suministro cerrado.

Cumplido ésto, se descarga el acumu
lador a una corriente de descarga co
rrespondiente a la intensidad de des
carga rapida respectiva para cada ti
po de bateria, indicado en el cuadro
# 5.9 (275 amperios para baterias de
9 placas/celda y 360 amperios para
baterias de 11 placas/celda), y al

cabo de 30 segundos se mide la ten-
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sién de los bornes terminales, no de
biendo ser menor de 7.2 voltios, en
caso contrario la bateria serd recha
Zada.
Terminadag lasg pruebas y habiendo cumpli
do con los requisitos de las respectivas
pruebas de conirol de calidad el lote re
cién se considera aprobado, debemos indi
car que al fallar alguna bateria, alguna
de lags pruebas, se ltoma un acumulador

adicional para realizar la prueba, si fa

lla el Jote es rechazado, siempre y cuan
do no cumpla con los requesitos de acep-
tacidén del lote indicado en el cusdro #
5.6. Aprobado el lote, éste va a alma-

cén para su respectivo almacenaje y dis

tribucidén o venta respectiva.

Seccidn almacén y despacho de mercaderia
En esta seccién, una vez cumplido los re
quisitos de control de calidad y aproba-
do el lote, se procede a rotular las res
pectivas baterias anotando los siguien-
tes datos:

, PV . N 3 n l
a) Nimero de la Norma Técnica Nacilona

Ttintec y afio de aprobacidn.
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b) Identificacidén del fabricante.

c) Tensién del acumulador.

d) Capacidad C20 en amperio-hora

e) lecha y cédigo de fabricacidén o tipo

de bateria.

Debiendo chequear ademids que los bornes
positivo y negativo esten claramente mar
cados para evitar su confusidén y montaje
posterior invertido.

E1l almacén cuenta con estantes adecuados
para colocar las baterias, evitando colo
carlas una encima de las otras, el alma-
cén es un lugar cerrado para evitar las
condiciones del clima, es decir, evitar
la luz directa del sol en clima caluroso
o lluvia en invierno.

Estas baterias deben estar conveniente-
mente almacenadas de acuerdo a la fecha
de fabricaciédn y ser rotadas continuamen
te, es decir, son embarcadas o vendidas
o distribuidas primeramente las baterias
que tengan la fecha de fabricacidén mis
antiguo, por tanto la regla a segulr es
"Primera que enlra, Primera que sale",
no debiendo tener mas de 6 meses de alma
cenaje, siendo este el tiempo limite de

durabilidad de una bateria sin uso, pasa
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da esta fecha los dafios son irreversi-
bles en las placas, principalmente las
positivas, por tanto es conveniente re
cargarlas cada tres meses en caso que

continuen almacenadas, no siendo este

nuestro caso.

5.3 CARACTERISTICAS DEL FROYECTO
5.3.1 Caracteristicas de la maquinaria y equipo.-
5.3.1.1 Seccién fabricacién de rejillas y ele-
mentos. -
-0lla de fundicidén o crisol con capacil-

dad de 600kg. para alimentar la reji -

lladora, calentado con petroleo Diesel
# 2.

-0lla de fundicidén o crisol con capaci-

dad de 600kg para alimennar la excenti
ca, fabricadora de elementos. Calentado
con petroleo Diesel # 2.

-Maquina rejilladora, calentado con gas,
la mayoria de estas midquinas es de un s
lo tipo, se vacia de una sola vek doble
rejilla; es un molde montado verticalmen

te, siendo una mitad de éste estaciona-

ria, la otra mitad mévil sobre las ba-

rras conductores. Posee ademas un tro-

quel para eliminar excesos de material
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de las rejillas, estos retazos siguen 2
caminos, uno sirve para formar barras de
plomo para la seccidén soldado de elemen-
tos y la otra retorna a la olla de fundi
cidn.

-Una bomba de pistdén o excentrica para
alimentar la cuchara de la maquina reji-
lladora con el plomo fundido de la olla,
viene incluido en la maquina rejilladora.

-Una bomba de pistén o excentrica para
alimentar la cuchara de la excentrica pa
ra fabricar los elementos como bornes,
postes; con plomo fundido de la olla.
Viene incluido en la maquina excentrica.

-2quipo o maquina excentirica para variado
de elementos, con moldes para fabricar
puentes, bornes, etc.

-Balanza para 1000 kg.

5.3.1.2 veccidén empastado de placas.-
-Balanza para 1000 kg.
-Mezcladora tipo Simpson, esta mezcladora
consta de un tanque cilindro fabricado
de acero, provislto de una camisa refrige

rante con ventilacién forzada, teniendo

b4 .
ademéas dos 0 tres paletas rotativas en
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la parte central del tanque.
Istas paletas no llegan a descansar so-
bre el fondo del tanque, estas paletas
al girar permiten un mezclado parejo de
la pasta a medida que se van agregando
los ingredientes a la mezcla.

-La maquina empastadora consiste en un ca
jén alimentador donde se coloca la pasta,
en la parte inferior de este cajén van
alojados dos rodillos que son los que em
pujan la pasta en la red de las rejillas
rejillas que van entrando por la parte
posterior e inferior del cajén transpor
tados por una faja de algoddn de 1/4" de
grosor y 16" de ancho. La placa recien
empastada es forzada a pasar por debajo
de un rodillo que gira en direccién con
traria al movimiento de las rejillas,
siendo su funcidén remover el exceso de
pasta en las superficies de las placas.
Al finalizar esta parte del proceso,por
medio de un transportador de cadenas a
cada lado de la rejilladora, las placas
son transportadas a través del horno de
presecado con una temperatura entre 180T
y ZOOOC, calentados con gas propano, la

longitud del horno varia entre 3 mts y
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b mts. Ia velocidad de las placas en el
horno de presecado es la misma con que

se trabaja en la empastadora, las dos ma
quinas deben estar coordinadas para tra-

bajar a la miesma velocidad.

5.,3.1.3 Seccidén soldado de elementos.-

~-Un soplete para soldar las pastas de las
placas y postes con su respectiva barra
para soldar. Iste equipo debe ser para
utilizar oxigeno con gas propano.

-Una cantidad determinada de racks que
son los soportes que sirven para ensam-
blar las placas, se le conoce también co

mo puente.

5.3.1.4 Seccidén Ensamble.-

-Un soporte para soldar los bornes y unir
los grupos de placas positivos y los gru
pos de placas negativas, con sus respec-
tivas barras para soldar.

Este equipo es para utilizar gas propano
y oxlgeno.
—-Mesas de ensamble, con hileras de rodi-

1los, cuya longitud de cada mesa sea en



tre 6 metros a 9 metros, y un ancho que
permita colocar 2 hileras de rodillos y
poder utilizar dos hileras de baterias
para ser ensambladas.

-Una olla para fundir el compuesto sella
dor para baterias utilizado para sellar
las tapas de las baterias, esta olla es
t4 controlada por termostatos.

-Una maquina llenadora de electrdélito,
consta de dos recipientes, uno con agua
destilada y otro con acido sulfirico,ca
da uno con cantidades adecuadas, estan-
do las mangueras de distribucidén de los
recipientes unidos al final en un sélo
ducto, permitiendo la salida del acido
sulfirico a la densidad especifica re-
querida que es de 1.25.

-Herramientas en general como tenazas,

espatulas, etc.

5.3.1.5 Beccidn cargado de baterias.-

-14 cargadores de baterias que proporcio
nen corriente directa para cargar bate-
rias, con capacidad de 1 a 20 baterias
de 40 amperios con una tensidén de linea

de 220 voltios.
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-Conectores de alambre con una campana en
cada extremo para conexiones eléctricas
de bateria a bateria.

-Termémetros de mercurio de vidrio, con
una escala de -20°C a 100°C con las divi
siones de 2° para chequear la temperatu-
ra del dcido al mezclarla con el agua
destilada, y la temperatura de la bate-
ria.

-Voltimetros de corriente directa del ti-
po portatil con 2 escalas, una de 0 a 3

volt y otra de 0 a 15 voltios.

5.3.1.6 Seccidén control de calidad.-

~-Un hidrémetro con una aproximacidén de
0.005 para chequear la concentracién del
4dcido.

~Termémetros demercurio de vidrio con una
escala de -20°C a 50°C con una aproxima-
cién de 0.5°C para chequear la temperatu
ra del electrdlito.

-Amperimetros con una aproximacién de 0.1
amperios hasta 20 amperios.

-3 cargadores de baterias que proporcionen
corriente directa para recargar las bate

rias, de 40 amperios para cargar de 1 a
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20 baterias, con una tensién de linea de
220 voltios.

-Cronometros con aproximacién de 0.2 se-
gundos y de 1 segundo.

-Un descargador de alta intensidad.
-Linea de presién de aire con un suminis-
tro maximo de 10 lb/pul2 lo cual se uti-
liza con un regulador de presidn con blo
queador.

-Dispositivo vibrador con un movimiento
arménico simple de frecuencia comprendi-
do entre 30 Hz a 60 Hz, con una amplitud
de 1.14 mm y con un desplazamiento total
de 2.29 mm a 2.54 mm, con una acelera -

cidn de 50 m/seg?

5.3.2 Requerimiento de kano de Obra.-

5.3.2.1 Requerimiento de mano de obra directa.-
s aquella relacionada directamente con
la produccidén, tan es asi que en el cua
dro # 5.10 consideramos mano de obra ca
lificada, semi calificada y no califica
da, esto por cuanto es importante con-
tar con personal que posea conocimientos
técnicos de maquinas herramientas y en

procesos electro-quimicos para las dife
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CUADRO # 5.10

MANO DE OBRA DIRECTA

SECCION

-Vaciado de rejillas
-Empaste

-Curado

-Soldado de elementos
-Ensamble

-Cargado

-Control de calidad

-Almacén de Productos
Terminados

-Almacén General (In-
sumos,etc)

TOTAL 34

£laboracién Propia.

Numero
de Per
sonal

n
n

10

M.O.
C.

Ml O'
S.C.

=W

NN
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rentes procesos de la planta y que éstas
necesitan contar con personal de apoyo
para estos procesos de la planta, asi te

nemos: (Ver cuadro # 5.10)

donde:

M.0.C. — llano de obra calificada
M.0.S.C. — Mano de obra semi-calificada
M.0.N.C. - Mano de obra no calificada.

Estos requerimientos se cumpliran para
todos los afios de planeamiento del pro-
yecto, considerando ademds que los traba
jadores laboran en un sélo turno de tra-

bajo.

Requerimiento de Mano de obra indirecta.
Como apoyo de obra indirecta se ha consi

derado aquel personal que participe en

la produccién a nivel de supervisidén y/o
apoyo.

Ira mano de obra indirecta sera mantenida
constante durante todos los anos de pla-
neamiento del proyecto. Para mayor ilus
tracidén se ha elaborado el cuadro # 5.11
que a continuacién detallamos:

siendo:

(1) = Estudios de Post Grado.
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CUADRO # 5.11
MANO DE OBRA INDIRECTA

ACTIVIDAD # de Per INSTRUCCION
sonal
(Emplead) SUP TEC MED PRIM

1-PRODUCCION

-Gerente de Pro

duccidn 1 X(1)
-Supervisor de

Planta 1 X

-Jefe de control

de calidad 1 X
-Secretaria 1 X

2-ADMINISTRACION

-Gerente Gral.Ad
ministrativo y

financiero 1 X(1)

-Jefe de Contabi

lidad{Contador) 1 X

-Auxiliar de Cont 2 X

-Jefe de Almacén 1 X

~Jefe de Ventas 1 X
-Secretarias 3 X
3-AP0OY0

-Operarios de Lim

pieza 3 X
-Mantenimiento 2 X
-Guardian 2 X

TOTAL 20

[laboracidén Propia.
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SUP — Superior
TEC = Técnica
MED — Media

FRIM = Primaria

5.3.3 Requerimiento de Materia Prima y otros Materia-
les. -
L1 requerimiento de materia prima se hace en ba-
se al requerimiento anual necesario para el fun-
cionamiento de la planta, considerando como refe
rencla el primer afio de funcionamiento de la
planta que es de #1500 baterias/afio.
Para el requerimiento se considera no solamente
las materias primas para fabricar las baterias
sino ademds los materiales anexos necesarios pa-
ra su elaboracidn, tales como energia, combusti-
ble, agua, eltc. para esto se analiza primeramen-

te las necesidades de materia prima.

A.- Materias Primas.-
Considerando que el 70% de la produccidn es
para baterias de 9 placas/celda y 30% de la
produccidén para baterias de 11 placas/celda,
tenemos que el 70% corresponde a 29050 bate

rias/afio y el 30% a 12450 baterias/afio para
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una produccién del primer afio de 41500 bate

rias/afio.

A1) Cantidad de placas + y - de las bate -

A2)

rias de 9 placas/celda.-

El tipo de baterias de 9 placas/celda,
consta de 5 placas negativas y 4 positi
vas, por celda, teniendo la bateria 6
celdas, este tipo tiene en total 54 pla
cas de las cuales 30 son negativas y 24
son positivas.

Por tanto:

29050 Bat x QQ_%L%EQQ ~ - 871500 placas-
a

29050 Bat x 2W Blicas * - 697200 placas+
a

Cantidad de placas + y - de las baterias
de 11 placas/celda.-

Este tipo de bateria, de las 11 placas/
celda, 6 son negativas y 5 positivas,
por celda, por consiguiente teniendo 66
placas en total (6 celdas), tiene un to

tal de 36 placas- y 30 placas+, por tan
to:

12450 Bat x 3§D%§%§—-” = 448,200 placas-
a ]

12450 Bat x 292%§%é§ ¥ = 373,500 placas+
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A3) Nimero total de placas positivas y nega

al)

A5)

tivas, -

Placas Positivas: De acuerdo a los resul

tados de Al y A2:
697,200 4 373,500 = 1'070,700 placas +

Placas Negativas: Con los resultados ob-

tenidos en Al y A2

871,500 + WL4E,200 = 1'319,700 placas -

Numero total de rejillas

Considerando que las rejillas son stan-

dard, el numero total de rejillas es la

suma de las placas positivas y negati-

vas, por tanto:

#total rejillas—= 1'070,700 + 1'319,700=
2'390,400 rejillas

Requerimiento de plomo y antimonio para

fabricar las rejillas.

Teniendo en cuenta que cada rejilla pe-

sa 85 gramos, se tiene lo siguiente:

2'390,400 rejillas x 85grs X_lkilo -
rejil 1000grs

203,184 kilos
81 plomo antimoniado estd compuesto de
95% de plomo electrdlitico 99.99% de pu
reza y 5/ de antimonio, por lo que se
tiene lo siguiente:

Tlomo 99:99% = 203,184 x 0.95 kilos
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193,025 kilos

Antimonio

203,184 x 0.05 kilos

- 10,160 kilos
Requerimiento para la pasta positiva.
Con el dato obtenido en el punto A3, es
decir, 1'070,700 placas+ y considerando
que de cada placa 85 gramos corresponde
a la pasta (85 gramos pesa la rejilla,
igual que la pasta) por tanto:

1'070,700placas x 85grs % L kile _
placa 1000gr

91,010 kilos
Teniendo en cuenta los datos de los por-
centajes de los elementos que conforman
la pasta positiva (ver seccidn 5.2.2.2)
se obtiene la cantidad que interviene de
cada uno de ellos, esto se puede ver en
el sigulente cuadro j# 5.12.
Requerimiento para la pasta negativa.
Igualmente, la pasta negativa pesa 85
gramos por placa, igual que la rejilla;
con el dato del punto A3, es decir,
1'319,700 placas negativas y con los da
tos de los porcentajes de los elementos
o componentes que intervienen en la for
macién de la pasta (ver seccidn 5.2.2.2)
se obtiene la cantidad que interviene de

cada componente, lo cual se puede obser
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-Agua destilada

22350kg x g:géggg 7703ke
Al0)Cantidad de Acido Sulfirico para las ba
terias.
Para el llenado de las baterias se utili
za 4Acido sulfirico con una densidad espe
cifica de 1.25, considerando para el pri
mer afio de produccidn una cantidad de
29050 baterias de 9 placas/celda con un
contenido de 4.3 litros de Acido sulfiri
co y 12,450 baterias de 11 placas/celda
con un contenido de 5.2 litros de Aacido
sulfdrico (ver cuadro # 5.1 seccidn

5.2.1) se tiene lo siguiente:

29050Bat x 4.31t | 1.25KZ _ y56qul ke
Bat 1t

12450Bat x 5.21% . 1.25kg _  goone i

TOTAL 237069kg de
dcido sulfu-
rico de den-
sidad especi
fica 1.25

Al11)Para la elaboracidn de acido sulfirico
de densidad especifica 1.25 para las ba
terias se parte de lo siguiente: de cada
1.835kg de acido sulfirico de densidad
especifica 1.835 y 0.665kg de agua desti

lada se obtiene 2.5 kg de acido sulfuri-
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co de densidad especifica 1.25. Es de-
cir, para obtener 237,069kg de acido
sulfirico de densidad especifica 1.25 se
necesita:

-Acido sulfirico de densidad especifica

1.835

237069kg x 1.835kg 174, 009kg
2.5 kg

-Agua destilada

237069kg x 0.665kg  _ 63 060kg

2.5 kg
Al2)Requerimiento de Acido Sulfurico Indus-

trial
£l acido sulfirico que se obtiene en el
mercado es el de uso industrial con una
densidad especifica de 1.835 por tanto
considerando los datos obtenidos en A9 y
A11 se tilene:
14, 648kg + 174,009kg = 188,657kg
Al3)Requerimiento de agua destilada
Considerando los datos obtenidos en el
cuadro # 5.14 del punto A8 y de los pun-
tos A9 y All se tiene:
212hkkeg + 7703kg + 63060kg = 92007kg
teniendo en cuenta que su densidad espe
cifica es 1 se tiene:

3
92007kg 11t im 2 m3
X 1kg *10001t 2
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A14) 3Separadores.-

De acuerdo al cuadro # 5.1 seccién
5.1.2, en la bateria de 9 placas/celda
se utilizan 48 separadores Yy en la bate-
ria de 11 placas/celda se utilizan 60 se
paradores, considerando que en el primer
afio de funcionamiento de la planta se fa
bricaridn 29050 baterias de 9 placas/cel-
da y 12450 baterias de 11 placas/celda,
se tiene:

29050Bat x %SEEE = 1'394,400 separadores

124 508at x ggieﬂ = 747,000 separadores

TOTAL = 2'141,400 separado-
res

Al5)Cajas de baterias.-
Teniendo en cuenta que se producirén en
el primer afio de funcionamiento de la
planta 29050 baterias de 9 placas/celda
y 12450 baterias de 11 placas/celda, ¥y
con los datos de las dimensiones respec
tivas de las cajas del cuadro # 5.1 sec
cidén 5.1.2 se tiene:
-29,050 cajas de baterias de:
260mm x 170mm x 220mm
-12,450 cajas de baterias de:

305mm % 170mm x 225mm
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A16)Tapones de pléstico para la tapa de la
bateria.
Cada bateria utiliza 6 tapones y conside
rando una produccidén inicial de 41500 ba
terias, se tiene:

41500bat x 6tap _ 249,000 tapones de pléas

Bat tico
Al17)Bornes, puentes, etc.
Respecto a la materia prima para fabri-
car los bornes, puentes, postes y las va
rillas de soldadura utilizados en la sec

cién soldado de elementos y ensamble, se
cuentan con los siguientes datos; estos
elementos estan fabricados con plomo an-
timoniado al 5%.

-Cada borne pesa aproximadamente 77grs y

teniendo 2 bornes por cada bateria se

tiene:
41500Bat , 2bornes 77ers 1leilo.
ario Bat Borne 1000gr
6391kilos/afio

-Cada puente pesa aproximadamente 77grs,
existiendo 5 puentes por bateria, se ob
tiene:

77ers dleil o

41500Bat x 2puentes - -
puente™ 1000gr

ano Bat

X

15,978kilos/afio
-Cada poste pesa aproximadamehte Ly grs,

existiendo 12 postes por bateria, se tie
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ne:

41500Bat <« l2postes Uhors g e <
ano Bat poste 1000gr ~

21,912kilos/afio
-En cada bateria se consume aproximadamen

te 600grs en varillas, en consecuencia:

41500B8at X 600grs . 1 kilo _
ano Bat 1000gr

2L ,900kilos/afio
-Sumando todos estos datos se obtiene:

6391kilos + 15978kilos + 21912Kilos +

ano ano ano
24900Kilos

Fo = 69,181Kilos/afio

-Teniendo en cuenta que de este total, el
95% corresponde a plomo electrolitico al
99.99% de pureza y el 5k restante a anti

monio, se tiene:

Plomo = 69181Kilos
afo

X 0.95 =

65722Kilos/afio

Antimonio = 69181kilos 0.05 =
afio

3459Kilos/afio
N18) Requerimiento de plomo y antimonio
Con los datos obtenidos en el punto A5 y
Al7, se tiene:

Plomo electrolitico 99.99%pureza :
193,025Kilos/afio + 65722Kilos/afio =
258,747 Kilos/afio
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Antimonio:
10,160Kilos/afio + 3459Kilos/afio -
13,619Kilos/afio

A19)Para una mejor observacidén de las mate-
rias primas a utilizar para fabricar las
baterias en el primer afio de funciona-
miento de la planta y teniendo los datos
respectivos en los puntos A18, Al2, Al3,
Al4, Al5, A16 y Al7 se elabora el cuadro

# 5.15 que se detalla a continuacidn:

B.~- Otros Materiales
En otros materiales se considera la energia
eléctrica, el combustible y el oxigeno, ha-

ciendo el respectivo analisis se tiene:

B1l) Energia eléctrica utilizada en los moto-

res.
La cantidad de energia eléctrica necesa-
ria para el funcionamiento de la planta
es la siguiente:
Referencia Consumo
l-kotor de quemador en

horno de fundiciédn

de rejilladora 0.25 HP
2-Motor de la rejilla-

dora 2.00 HP
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CUADRO # 5.15

Requerimiento de Materia Prima

MATERIA PRIMA CANTIDAD

Plomo electrélitico

99.99% pureza 258,747 kg
Antimonio 13,619 kg
Oxido de Plomo amarillo 153,008 Kg
Agua destilada 93 m>
Acido Sulfurico Industrial 188,657 Kg
(densidad especifical.835)

Minion b,551 Kg
Fibra de vidrio 910 Kg
Sulfato de Bario 561 Kg
Negro de humo 561 Kg
Separadores 2’141 ,400 unid
Cajas de bateria de

260mm x 170mm x 220mm 29,050 unid
Cajas de bateria de

305mm x 170mm X 225mm 12,450 unid
Tapones de plastico 249,000 unid

Zlavboracidén Propia.
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3-llotor de la bomba de

inyeccidn de alimenta

cidén a la rejilladora 0.50 HP
L-Motor de quemador de

horno de fundicibn de

elementos 0.25 HP
5-lotor de miquina de

fabricacidén de elemen

tos 2.00 HP
6-Motor de la bomba de

inyeccidn 0.50 HP
7-liotor de la mezcladora 5.00 HP
8-lotores de ventilado-

res 1,00 HP
9-Motor de empastadora 5.00 HP
10-Motor de horno de pre

secado 0.50 HP

SUB-TOTAL 17.00 HP
considerando que 1 HP = 0.746Kw se tiene
que la energia eléctrica para los moto-
res es:

17HP x 0.746Kw
P 13 Kw.

B2) Energia eléctrica para los cargadores de

baterias.-
Teniendo en cuenta que se necesitan en

total 17 cargadores (14 para la seccidn
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cargado de baterias y 3 para la seccidn
control de calidad) con una capacidad de
Lo amperios y una tensién de linea de
220 voltios, se tiene lo siguiente:

Potencia=17carg x 40amp x 220Volt x 1Kw

carg 1000Volt-amp

Potencia - 150Kw.

Potencia contratada. -

Ls la potencia necesaria para el funcio-
namiento de la planta, en ella estén con
sideradas las potencias de los motores y
cargadores as{ como el consumo de otras
instalaciones eléctricas diversas y los
picos de corriente en las horas punto.
Para este efecto se considera la poten-
cia obtenida en los puntos Bl y B2, los
cuales una vez sumados se incrementa en
un 30% por lo explicado inicialmente en
este punto, asi, tenemos:

I'C = (13Kw + 150Kw)1.3 = 212Kw

Potencia contratada 212Kw.

Maxima Demanda
La maxima demanda de energia se conside-
ra un maximo mensual equivalente al 40%

de la potencia contratada (tirifa # 32-

industria mayor con potencia contratada
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de 50 a 999Kw, dato de flectrolima), por

tanto:
lidxima demanda= 0.4x lotencia contralada
= 0.4 x 212Kw-mes
= 8U.8Kw-mes
Congsiderando la maxima demanda para el
primer afio de funcionamiento de la plan-

ta se tiene:

84, 8Kw-mes _ . ~
o X 12 = 1017.6 lw-mes/afio
Lste valor es constante para todos los

anos de funcionamiento de la planta.

B5) Horas por afio trabajadas.

Considerando que las maquinas y equipos
trabajan 6 dias a la semana con la mayo-
ria de las miquinas trabajando 8 horas
diarias, salvo los hornos de fundicidn
gque necesitan 2 horas para calentar la
olla necesitando por tanto 10 horas dia-
rias de funcionamiento; ademids los 14
cargadores de baterias de la seccidn car
gado que funcionan las 24 horas al dia;

de los 3 cargadores de la seccidn con -

trol de calidad, 2 trabajan 128 hrs a la

semana y el otro funciona 120 horas a la
. « £ 3
semana, con esta i1nformaclion se obtienen

las horas trabajadas al ano, por otro la
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do se consideran 10 feriados al afio du -
rante los dias laborables, en consecuen-
cia, se tiene:

a) Turno de 8 horas diarias

52sem  6d.  8hr 10fer 8hr _
ano * sem*~ dia = ano X Ter

216hrs/afio

b) Turno de 10 horas diarias

SZSem},Gd.X:IOhr__lOfer 10hr
aiio © sem a. aho fer

3020hrs/afio

c) Turno de 24 horas diarias

52sem}{6d.J{ZUhr__lOfer}{ZMhr
afio sem d. ano fer

724 8hrs/afio

d) Turno de 120 horas semanales

52sgin 120hT _ go)onrs/afio
ano ° sem

e) Turno de 128 horas semanales

52sem, 128hr _ 6656hrs/ afio
ano sem

knergia Activa.-

21 consumo de energia activa se obtiene
multiplicando los Kw de las respectivas
maquinas y equipos por sus respectivas
horas de trabajo al afio, teniendo presen
te que el consumo obtenido en el primer
afio de funcionamiento de.la'planta es

constante durante toda la vida util de
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la planta; considerando los datos de los

puntos Bl, B2 y B5 se tiene:

REFERENCIA CONSUMO
(Kw-hr/afio)

1-Motor de quemador de

fundicién de rejilla

dora

0.25 x 0.746 x 3020 5613
2-Motor de rejilladora

2 x 0.746 x 216 3605
3-jilotor de la bomba de

inyeccidén de alimen-

tacién a la rejillado

ra

0.50 x 0.746 x 2416 901
l-Motor de quemador de

horno de fundicidn

de elementos

0.25 x 0.746 x 3020 563
5-Motor de maquina de

fabricacién de ele-

mentos

2 x 0.746 x 2416 3605
6-Motor de bomba de

inyeccidn

0.5 x 0.746 x 2416 _901

Sub-Total 10138
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?-Motor de mezclado

ra

5 x 0.746 x 2416 9012
8-Motores de ventila

cién

1 x 0.746 x 2416 1802
9-Motor de la empasg

tadora

5 x 0.746 x 2416 9012
10-iotor de horno de

presecado

0.50 x 0.746 x 2416 901
11-Cargadores de sec-

cidén cargado

14 x 40 x 220 x1x 7248 892954
1000

12-Cargadores de sec-

cidén control de ca

lidad
MO X 220 5 6210 54912
2x40%220 x 6656 117146

TOTAL  1'095,877
En consecuencia la energia activa es

1'095,877 Kw-hr/afio
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Energia Reactiva
La energia reactiva se obtiene multipli-
cando el valor de la energia activa por
el valor de la tangente del angulo de
desfasaje, el valor de este angulo es de
aproxs 53.5 (dato proporcionado por Elec
trolima), el valor de la energia reacti-
va se eXpresa en kilovar-hr, en conse-
cuencia, se tiene lo siguiente: L
Energia Reactiva= Tg O x Energia Activa
= Tg53.5 x 1'093,877 Kvar-hr/afio

Energia Reactiva= 1'480,993 Kvar-hr/afio

Consumo de Petroleo Diesel # 2.

Teniendo en cuenta que cada olla de fun-
dicién consume 0.75 galones/hora, traba-
jando durante 3020 hrs/afio (ver punto
B5), se tiene:

-01la de fundicidn de rejillas

0.75gls . 3020hrs _ E
e e = 2265gls/afio

-0lla de fundiciodn de elementos

0.75¢ls . 3020hrs _ E
BaEx = 2265g1s/afio

TOTAL 4530gls/afio



213

B9) Consumo de Gas Propano.

E1l gas propano se utiliza para calentar
los ductos de alimentacidén a los moldes
tanto de la rejilladora como la de fa-
bricacidén de elementos, asi mismo como
en la seccidén soldado de elementos y en
samble; en los primeros se halla el con
sumo considerando un turno de 10 horas
diarias 6 3020 hrs/afio (punto B5); sien
do ademds que este producto se consigue
en el mercado en Balones de 100 lbs, és
ta seri nuestra unidad de referencia,
en consecuencia, a continuacidén el con-
sumo de gas propano en cada uno de las

seccilones en donde se utiliza:

Bls de 100 lbs/afio

-Ductos de rejilladoras

1Bls 3020hrs = %
LOhr % ano 7

-Ductos de fabricacidn de elementos

1Bls _ 3020hrs _ 6
Lohr % afio 7

-Horno de presecado

2L hr ano

-Seccidén soldado y ensamble

LkBls l2meses - 48
mes ano —ti
TOTAL 301

Bls de 100 lbs/afio
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B10) Consumo de oxigeno
El oxigeno se consume en la seccién sol
dado de elementos y ensamble siendo su
requerimiento de 240 m3 por mes, este
producto se obtiene en balones de 10 m3
cada uno, siendo su costo por m3, a di-
ferencia del gas propano que su costo
es por balones de 100 1lbs; en consecuen
cia se tiene:

3 o
EHD%EE x 1@ mg%%g = 2880 m3/afio

C.- Resumen de requerimientos
Para una mejor apreciacién de las materias
primas y otros materiales analizados en los
puntos A ¥y B, indicamos a continuacién su re
querimiento para el primer afio de funciona -
miento de la planta, en el cuadro # 5.16, te
niendo en cuenta los datos del cuadro j# 5.15
y los puntos analizados en el punto B.
Debemos indicar que algunos de los parame -
tros indicados en el cuadro ;/ 5.16 permane-
cen constantes a lo largo de la vida util de
la planta, tal es el caso de la demanda maxi
ma, como la energia activa, energia reactiva
etc. Teniendo en cuenta la produccidén pro. -

yecltada en el cuadro ,; 5.2 de la seccidn
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CUADRO # 5.16

REQUERIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

Y OTROS
Parametro
1- Plomo electrdédlitico 99.99%
pureza
2- Antimonio
3- O0xido de plomo amarillo(PbO)
- Agua destilada
5- Acido Sulfurico Industrial
(dens.esp = 1.835)
6- DMinion u oxido de plomo ro-
jo (Pbj0,)
7- TFibra de vidrio
8- Sulfato de bario
9- Negro de humo
10- Separadores
11- Cajas de baterias
260 x 170 x 220 mm
12- Cajas de baterias
305 x 170 x 225 mm
13- Tapones de plastico
14- Demanda Mixima
15- Energia Activa
16- Energia reactica
17- Consumo de Petroleo
Diesel j 2
18- Consumo de Gas I’ropano

19- Consumo de oxigeno

idlaboracidén [Propia.

Reguerimiento

258,747

13,619
153,008
93

188,657

L, 551

910

561

561
2'141,400

29,050

12,450
249,000
1,017
1'095,877
1'480,993

301

2,880

kilos/afio

kilos/afio
kilos/afio

m}/aﬁo
Kg/ afio

Kg/afio
Kg/afio
Kg/afio
Kg/afio

unid/afio
unid/afio

unid/afio
unid/afio
Kw-mes/afio
Kw-hr/afio

{var/hr

gls/afio

bls de 100
1bs/afio

m?/aﬁo
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5.1.3, vemos que la produccidén del 2do. ano
de vida de la planta se incrementa en un

307 respecto a la producciédn del ler afio,
asi mismo el 3er afio se incrementa con res-
pecto al primero en un 60%, como a partir
del Uto afio la produccidén alcanza su maximo,
es decir, el 100% de la capacidad instalada,
del U4tO a1 10MO afio permanece constante el
incremento, siendo este del 100% respecto a
la produccidén del ler afio, siendo ademds las
materias primas y otros materiales requeri-
dos en forma directa con el incremento de la
produccidén, que utilizamos estos incrementos
para obtener el requerimiento de las mate-
rias primes y otros materiales a traves de
los 10 arfios de vida de funcionamiento de 1la
planta, lo cual se puede observar en el cua-
dro , 5.17.

Es importante indicar que el gas propano se
incrementa solamente en la seccidn soldado
de elementos y encamble de acuerdo a lo ex-
plicado anteriormente, es decir, de las 301
balones de 100 lbs/afio (ver punto B9), 253
corresponden a la seccidén rejillas y empasta
do, siendo constantes durante la vida util
del proyecto, en cambio los U8 restantes va-

. O
rian de scuerdo como varia la produccion,
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asi tenemos:
ANO

ler
2do

Jer
hto

5.3.4 Caracteristicas fisicas del Proyecto.-

ano
ano
afno
al
10mo

CONSUMO
CONSTANTE

253
253
253
253

CONSUMO

- VARTIABLE

48x1.3 63

Lg

48x1.6 77

L48x2

96

5.3.4.1 Definicidn del terreno.-

(RN

TOTAL

301
316

330
349

Para la determinacidn real de las Aareas

y el dimensionamiento de las superfi -

cies productivas y administrativas,se

va a utilizar la metodologia de P.T.

Guerchet por ser ésta la mas adecuada

para el édlculo de las areas reales que

ocupara cada seccidn.

Este método consiste en el calculo de 3

tipos de &reas, que son las siguientes:

1.- Superficie estatica (Ys).-

Es la superficie correspondiente a

la medida de los muebles, maquinas,

equipos y otras instalaciones.

Superficie Gravitacional (Sg).-

Es la superficie utilizada alrededor

de los puntos de trabajo‘del obrero

* Fuente

WMICHEL

Planta -- 3erie B Tomo I.

Fierre - Distribucidn
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y por elmterial acopiado para las
operaciones respectivas de produc-
cién. Es decir, los puntos de acce
so a la maquinaria y/o equipos, etc
Esta determinado por la siguiente
ecuacioén:
Sg - Ss x N

siendo:
Ss - Superficie estatica
N = Numero de puntos de acceso a

la maquinaria y/o equipo, etc.
Superficie evolutiva (Se).-
Es la superficie que hay que reser-
var alrededor de los puestos de tra
bajo y entre los puntos de trabajo,
para los desplazamientos de personal,
trabajos de mantenimiento,etc, y evi
tar aglomeraciones de magquinarias
y/o equipos, etc.
Esta determinado por la siguiente
ecuacidn:

Se ~ (Ss + Sg) K

donde:
Ss - superficie estéatica
Sg - superficile gravitacional

K -~ constante de Guerchet
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_ A

K= 2(p)

A= Promedio de alturas de elementos
que se desplazan.

B= Promedio de alturas de elementos

estaticos.

El coeficiente esta establecido para
cada tipo de industria; en nuestro
caso que es considerado una autopar-
te de la industria automotriz, esta
considerado K = 0.9
Para las superficies ha considerar
para stock (8t) de material se consi
dera solamente las superficies esta-
ticas y evolutivas, es decir:

St = Ss + Se
Siendo la superficie total a conside
rar la siguiente:

St = Ss + Sg + Se
Habiendo establecido la metodologia
para la determinacién de las A&reas
reales, se calcula las dreas para
cada maquinaria y equipo, asi como

las diferentes areas de la planta.
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5.3.4.1.1

5.3.4.1.2

Estimacién de las Areas para
la maquinaria y equipo.-

La estimacidén de las areas
que ocupa la maquinaria y

equipo se muestra en el cua

dro # 5.18.

Determinacidén de otras areas
en la Planta.-
1- Area para la seccidn sol
dado de elementos
bm x 4m 16m?
2- Area para la seccidén en-
samble
20m x 10m 200m2

3- Area para la seccidn car

gado de baterias

10m x 10m 1OOm2

4- Area para la seccidn con

trol de calidad

10m x 7m 70m°
5- Area para la seccidn al-

macenaje de producto ter

minado, rotulado de los

mismos y cajas de embala

je para despacho.

14m x 20m 280m°
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6- Area para el almacén Gene

ral

10m x 10m 1OOm2

7- Area para la seccidén pro-
duccidén y administracién

20m x 16m 320m2

8- Area para vestuarios y ba

nos
6m x 10m 60m?
9- Area para comedor
bm x 6m 24m®

10- Area para caseta de vigi-
lancia
3m X 3m 9m2
11- Area para pasadizos de re
cepcidén, despacho y otros
11—52m2
Habiendo estimado las &reas
parciales, nos dd un total

de 1800m° que es el &rea to

tal del terreno a adquirir.

5.3.4.2 Disposicién de la Planta.-
Con lo anteriormente analizado, se mues
tra la disposicidén de planta respectiva
en el plano # 1 que se muestra a conti-

nuacion.



CAPITULO VI

ESTIMADO DEL MONTO DE LA INVERSION

6.1 INVERSION FIJA
6.1.1Inversidén Intangible-Gastos preoperativos
6.1.2Inversidén tangible o activos fijos

6.2 CAPITAL DE TRABAJO

6.3 CRONOGRAMA DE INVERSIONES
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El presente capitulo tiene como objetivo cuantificar los
montos necesarios para cubrir las instalaciones del pro-
yecto y su montaje, comprende el conjunto de inversiones
de tangibles e intangibles y el capital de trabajo que

se va a aportar, estos valores estan referidos al ddélar

MUC a la fecha.

6.1 INVERSION FIJA.-

La inversién fija calculada es la correspondiente a

gastos preoperativos o intangibles y activos fijos o
tangibles, teniendo como base cotizaciones de los
proveedores de tecnologia y constructores.
Presentamos a continuacién los dos rubros en que se

descompone 1la inversidén fija.

6.1.1 Inversién intangible o gastos preoperativos.

Corresponden a los siguientes rubros:

U.S.$
-Gastos por Estudio 2500
-Gastos por trédmite de constitu
cidén 500
-Gastos de entrenamiento y capa
citacidén de personal 1000
~Gasto de Organizaciodn 700
~0tros e imprevistos 1600

Total de Gastos Preoperativos $6300
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6.1.2 Inversién Tangible o Activos Fijos.

Comprende los siguientes rubros:

A.- Terreno

De acuerdo a la localizacién de la planta,
siendo ésta ubicada en Lima, y las dimen-
siones de la planta de 36 mts. de largo
por 50mts. de ancho, con un costo de in-
tis 150.=/m2, obtenemos el siguiente costo

por terreno:
2

O~

1800m~ x I/.15o.-/m2 - I/. 270,000.=
UsSs 18,000.=
Construccidén y Edificies
De la misma forma, considerando la disposi
cidén de planta respectivo y las obras civi
les necesarias, obtenemos el costo por
construccién y edificios, considerando un
aproximado de I/.515.=/m2, tenemos
1800m® x I/.515.=/m° = I/. 927,000.= &
Usp 61,800.=
Maquinaria y Equipo
C.1 Maquinaria Importada
Por los requerimientos de la tecnolo -
gia a emplear es necesario importar ma
quinaria y equipos, debido a que dicha
tecnologia no se encuentra desarrolla-
da en el pais (Ver Cuadro #6.1). Se

considera ademds por flete, documenta-
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CUADRO # 6.1.

MAQUINARIA IMPORTADA

DESCRIPCION CANT PRECIO UNITA PRECIO TOTAL

. oy
RIOU.S.-l; UiSo P
-Parrillera o reji
lladora 1 19435 19435
-Bomba alimentador
con cucharon 2 775 1550
-Molde para fundi-
cidn de piezas 1 1100 1100
-Mezcladora de Pas
ta 1 9800 9800
-Empastadora 1 20000 20000
-Rellenadores de
acido para bate-
rias 1 820 820
TOTAL U.Ss$ 52705
PRECIO FOB.

Elaboracidn Propia.
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cidn, aranceles, impuestos y otros un
gasto equivalente al 100% del monto a
importar, es decir, el total de maqui-

naria a importar es de U.S.J 105,410.=

C.2 Maquinaria Nacional.

De la misma forma, se detalla, la ma-
quinaria y equipos necesarios para la
instalacién de la planta, que se en -
cuentran disponibles en el pais. (Ver
Cuadro # 6.2).
Montaje y Puesta en Marcha.
En este rubro se considera el montaje,
prueba y puesta en marcha, monto que se
considera el 10% respecto de la maquinaria
a adquirir.
Mobiliario: de Administracidén y Planta.
En este rubro se detalla el mobiliario ne
cesario para la puesta en marcha de la
planta. (Ver Cuadro # 6.3)
Imprevistos.

En este rubro se considera el 10% de la in

versién fija, fgue: es la tasa recomendable

en todo Proyecto de Inversién.

A continuacidén se muestra el resumen respecti

vo de la Inversidén Fija:



DESCRIPCION

-Horno de fundicidn
(capacidad 600kg)

~-Horno de presecado

-Balanzas de 0 a
500kg

-Distribuidora de
dcido sulfirico y
agua para mezcla-
dora

-Caldera para derre
tir compuestos de
alquitran

-Vasija distribuido
ra de compuestos
de alquitréan

-Ablandador de agua
(formador de agua
destilada)

-Cargadores de co-
rriente(rectifica-
dores)

-Equipo oxi-propano

-Compresor de 1001b

-Mesa vibratoria

-Camara de enfria-
miento
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CUADRO # 6.2
MAQUINARIA NACIONAL

CANT PRECIO UNITA
RIO
U.S' \B
2 2000
1 13000
2 530
1 2600
1 3500
1 2000
1 630
17 625
3 800
1 1256
1 2500
1 1600

PRECIO TO-
TAL

Iy

U.S' \b

4000

13000

1060

2600

3500

2000

630

10625
2Lk 00
1256

2500

1600
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S/

- Montacargas Ma-

nual 2 579 1158
(0 a 1400kg)

- Equipo de herra
mientas y utila

Je 2000 2000

- Bancos de traba
Jo 8 1500 12000

TOTAL U.S.$60329-

Elaboracidn Propia.



RUBRO

-Escritorio Ejecu
tivo

-Sil1én Presiden-
cial

-Escritorio Stan-
dard

-Sillas Mod.Secre
taria

-Sillas de tubo
-Confortable
-Estantes
-Archivadores
-Reloj de control
-Papeleras

-Calculadora Eléc
trdnica

-Maquinas de es-
cribir

-Inst. de teléfo
no y central te
fénica

-Utiles de ofici
na
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CUADRO # 6.3
MOBILIARIO DE ADMINISTRACION Y PLANTA

CANT.

12

12

10

20

Elaboracidn Propia.

PRECIO UNI PRECIO TO

TARIO I/. TAL I/.

6000

3000

4ooo

1500
1000
4000
3000
3000
30000
600

1200

25000

40000

TOTAL

6000
3000
L8000

18000
6000
8000

18000

30000

30000

12000

k8oo

100000

40000

30000

I/. 353800=
Us.$23,587=
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Inversién Fija M.N.US.$ M.E.US.$
-Gastos Preoperativos 6,300-

-Terreno 18,000-
-Construccidén y edifi

cios 61,800~
-MAquinaria y equipo

Importado 105,400~
-MAquinaria y equipo

Nacional 60,329~

-Montaje y puesta en

Marcha 16,573~

-Mobiliario 23,587-
-Imprevistos 29,200

Inversion fija 215,789- 105,400-

Zlaboracidn Provia.

6.2 CAPITAL DE TRABAJO.
El Capital de Trabajo se ha estimado teniendo en
cuenta la inversidon para dar inicio a las operacio
nes de la empresa.
Comprende los siguientes rubros:
Caja y Bancos- En este rubro se consideran los gas-
tos minimos necesarios que permitan cubrir durante 2
meses contingencias tales como remaneraciones, servi
cios industriales e insumos.

Asi tenemos:
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CUADRO # 6.4

REMUNERAC IONES
TRABAJADORES No CANT/MEN CANT. (2 me
1/ ses) TOTAL
' /.
Gerente General 1 30,000 60,000~
Gerente Produccidn 1 15,000 30,000~
Profesionales Iy L4o,000 80,000~
Técnicos 9 36,000 72,000~
Auxiliares 5 15,000 30,000~
Obreros calificados 5 10,000 20,000~
Obreros semi-califi
cados 9 13,500 27,000-
Obreros no califica
dos 20 25,000 50,000~
54 I/.369,000-

TOTAL US.$ 24,600-

— et s s e

Ilaboracidn Fropia.
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CUADRO # 6.5

SERVICIOS INDUSTRIALES

RUBRO MONTO
/.
Energia 160,000-
Agua y Desagle 10,000~
Teléfono 5,000-

I/. 175,000~

TOTAL U.S.p 11,667-

tlaboracidén Propia.
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CUADRO # 6.6

GASTOS DE INSUMOS NACIONALES

RUBRO CANT. COSTO UNIT. COSTO TOTAL

1/./ UNID. /.
Plomo eléctroli
tico 43,125kilos 12.3955 534556
Antimonio 2,270kilos 20.977 47618
Oxido de plomo
amarillo 25,501kilos 13.00 331513
Agua destilada 16m° 5.8 93
Acido Sulfurico
Ind. 31,44 3kilos 2.88 90556
Oxido de plomo
rojo 759kilos 14.00 10626
Fibra de vidrio 152kilos 20.00 3040
Sulfato de bario 94kilos 150.00 14100
Negro de humo 94kilos 9.531 896
Tapones de Plas-
tico Lk1,500unid. 1.50 62250
Petroleo Diesel
# 2 755¢gls. 13.10 9891
Gas Propano 50unid. 221.00 11050
(Balones de 1001b)
Oxigeno. (Balones L48unid. 251.30 12062
de 10 mJ)

I/.1128251=
TOTAL U.s.$ 75,217=

Elaboracidn Propia.
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CUADRO # 6.7
GASTOS DE INSUMOS IMPORTADOS

RUBRO CANT. COSTO UNIT. COSTO TO
US..b/ UNID. TAL U.S.
Separadores 356900unid. 0.03 10707
Cjas de bate
rias(260x170x
220mm) Lk842unid. L.o 19368
Cjas de bate
rias(305x170x
225mm) 2075unid. h,2 8715
TOTAL US.}$38790=
Gastos arancelarios, impuestos y otros US.}38790=
GASTO TOTAL Us.$77,580-

A continuacién se muestra el resumen respectivo del Capi

tal de Trabajo.

CUADRO # 6.8

RESUMEN DE CAPITAL DE TRABAJO

CAJA Y BANCO M. N. M.E. TOTAL
US..d US.:b Us. $
~Remuneraciones 2L 600 2L 600-
-Servicios Indus-
triales 11667 - 11667-
-Gastos de Insumos 75217 77580 152797~

TOTAL 111484 77580 189064
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6.3 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

A continuacidn mostramos el cuadro General de Inver

siones de acuerdo a los resultados obtenidos en los

puntos 6.1 y 6.2:

CUADRO # 6.9
CUADRO GENERAL DE INVERSIONES

INVERSION M.N. M.E. TOTAL

U.S.. U.S.3 U.S. $

Inversién fija 215789 105400 321189
Capital de Tra

bajo 111484 77580 189064

TOTAL 327273 182980 510253

En el Cuadro # 6.10 se muestra el respectivo cronogra

ma de inversiones:
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L35 InADO UEL CCSTO DAL FROUUCTO

tastos por Recusrsos tHumanos
:astos por Materiales

Gastos por depreciacidn
Gastos Generales de fabrica
Costo de lanufacturs

Costo de abricacidn

Gastos Administrativos
Castos de [inanciamiento

Gasto ‘Total
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E1l objetivo del presente capitulo es estimar en termi-
nos monetarios los gastos y/o costos para la operacidn
de la planta en estudio en su vrimer afio de funcionami-
ento.
Zstos valores estan referidos al dolar MUC a lafecha
7.1 GASTCS PCR RICURICS HUMANCS
Sc consideran todos los gastos por recursos humanos,
especialmente el referente a la seccidn Laboratorio
de Control de Calidad, teniendo en cuenta tanto a
empleados como obreros, sean estos, calificados, se-
mi calificados o no calificados.
&l cuadro referente a este rubro se muestra en el
cuadro ;# 7.1, considerando los beneficios sociales
de acuerdo = la ley que rige actualmente en el pais.
Los dias considerados de trabajo para este rubro son
de 360 dias del aflio.
“eniendo en cuenta esto, los gastos por concepto de
mano de obra directa e indirecta se muestran 7 7.2
y 7.3 respectivamente.
Las remuneraciones han sido consideradas de acuerdo

a los salarios que rigen actualmente en nuestro mer-

cado profesional y tecnico.

7.2 GASTGCS PCR LHATERIALES

n estos rastos se tienen en cuenta los requerimien-

tos de materiales e insumos a utilizar, sean direc-

tos & indirectos.
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a) Castos de ialeriale Directos
De acuerdo al cuadro ,;f 5.1 Seccidn 5.3.3 del Ca-
pitulo V, se ha elaborado el cuadro # 7.4 que mues-

tra los materiales e insumos directos donde se in-

dica el costo unitario de cada producto y el to-
tal de este gasto.
b) Gastos de iateriales Indirectos

Estos castos de materiales indirectcs se han ob-

tenido de acuerdo al andalisis realizado en la sec-

cién 5.3.3 del Capitulo V, vuntos B y €, los cua-

les mostramos 2 centinliacidn:

b.1) Maxima Demanda
Del total de regucrimientos en maxima deman-
da que es de 1018 Kw-mes, una parte corres-
vonde @ la seccidn laboratorio de control de
calidad, de acuerdo al punto c ¢e la seccion
5.3.3 del capitulo V,se tiene lo siguiente:
Potencia utilizada en los cargadores e ilumi-

nacidén vara la seccidn control de calidad:

Carsadores 27 Kw
Tluminacion 3 Kw
(10,0 de 1la Poten—

cia dé carfadores)
Total 350 Kw

Potencia Contretada: 30 Kwxl.3 = 39Kw
La mdxima demanda de energia se considera en
<D

un mdximo mensual equivalente al 40% de la vo-
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tencia contratada, considerando para el pri-
mer anio de funcionamiento de 1ls planta lo
siruiente:

39 Kw X 0.4 x 12meses/afio

ax. Jemanda =
= 187 Kw-mes/afo

nor tanto:

liaxima vemanda Requerimiento Costo Total
Kw-mes/ano UGS,/ /Kw-wes U3

Lab.control cali. 1387 11.02 2061
Planta y otros 831 11.02 9158
TCTAL 1018 11219

fnergia Activa
De la misma forma de acuerdo al andlisis
reali2ado en el punto 86 de la seccidn 5.3.3

del canitulo V, se tiene:

EMNERGTIA ACTIVA Requerimiento Costo Total
Kw-hr US s/Kw-hr US)
Lab.control cali. 172058 0.05 8603
Planta y otros 923819 0.05 L6191
TCTAL 11095877 5h79l

Enersia reactiva

De acuerdo al analisis realizado en el punto
37 de la seccidn 5.3.3 del capitulo V se tie-
ne lo sizuiente:

rnergia Reactiva Requerimiento Costo Total

Kvar-hr US}/KV%E.USS
Iab.control cali. 232523 0.02 4650
Ilanta y otros fausl7o 0.02 24969

TOTAL 1420993 20619
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madamente US ; 34, con un gasto total de obras

Y

civiles de U3 3 61,800, de la sigcuienle manera:

3eccidn Area Costo Total
Unitario
(m?*) Us Wis 3

Lab.control

calidag 70 I 2380

Planta y

otros 1730 59420
€1800

b) Maquinaria y equipo
En este rubro de acuerdo al analisis realizado en
el capitulo VI, se tiene un gasto_total de U3
165,739, siendo una parte de ella la correspondien-
te al lab. de contro de calidad, aque se cdetalla
en el cuadro # 7.6.

c) iuebles y enseres
Je acuerdo al analisis realizado en el capitulo
VI, este rubro tiene un gasto total de US ;23,587
del cual la parte correspondiente al l.ab. de con-
trol de calidad y otras secciones se muestran en
el cuadro 4 7.7.

d) Intaneibles
Je este rubro, de acuerdo al analisisdel capitulo
VI, el monto es de US; 6,300; asumi€ndose en apro§i

:
madamente el 20 del monfo total, el correspondien-

te al Lab. de control de Calidad, asi:
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Concepto S
Lab.control calidad 1,200
I'lanta y otros 5,100
Total 6,300

Con estos considerandos se elaboia el cuadro ; 7.8
correspondiente a gastos por depreciacién, donde se

indica la tasa anual respectiva para cada rubro.

GASTOCS GENCRALES DE FABRICA

Los zastos generales de fabrica incluyen los rubros
de depreciacidn, seguros, energia, agua, teléfono.
La depreciacién estd indicada en el cuadro # 7.6, pa
ra el calculo del concepto seguros se ha considerado
la necesidad de efectuar la cobertura a todos los ac
tivos fijos, asumiendo vna tasa de 2.5%.

Los servicios de energia, agua y telefono se consi-
deran en funcidén de las necesidades de la planta
(iluminacién, telefono, etc) de acuerdo a las tari -
fas existentes.

Estos castos generales de fabrica se indican en el

cuadro f# 7.9.

CCSTO DE LMANUI'ACTURA
a) Costo LDirecto de Manufactura.

Este costo resulta de la adicidn del gasto de ma
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no de obra directa (cuadro # 7.2) y del gasto de
materiales directos (cuadro # 7.%). [Este costo
se muestra en el cuadro / 7.10

b) Costo Indirecto de KKanufactura
Resulta adicionado el gasto de mano de obra indi
recta (cuadro ;# 7.3) con gasto de materiales in-
directos (cuadro f 7.5) y gastos generales de fa
brica (cuadro ; 7.9).

fiste resultado se muestra en el -cuadro # 7.11

CC3TO DE TA3RICACION

s el costo total de manufactura, es decir, el de
costos directos (cuadro ;# 7.10) y costos indirectos
(cuadro # 7.11)

los costos de fabricacidén o ventas se indica en el

cuadro / 7.12.

GASTCS ADLIINISTRATIVCS
s el costo de gastos de personal Administrativo,
(cuadro # 7,1) los gastos por depreciacién del mobi

liario usado en la planta y gastos preoperatives

1l
1

(cuadro .} 7.8)
L1 resultado de cestos conceptos se muestran en el

cuvadro ,/ 7.13.
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7.8 GASLC3 fINANCISZROS

‘eniendo encuenta el andlisis realivado en el capi-
tulo anterior,Cap Vi,estimado del monto de la inver
sién vy de los puntos 7.2 v 7.3 y considerando que
el monlto total de la inversidn es de U.35.5510,253
(cuadro ;/ 7.12 y Cap. VI) asumimos que el aporte de
los accionistas sera del 155 y el resto 85%, seri -
financiado, obteniendo el siguiente resultado:

a) Prestamo

LA3.Control Otras Sec
de Calidad cciones TOTAL
85,5 23860 4L09B5E 4337164
b) aporte Propio
155 h210 72327 76537

La tasa de¢ interés anual se considera del 13 al e
batir por todo concepto, siendo el plazo de amorti-
zacidn de 5 afios, donde sdlo se vagaran los intere-
ses.

El pago anual resvectivo se ootiene utilizando la
sizuiente ecuacion:

P x i ox (1+i)"
(1+i)n_1

R =

donde: R = Pa7o anual
P = Préstamo
1= 13%

n = afios = 4%
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For tantlo:
a) Ihgo anual por LAJ3. Control de calidad

23860 x 0.13 x (1.1
In
(1.13)" - 1

R = Bo22.=

b) Paso anual por conceplto de olras secciones

09854 x 0.13 (1.13)"
(1.13)% - 1

R = 137791.=

in consecuencia el pago anual total sera:

U.5. B

LAig. Control de Calidad 8022

Ctras secciones 137791
TOLAL 145813, =

Zn cuanto al interés a nagar se calcule mediante la
siguiente ecuacidn:

I =Fx1i
donde: I = Interés nor pagar

PP = Tréstamo

i interés = 13%

or tanto:
a) 1LA3. Control de calidad U.s. ¢
I =P x1i=23860 x0.13 = 3102

b) Ctras secciones
I =TF xi= 5409856 x 0.13= 53281
ICIAL 563873, -
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7.9 GASTO TOTAL

s el que resulta de la adicion de.costos de Tabri-
cacién (Cuadro ,# 7.10),e)l de gastos de operacidn 0
administrativos (Cuadro ; 7.11) y el de gastos fi-
nancieros que considera solamente los intereses
(3ecec. 7.8). £1 resumen se indica en el cuadro #
7.15,donde del total de gastos que es de U.S.
1'267,601.=,U.3. 42,641 ,corresponde a gastos de
Laboratorio de Control de Calidad,representando a-
nroximadamente el 3.4% del gasto total.
Teniendo en cuenta que se van a producir 48,000bate
rias en el primer afio,anali2amos a continuacidn el c
costo ée produccién promedio de cada bateria consi-
derando el lLaboratorio de Control de Calidad y sin

él;es decir:

Flanta con Laboratorio Planta sin Laboratoric

Control de Calidad Control de Calidad
Costo (U/S.3) 1'267,601 1'224,960
Produccidn 48,000 unid. L4L8,000 unid.
Costo Unitario
Promedio {(U.3.p) 26,011 25 . 1512

Yemos por tanto,que el costo que implica implementar
una planta con Laboratorio de Control de Calidad es

de aproximadamente un 3.4% mas que sin el Laborato

rio de Control de Calidad,lo cual no es significa-

tivo para el producto.



CONCLUSIONES. -

1.- Habiendo estudiado el mercado de consumo de baterias
de 12 voltios, se concluye que este producto tendra
gran acogida en él, debido principalmente a su alta
calidad, asi como también a su gran necesidad para

el consumo en el Parque Automotor.

2.- A pesar de la acogida que tenga la bateria en el mer
cado por sus caracteristicas de calidad ya menciona-
das se torna dificil la ejecucidén del Proyecto por
las dificultades que actualmente se dan en la indus
tria en general, como es la restriccién de las im -
portaciones, tanto para las maguinarias como para

los insumos.

3.- Como resultado de la investigacidn realizada a los
productores no se ha encontrado ningin tipo de Labo-
ratorio de Control de Calidad como el propuesto en

este proyecto.

.- Con respecto a la localizacidn se concluye que a pe-

sar de los incentivos en favor de la descentraliza -
cidén, debido entre otros factores a los altos cos -
tos por flete de insumos y el mercado centralizado

la planta en proyecto esta localizada en la Provin -

cia de Lima.
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5.- Se puede apreciar que la implementacidén de este pro
yecto traerid consigo varias ventajas, como son: a
nivel industrial el desarrollo en su tecnologia, asi
como a nivel social por la creacién de nuevas fuen -

tes de trabajo.

6.- Debido a la exigencia del presente proyecto para lan
zar al mercado un producto de calidad es conveniente

que el proceso productivo sea del tipo automatico.

7.- Cabe sefialar que el control de calidad ha realizar
forma parte del proceso productivo a diferencia de

los productores existentes en el mercado.

8.- E1 monto de la inversidén en estudio esta considera -
da como un nivel aceptable, tratidndose de una plan -
ta que producira en su maxima capacidad 83000 bate -
rias/afio, contando con su propio Laboratorio de Con-

trol de Calidad Unico en el mercado.



RECOMENDAC IONES. -

1."

Debido a que la empresa en estudio es una empresa
primaria que utiliza en su mayorparte maquinaria im
portada y dos de los insumos importados, a causa de
las dificultades existentes por la actual politica
de gobierno y a pesar de que el producto en estudio
es de alta calidad no se recomienda implementar el

presente proyecto.

Dar mayores facilidades tanto para la importacidn
de insumos como en lo concerniente al monto del im-
puesto respecto del insumo importado para de esta

forma bajar los costos deproduccidén haciendo al pro
ducto terminado competitivo con los costos de los

otros productores.

Establecer normas y leyes que permitan no sdlo la
descentralizacidn con respecto a la creacidén de nue
vas industrias sino la descentralizacidén con respec
to a la comercializacién de diversos insumos, como
por ejemplo plomo, acido sulfurico, etc, que unica-

mente los venden en Lima.



10.-

BIBLIOGRAFIA

ALFORD y BANGS
Manual de la Produccidn
Editorial UTEHA.

ASOCIACICN DE PLANTAS DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
APTA
Folleto # 213 Enero 1985.

AUTOMECANICA - DIVULGACION
Proceso de Fabricacidon de una Bateria
Pags. 44 - G47,

AUTOMECANICA - INICIACION

El Equipo Eléctrico
Pags- I% - 51.

BIEGEL , John E.
Control de Produccidn

Editorial Herrero Hremanos ( HH ).

CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL ECUADOR-CENDES
Proceso de Fabricacidén de las Placas.

ES3 INTERNATIONAL DIVISICN INDUSTRIAL

El Acumulador Eléctrico tipo Plomo - Acido
Sus principios fundamentales,funcionamiento y
cuidado.

HEDDERSON , George
Baterias de Acido - Plomo

Pags. 24-3 al 24-37.

ITNTEC BD - 21446
Manual de Servicio Tecnico Record.

ITINTEC 6:13 - 009 JUN 1977
Norma Técnica Baterlias Plomo de 6 voltios y 12

voltios
n I
Definicilones.



211, -

121"‘

13,-

1, -

15,-

16. -

ITINTEC 6:13 - 010 MAYO 1979

Norma Técnica Acumuladores Eléctricos Plomo-Acido
para uso en Vehiculos Automotores

Requisitos y Métodos de Ensayo.

MAYNARD , H.3B. ‘
Manual de Ingenieria vy Organizacion Industrial
Editorial REVERTE.

MICHEL , Pierre

Distribucidén en Planta

Manuales Practicos de Gestidén de Empresas
Serie 3 Tomo I.

OFICINA INTERNAC LONAL DEL TRABAJO
Introduccidn’ al Estudio de Trabajo
Ginebra - 0OIT .

SAPAG CHAN , Nassir y Reinaldo

Fumdamentos de Preparacidén y Evaluacidén de Proyectos

Editorial Mac Graw Hill.

WO0OD VINAL , George
liaterials and Methods of Manufacture

Storage Batteries  Pags. 12 - 46.




