
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ciudad Guayana, Noviembre del 2007 

Autor: 
Br. Hernández, Celenia 
CI. 11.512.712 
 

UU

NN

EE

XX

PP

OO  

  

UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA 

"ANTONIO JOSÉ DE SUCRE" 

VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

PRÁCTICA PROFESIONAL 

DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS 
TRANSFORECTIFICADORES DE COMPLEJO I, II Y V LÍNEA DE 

 C. V: G. VENALUM 

Tutor Académico: Ing. Turmero, Iván MSc. 
Tutor Industrial: Ing. Alarcón, Franklin 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS 

TRANSFORECTIFICADORES DE COMPLEJO I, II Y V LÍNEA DE 

C.V.G. VENALUM 



 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA 

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE” 

VICERRECTORADO PUERTO ORDAZ 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

PRÁCTICA PROFESIONAL 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS 

TRANSFORECTIFICADORES DE COMPLEJO I, II Y V LÍNEA DE 

 C. V. G VENALUM 

 

 

 

 

 

 

                                                  Celenia Margarita Hernández Hernández 

 

 

 

 

    

         Ing. Iván Turmero MSc.                                 Ing. Franklin Alarcon 

       Tutor Académico                                                    Tutor Industrial



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA 

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE” 

VICERRECTORADO PUERTO ORDAZ 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

PRÁCTICA PROFESIONAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS 

TRANSFORECTIFICADORES DE COMPLEJO I, II Y V LÍNEA DE C.V.G. 

VENALUM 

  

 

 

                                                  Celenia Margarita Hernández Hernández 

 

Trabajo presentado ante el Departamento de Ingeniería Industrial de la UNEXPO 

Vicerrectorado Puerto Ordaz como requisito de la aprobación de la PRÁCTICA 

PROFESIONAL. 

 

Tutor Académico:  

Ing. Iván Turmero MSc. 

 

 

CIUDAD GUAYANA, NOVIEMBRE 2007



 

 1 

 

Celenia Margarita Hernández Hernández 

Determinar los Costos de Mantenimiento de los Transforectificadores de CVG 

Venalum 

 
 
144 Pág. 
 
Informe de Práctica Profesional. 
Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”. 
Vicerrectorado Puerto Ordaz. Departamento de Ingeniería Industrial. Departamento de 
Entrenamiento Industrial. 
 
 

Tutor Académico: Ing. Iván Turmero MSc. 

Tutor Industrial: Ing Franklin Alarcón 

 
 
 
 1. Planteamiento del Problema. 2. Marco Empresarial. 3. Marco Teórico. 4. Marco 
Metodologico. 5. Análisis y Resultados, Conclusión y Recomendación. 



 

 2 

UNIVERSIDAD EXPERIMENTAL POLITÉCNICA 

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE” 
VICERRECTORADO – PUERTO ORDAZ 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
PRÁCTICA PROFESIONAL 

 

DETERMINAR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LOS 

TRANSFORECTIFICADORES DE COMPLEJO I, II Y V LÍNEA DE CVG 

VENALUM. 

                           Autor: Celenia M. Hernández H. 
Tutor Académico: Ing. Iván Turmero MSc. 

Tutor Industrial: Ing. Franklin Alarcón.  
                                                 

RESUMEN 

La investigación realizada en CVG VENALUM, se desarrolló 

específicamente en el Departamento de Mantenimiento de Alto Voltaje y 

estuvo  dirigida a determinar los costos de mantenimiento de los 

transforectificadores de complejo I,II y V línea para estudiar la 

repotenciación o remplazo de estos equipos, que son los que tienen la 

capacidad de mantener el suministro de energía a las línea de celdas 

para la producción del aluminio primario de la empresa. Para ello se 

manejó una estructura metodológica de tipo descriptivo explicativo no 

experimental, debido a que se analizaron, registraron e interpretaron los 

costos de los equipos y la información es documental ya que se realizo 

con archivos de estudios anteriores, utilizando el programa del SAP y la 

información no documental se realizo por medio de entrevistas directa al 

personal del departamento, entrevistas, entre otras. La población 

estudiada es de 30 unidades transforectificadoras ubicadas en la 

subestación de energía eléctrica de 115 K. Los resultados obtenidos 

reflejan que los costos de mantenimiento y operaciones por año reflejan 

un alto costo en materiales y repuesto y estos varían de acuerdo a los 

requerimientos de los equipos. 

Palabras Claves: Costos, Mantenimiento, Operaciones, 

transforectificadores. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (C.V.G. VENALUM), se 

constituyó el 29 de Agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio 

primario en diversas formas con fines de exportación. Convirtiéndose en 

una empresa mixta, donde el 80% fue suscrito por seis empresas 

japonesas y el 20% restante de la Corporación Venezolana de Guayana. 

En 1974 el 80% del capital, fue representado por la Corporación 

Venezolana de Guayana (C.V.G.), y un 20% de capital extranjero, suscrito 

por el consorcio japonés integrado por Showa Denko K.K., Kobe Steel 

Company Ltd., y Marubeni Corporation. Con la finalidad de aumentar la 

producción de aluminio se realizó un proyecto de mejoras operativas y la 

expansión de una línea de celdas, y se le denominó la quinta línea de 

reducción de aluminio (V Línea), que constituye el proyecto más sólido 

realizado por VENALUM, al permitir la instalación de 180 celdas de 

reducción electrolítica. En cuanto a la ampliación, la planta tiene ahora 

cuatro líneas de reducción de 280 celdas, cada una con un total de 720 

celdas con la alimentación central y un sistema de control automatizado 

de proceso.  

 La empresa cuenta con unidades transforectificadoras adecuadas 

para suplir la energía requerida en las celdas para el proceso de 

obtención del aluminio y estas se encuentran ubicadas en las 

subestaciones de 115Kv de complejo I, II y V línea que están distribuidos 

en doce (12) unidades por complejo y seis (6) por línea de producción y 

en quinta línea seis (6), obteniendo un total de 30 equipos. 

 Es importante resaltar que los transforectificadores tienen una vida 

útil de treinta (30) años de los mismos han transcurrido 29, debido a esto 

el mantenimiento preventivo se realiza con mayor frecuencia tomando en 

cuenta el desgaste del equipo con evaluaciones periódicas para tomar el 

más mínimo detalle en cuanto al funcionamiento. 



 

 11 

 

 Los estudios realizados por empresas fabricantes de estos equipos 

demuestran que pueden seguir funcionando aproximadamente siete (7) 

años de lo previsto en las recomendaciones iniciales. 

 Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera: 

CAPITULO I: En este capitulo se denomina “El Problema”, ya que en él 

se especifican y detallan cada uno de los ítems que conllevan a entender 

la problemática existente, tomando en cuenta los elementos tales como: 

antecedentes, justificación y el alcance del estudio existentes para llevarlo 

a cabo. 

 

CAPITULO II: En este capítulo se presenta la descripción de la empresa 

tomando en cuenta elementos de importancia tales como; productos 

principales, políticas internas, capacidad instalada, estructura 

organizativa, visión, misión, metas, entre otros. 

  

CAPITULO III: Este capítulo es denominado “Marco Teórico”, ya que en el 

se describen cada uno de los conceptos, teorías y elementos a considerar 

como base para la realización del estudio. Este contempla diversas 

secciones, tales como; antecedentes de la investigación, marco 

referencial, bases teóricas, definiciones de términos básicos, variables 

involucradas en el estudio. 

 

CAPITULO IV: Es conocido bajo el nombre de “Marco Metodológico”, 

pues en él se describe la metodología utilizada para llevar a cabo el 

estudio, mediante la definición de elementos tales como: El tipo de 

diseño, población y muestra, instrumentos para la recolección de datos, 

materiales utilizados y procedimiento para elaborar el trabajo. 

 

CAPITULO V: En este capítulo se presenta el análisis de los resultados 

obtenidos en el capítulo anterior, obteniéndose tablas y gráficos con sus 

respectivos análisis y por ultimo las conclusiones y recomendaciones.  



 

 12 

CAPITULO I 

 

1.1 ANTECEDENTES 

 La Industria Venezolana de Aluminio C.A. (CVG VENALUM). 

Conjuntamente con la Gerencia de Mantenimiento Industrial se encuentra 

el Departamento de Mantenimiento Alto Voltaje, donde se realiza los 

programas de mantenimiento preventivo, correctivo y programado de los 

equipos de alto voltaje, de acuerdo a la planificación, programación y 

mantenimiento, así como lo relativo a las paradas y puesta en marcha de 

los equipos por mantenimiento preventivo, a los fines de garantizar la 

continuidad de los proceso productivos. 

      CVG  VENALUM,  posee tres subestaciones eléctricas principales 

enlazadas entre sí con cuatro (4) líneas principales de entrada de 115 KV 

de cada línea. Se cuenta con un sistema de distribución de 13,8 KV 

conformado por alimentadores principales y de respaldo, que permite 

garantizar la confiabilidad del servicio. 

 La Subestación Eléctrica Complejo I (S/E Nº I), consta de dos  

líneas de celdas, Línea I y II, y cada línea contiene 6 unidades 

transforectificadoras de corriente continua (DC) para la celda de 

producción. Adicionalmente desde esta subestación se encuentran 4 

transformadores auxiliares  de 115Kv/13,8Kv (40T5, 40T6, 40T7, 40T8) y 

2 transformadores auxiliares de 13,8Kv/480Volt (40T1, 40T2), la cual 

suministra energía eléctrica a todas las áreas auxiliares de la planta. (Ver 

Anexo 1). 

 La Subestación Eléctrica Complejo II (S/E Nº 2), consta de dos 

líneas de celdas, Línea III y IV, con 6 unidades transforectificadoras de 

corriente directa (DC) y tiene 2 transformadores auxiliares de 

13,8Kv/480Volt (40T3, 40T4). 
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 La Subestación Eléctrica V Línea, consta de seis unidades 

transforectificadoras para el suministro de energía eléctrica DC a la línea 

V de celda y un  transformador auxiliar de 115Kv/13,8Kv (40T7).  

 Transcurridos 29 años de operación desde la puesta en servicio de 

la empresa han ocurrido cambios que pueden incidir en la continuidad y 

calidad del servicio eléctrico. Por lo que la Gerencia de Mantenimiento 

Industrial considera la vida útil de los equipos (Transforectificadores), las 

mejoras tecnológicas en el área de Reducción y el incremento a futuro en 

el suministro de energía de 165 KA a 180 KA en las líneas de Celdas I, II, 

III y IV, para garantizar y mantener en cantidad y calidad la corriente 

eléctrica de producción del aluminio en los próximos 30 años. 

 

1.2 ALCANCE 

 Este trabajo de investigación será realizado en el Departamento de 

Mantenimiento de Alto Voltaje de la empresa de C.V.G. Venalum adscrita 

a la Gerencia de Mantenimiento Industrial y consiste en estudiar los 

Costos de Mantenimiento de los Transforectificadores, por los programas 

del SAP, en dos (2) centros de costos: Mantenimiento y Operaciones, con 

el  fin de ejecutar efectivamente los planes de Mantenimiento, 

Repotenciación o Reemplazo de algunos equipos.  

 

1.3  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 La Gerencia de Reducción de C.V.G. VENALUM cuenta con un 

sistema eléctrico constituido por un Complejo I que comprende la Línea 1 

y 2 de celdas, un Complejo II que tiene Línea 3 y 4 con una capacidad de 

180 celdas por líneas al igual que el complejo I y la V Línea o Línea 5 con 

una capacidad de 180 celdas electrolíticas. Adicionalmente tiene 5 celdas 

de tipo V-350 para la producción continua del aluminio primario. 
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 Las celdas son alimentadas por tansforectificadores que tienen la 

capacidad de mantener el suministro de energía a las líneas de celdas en 

un valor fijo de producción. Para Complejo I y Complejo II su amperaje de 

operación es de 180 Kamp y para la Línea 5 el amperaje es de 225 Kamp. 

Cada línea tiene 6 transforectificadores y 3 Booster para las 5 celdas V- 

350 

 Una de las funciones que cumple el Departamento de 

Mantenimiento y Operaciones de Alto Voltaje es realizar mantenimiento 

rutinario, preventivo, programado y Correctivo a las unidades 

transforectificadoras que forman parte del proceso productivo del 

aluminio, la cual tienen un funcionamiento continúo de 29 años y 

considerando que la vida útil de los equipos son de 30 años 

aproximadamente, por lo que se necesita de un mantenimiento mas 

frecuente con mayor consumo de horas-hombres por mantenimiento, con 

mayor cambio frecuente de repuestos y una mejoras en la tecnología de 

los equipo. 

 Actualmente el departamento realiza un Proyecto de Adecuación 

Tecnológica del Suministro de Energía Eléctrica AC/DC de C.V.G. 

Venalum, para garantizar la mayor confiabilidad, disponibilidad y calidad 

de energía en las celdas de producción del aluminio, por lo que se 

requiere de un estudio integral de los costos de mantenimiento de los 

transforectificadores con el fin de lograr su normalización, repotenciación 

o reemplazo, por razones de envejecimiento y dificultad para adquirir los 

repuestos. 

 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

 La empresa de C.V.G. Venalum cuenta con un sistema eléctrico de 

operación continua en la producción de Aluminio, que ha alcanzado y 

mantenido a un 100% de efectividad en aproximadamente 29 años, pero  



 

 15 

 

debido al cumplimiento de la vida útil de los transforectificadores, la 

obsolescencia tecnológicas de los equipos y la ausencia de repuestos, se 

ve en la necesidad de realizar unas pruebas a cuatro (4) 

transforectificadores instalados en los complejos para evaluar y 

pronosticar la vida útil promedio residual de estos equipos y esto arrojo 

como resultado que oscila de ocho (8) a catorce (14) años 

aproximadamente. 

De esta manera se debe o se viene haciendo cumplir simultánea e 

ininterrumpida con los mantenimientos que realiza la empresa, para evitar 

que se incrementen las fallas o sobre carga de los transforectificadores. 

Debido a todo lo expuesto anteriormente se hace necesario realizar 

este trabajo, para hacer un estudio integral de los costos de 

mantenimientos, hacer un análisis en el ámbito económico y así tomar 

una decisión satisfactoria para la empresa que garantice la confiabilidad 

de un servicio eficiente de energía eléctrica.  

  

1.5 OBJETIVO GENERAL 

Estudiar los costos de mantenimiento de los transforectificadores de 

complejo I, complejo II y V línea de la empresa de C.V.G. Venalum. 

 

1.5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Determinar los costos de operaciones y mantenimiento anuales 

desde el año 2003 hasta el 2007, en los transforectificadores por 

medio del sistema del SAP. 

 

 Comparar mediante gráfico los costos de Operación y 

Mantenimiento por año de los Transforectificadores. 
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 Realizar las proyecciones en los próximos siete (7) años de los 

costos de mantenimiento de los Transforectificadores. 

 

 De acuerdo a los análisis obtenidos realizar propuesta de 

repotenciacion o reemplazo de los transforectificadores que 

faciliten la toma de decisiones. 
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CAPITULO II 

 

GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

 

2.1 RAZÓN SOCIAL Y NOMBRE COMERCIAL 

 
 La Industria Venezolana del Aluminio, C.A. (C.V.G. VENALUM), 

adscrita a la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G.), es de capital 

mixto y por su condición jurídica es una Compañía Anónima. 

 

2.2 RESEÑA HISTÓRICA 

 

 La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (C.V.G. VENALUM), se 

constituyó el 29 de Agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio 

primario en diversas formas con fines de exportación. 

 

 Convirtiéndose en una empresa mixta, con una capacidad de 

150.000TM/Año y un capital mixto de 34.000 millones de bolívares; donde 

el 80% fue suscrito por seis empresas japonesas y el 20% restante de la 

Corporación Venezolana de Guayana. 

 

 En 1974 el 80% del capital, fue representado por la Corporación 

Venezolana de Guayana (C.V.G.), y un 20% de capital extranjero, suscrito 

por el consorcio japonés integrado por Showa Denko K.K., Kobe Steel 

Company Ltd., Sumimoto Chemical, Mitsubishi Material Corp., Mitsubishi 

Aluminium Co. y Marubeni Corporation.  
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 Posteriormente la propuesta fue considerada por el Ejecutivo 

Nacional, para Octubre de 1974 VENALUM amplía su capacidad a 

280.000TM/Año y se negocia con los socios japoneses, no solo el 

incremento del capital social, sino también un cambio estructural que 

favorece a Venezuela, tomando C.V.G. posesión del 80% de las acciones, 

mientras que la participación japonesa se reduce al 20%.  

 

 El 11 de Diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 

550.000.000 bolívares, por resolución de la asamblea general 

Extraordinaria de Accionistas. En Octubre de 1978 el capital se 

incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente 

suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (F.I.V.). Finalmente el 

12 de Diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el 

capital fue aumentado a 1000.000.000 bolívares, quedando conformado 

de la siguiente manera: 

 

 Tanto la construcción, tecnología, entrenamiento del personal y la 

asistencia técnica, para el arranque de la planta fue suministrada por la 

compañía japonesa SHOWA DENKO. Luego, al obtener la C.V.G. una 

participación mayoritaria, se contrata a REYNOLDS INTERNATIONAL 

INCORPORATED para prestar asesoramiento técnico a la construcción 

de una planta con una capacidad de 280.000TM/Año. 

 

 Con la finalidad de aumentar la producción de aluminio se realizó 

un proyecto de mejoras operativas y la expansión de una línea de celdas, 

V Línea, que constituye el proyecto más sólido realizado por VENALUM, 

al permitir la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica. 

 

 En cuanto a la ampliación, la planta tendría ahora cuatro líneas de 

reducción de 280 celdas, cada una con un total de 720 celdas. Con la 

alimentación central y un sistema de control automatizado de proceso. 
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 En 1977 se inicia el funcionamiento de la planta de cátodos y el 

muelle de carga y descarga sobre el margen del Río Orinoco para atracar 

barcos de hasta 30.000 toneladas. El 27 de Enero de 1978 arranca la 

celda 302 de la sala 3, línea II. Al día siguiente se produce aluminio por 

primera vez en VENALUM.  

 

 La primera línea de celdas fue puesta en marcha el 27 Enero de 

1975 y fue terminada en Diciembre de 1978 y la última línea de las 

primeras cuatro se comenzó el 27 de Octubre de 1978. 

 

 Desde su inauguración oficial, VENALUM se ha convertido, 

paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economía 

venezolana, siendo a su vez en su tipo, la planta más grande de 

Latinoamérica, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores 

aproximadamente y una de las instalaciones más modernas del mundo; 

produciendo anualmente 440.000TM de aluminio primario por año. Parte 

de este producto se integra al mercado nacional, mientras un mayor 

porcentaje es destinado a la exportación, ósea el 75% de la producción 

esta destinado a los mercados de los Estados Unidos, Europa y Japón, 

colocándose el 25% restante en el mercado nacional. 

 

 El periodo económico fue cerrado con 400 celdas en 

funcionamiento y una producción de 112.503 TM de aluminio. Para 1980 

se logra culminar el proyecto al entrar en funcionamiento las 720 celdas y 

alcanzándose operar a plena capacidad de producción en 1981. Para el 

año 1985 se comienza a construir un complejo de reducción de aluminio 

que lleva por nombre V Línea, el cual estaría formado por 180 celdas 

electrolíticas del tipo Niagara, La V Línea fue terminada de construir y 

puesta en funcionamiento en el año 1987 y entra en plena operación en 

1989, con una capacidad de producción de 1.722 Kg de aluminio por día. 
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 En el año 1986 se dio inicio a un ambicioso programa de 

ampliación de la planta con una nueva línea de producción: V Línea, el 

más sólido proyecto consolidado por la Operadora de Aluminio, al permitir 

la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica, equipada con 

ánodos precocidos que operan a 230 Kamp y 93% de eficiencia de 

corriente, convirtiéndose en la segunda reductora de aluminio en el 

ámbito mundial, con capacidad de producción superior a 400.000TM/Año. 

 

 Para el año 1993, la industria del aluminio C.V.G. VENALUM se 

une administrativamente a C.V.G. BAUXILUM. En 1996 por primera vez 

en su historia VENALUM alcanzó su máxima capacidad de producción 

instalada, 430.000 TM de aluminio primario, un logro sin precedentes, lo 

cual coloca a esta industria como líder en el mercado internacional, 

especialmente como la mayor planta productora de metal en el mundo 

occidental. (Fuente: Manual de Inducción y Página Web de C.V.G. 

VENALUM). 

 

 La constitución de esta nueva sociedad trajo consigo 

complejidades e ineficiencia en el desenvolvimiento  competitivo de las 

Empresas del Aluminio en los mercados, fue entonces cuando la 

Asamblea General de Accionistas de la Empresa Corporación de 

Aluminios de Venezuela (CAVSA) conjuntamente con el Directorio de la 

Corporación Venezolana de Guayana, aprobó el 4 de Abril de 2002, la 

disolución de esta sociedad obteniendo cada empresa su autonomía de 

gestión. 

 

 A raíz de la disolución de estas Empresas, CVG VENALUM, C.A. 

modificó su estructura organizativa y teniendo ya su autonomía decidió 

adecuarse a la nueva versión de la ISO 9001:2000, la cual específica los 

requisitos para los Sistema de Gestión de la Calidad aplicables a toda 

organización. 
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 CVG VENALUM, C.A. trabajando sobre esta nueva meta, logró 

cumplir con todos los requisitos exigidos por la ISO 9001:2000, 

implantando satisfactoriamente el Sistema de Gestión de la Calidad, el 30 

de Enero de 2004 en el proceso de Colada y toda la línea de productos, 

motivándose así a continuar por el Sendero de la Excelencia, orientado 

hacia el logro del Mejoramiento Continuo. 

 

2.3 ESPACIO FÍSICO 

 

 La empresa cuenta con un área suficiente para su infraestructura 

actual y para desarrollar aun más su capacidad en el futuro. 

 

Tabla 1. Divisiones de la Empresa 
 

AREA TOTAL 1.455.634,78 M2 

Área Techada 233.000 m2    (Edificio Industrial) 

Área Construida 14.808 m2   (Edificio administrativo) 

Áreas Verdes 40 Hectáreas 

Carreteras 10 Km. 

Fuente: Manual de Inducción de C.V.G. VENALUM 

 

2.4 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 

 C.V.G. VENALUM esta ubicada en la zona Industrial Matanzas en 

Ciudad Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 

1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix. 

 

 La escogencia de la zona de Guayana, como sede de la gran 

industria del aluminio, no obedece a razones fortuitas: 
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 Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazonas, esta 

zona geográfica ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 

448.000Km2 ocupa exactamente la mitad de Venezuela, reúne 

innumerables recursos naturales. 

 

 El agua constituye el recurso básico por excelencia en la región 

guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del país, como el 

Orinoco, Caroní, Paraguas y Cuyuní, entre otros. 

 

 La presa “Raúl Leoní” en Gurí, con una capacidad generadora de 10 

millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor 

potencia instalada en el mundo, y su energía es requerida por las 

empresas de Guayana, para la producción de acero, alúmina, 

aluminio, mineral de hierro y ferro silicio. 

 

 La navegación a través del Río Orinoco en barcos de gran calado en 

una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314 Km) hasta el 

Mar Caribe.  

 

 Todos estos privilegios y virtudes habidos en la región de Guayana, 

determinan su notable independencia en materia de insumos y un alto 

grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio  
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Fuente:  Manual de Inducción de C.V.G. VENALUM 

Figura  1. Ubicación Geográfica de la Empresa 
 

 

2.5 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

 La empresa CVG VENALUM se encarga de la producción del 

aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos 

químicos (fluoruro de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir 

aluminio se realiza en celdas electrolíticas. 

 

 Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen 

mecanismos de alimentación que desempeñan un papel fundamental en 

el funcionamiento de la misma, los cuales son: la Planta de Carbón, 

Planta de Colada, Planta de Reducción e instalaciones auxiliares. 
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ESTADO 

BOLÍVAR  

 

Venalum 
* 
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2.6 SECTOR PRODUCTIVO 

 

 La industria del aluminio C.V.G. VENALUM, es una empresa de 

sector productivo secundario, ya que esta se encarga de transformar la 

alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes 

formas: cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos 

realizados por sus clientes. 

 

2.7 TIPO DE MERCADO 

 

 La estructura de mercado de esta industria es del tipo Monopolio 

de Estado, por ser una de las dos industrias del aluminio existentes en el 

país, las cuales no compiten entre sí por pertenecer a la misma 

corporación. 

 

2.8 MISIÓN  

 

 CVG Venalum tiene por Misión producir, comercializar productos y 

servicios de la industria del aluminio en forma eficiente y promover el 

desarrollo y el fortalecimiento aguas abajo de la industria nacional del 

aluminio, maximizando los beneficios para los trabajadores, accionistas, la 

región y el país. 

 

2.9 VISIÓN 

 

 CVG Venalum se posicionará como líder en calidad, productividad 

y competitividad en la industria del aluminio a nivel mundial y contribuirá 

en la diversificación de la economía nacional, impulsando el desarrollo de 

la cadena de transformación doméstica apoyando sus procesos y 

generando así empleo y riqueza para la nación. 
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2.10 POLÍTICA DE CALIDAD 

 

 Calidad para CVG Venalm significa producir y comercializar 

aluminio así como prestar servicios relacionados, que satisfagan los 

requisitos de los clientes, mediante la participación de su personal y sus 

proveedores en un sistema de gestión de la calidad que estimula el 

mejoramiento continuo de sus procesos y productos. 

 

Tabla 2. Objetivos Estratégicos – Estrategias 
 

Objetivos Estratégicos Estrategias 

Maximizar la rentabilidad de la 

empresa 
Incrementar capacidad instalada 

Optimizar cesta de productos 

Optimizar Costos  

Realizar Ventas directas a mercados naturales de 

Latinoamérica y el Caribe 

Alcanzar altos niveles de calidad en 

nuestra gente, procesos y productos 
Medir satisfacción de clientes y mejorar cumplimientos. 

Mantener y mejorar en forma continua el sistema de 

gestión. 

Disponer de personal capacitado que labore en condiciones 

seguras. 

Promover el desarrollo y consolidación de proveedores. 

Prestar servicios de muelle, laboratorio y tecnología a los 

clientes 

Fortalecer la integración de las 

cadenas productivas 

Establecer Alianzas Estratégicas con los transformadores 

nacionales 

Desarrollar la responsabilidad social empresarial 

 

Fuente: Manual de Inducción de C.V.G. VENALUM 
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2.11 ÁMBITO PERSONAL 

 

 VENALUM tiene un compromiso con su personal, considerándose 

éste como lo más valioso, garantizando el respeto a la dignidad individual. 

Para acompañar la búsqueda de la excelencia, mantenemos la integridad 

como principio, lo cual demanda de nosotros reconocer los errores, ser 

respetuosos, ser responsables con las funciones y las acciones que 

realizamos, ser coherentes y honrados en nuestro actuar diario y 

mantener la lealtad e identificación con la empresa. 

 

 No tenemos duda que cada supervisor es modelo y ejemplo para 

sus subordinados. Seleccionamos los mejores recursos para la empresa. 

Finalmente, enfatizamos nuestra creencia de reconocer el mérito como 

fundamento para el progreso profesional y económico dentro de la 

organización en la cual ofrecemos oportunidades y mantenemos un 

entrenamiento y desarrollo continuo que responda a las necesidades de la 

empresa y del individuo. 

 

2.12 ÁMBITO DE GESTIÓN 

 

 Creemos que siempre habrá una mejor manera de hacer nuestro 

trabajo, planteándose retos permanentes de progreso. 

 

 Ser preactivos es una práctica importante que disminuye los 

problemas y aumenta la capacidad para resolverlos. 

 

 Nuestra empresa VENALUM, juega un rol de liderazgo y tiene un 

estatus importante en Venezuela y en el mundo. Somos conscientes que 

para mantenernos en esa posición debemos alcanzar y mantener un alto 

grado de excelencia en nuestra gestión.  



 

 27 

 

2.13 ÁMBITO SOCIAL 

 

 Nos comprometemos a ser ciudadanos responsables iniciando y 

respaldando esfuerzos relacionados con el bienestar de la sociedad, 

trabajaremos para mejorar la comunidad en la cual operamos. 

 

2.14 ÁMBITO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD 

 

 La excelencia de VENALUM se manifiesta por las conductas de 

quienes trabajamos en ella y éstas están orientadas de acuerdo a 

nuestros valores y creencias. 

 

 La excelencia se logra mediante la optimización de la productividad 

y la calidad, esta última definida y calificada por el cliente. 

Es importante para la organización que los errores se identifiquen para 

corregirlos, no estamos para buscar culpables. Los errores son fuente de 

aprendizaje y oportunidades de mejoras. 

 

 Creemos que cada persona, en su nivel, debe tomar las decisiones 

que le corresponda, de tal forma que pueda cumplir cabalmente con sus 

responsabilidades. 

 

2.15 ÁMBITO AMBIENTAL 

 

 Somos parte de un conglomerado social y por ello estamos 

comprometidos en la preservación del medio ambiente y del sistema 

ecológico que circunda el entorno de nuestras operaciones. 
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2.16 ÁMBITO COMUNICACIONAL 

 

 Creemos en la participación como medio para tomar las mejores 

decisiones, en el compromiso y aprovechamiento del talento de cada 

individuo en la organización, por lo cual estimulamos la comunicación 

efectiva, la discusión abierta y el intercambio de opiniones para la toma de 

decisiones. 

 

 Junto a ello, promovemos un clima de confianza en donde todo 

puede discutirse, entablándose el dialogo franco entre todos los niveles 

organizacionales. 

 

Funciones 

 

 La industria venezolana del aluminio, tiene con principal función 

producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma 

rentable. Para cumplir con este propósito  C.V.G. VENALUM se orienta  

hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente 

atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más 

bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que 

ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las 

funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar: 

 

 Producción: alcanzar el nivel óptimo  de productividad, respondiendo  

a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos, 

asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en 

concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las 

exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, 

costo y oportunidad. 
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 Comercialización: optimizar la gestión de comercialización para 

elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los 

requerimientos y necesidades del mercado. 

 

 Tecnología: establecer y desarrollar la tecnología adecuada para 

alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de 

la industria del aluminio. 

 

 Mercado y Ventas: maximizar los ingresos de la empresa mediante 

la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, 

con la calidad requerida y a precios competitivos. 

 

 Procura: Garantizar la adquisición de materia prima, equipos, 

insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos 

competitivos. 

 

 Finanzas: mantener una adecuada estructura financiera que 

contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa. 

 

 Organización: disponer de una óptima estructura organizativa de los 

sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los 

objetivos de la empresa. 

 

 Recursos Humanos: disponer de un recurso humano competente, 

identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el 

más efectivo y especializado. 

 

 Imagen: proyectar a C.V.G. VENALUM como una empresa rentable 

competitiva vinculada con el desarrollo nacional y regional. 
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2.17 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL 

 

 La estructura organizativa de C.V.G VENALUM es de tipo lineal y 

de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se 

encuentran bien definidas, actualmente fue reestructurada y aprobada por 

la Corporación Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del presente 

año, debido a la disolución de la Industria  Aluminios de Venezuela, esta 

constituida por gerencias administrativas y operativas, a continuación se 

hace una breve descripción de cada una de unidades: 

 

 Junta Directiva: Esta es la principal unidad que conforma la 

estructura de la empresa. Tiene como función dirigir los movimientos 

realizados en la misma, ya que esta constituida por los accionistas 

japoneses y venezolanos. 

 Presidencia: Es la unidad de línea adscrita directamente a la Junta 

Directiva.  Dirigir la administración y funcionamiento de la empresa 

VENALUM hacia el logro de sus objetivos previstos y en 

concordancia con las disposiciones de la Junta Directiva y  la  

Asamblea de Accionistas. 

 

 Consultoría Jurídica: Es una unidad staff a la Presidencia. Prestar 

asesoría legal, a los fines de mantener la actuación de la Empresa, 

dentro del marco legal vigente, orientando su administración en la 

adecuada interpretación de las leyes, decretos y reglamentos que 

condicionan su gestión y atendiendo de manera operativa y eficiente 

los compromisos legales, judiciales y extrajudiciales que le sean 

confiados. 

 

 Contraloría Interna:  la contraloría interna es una unidad  adscrita a 

la presidencia, cuyas funciones y actividades estarán desvinculadas 

de las operaciones sujetas a su control, a fin de garantizar la  



 

 31 

 

independencia de criterio, así como la necesaria objetividad e 

imparcialidad en sus actuaciones. Tiene por misión evaluar el 

Sistema de Control Interno de los sistemas administrativos y de 

Información Gerencial, así como la evaluación de los registros y 

estados financieros, a fin de determinar su confiabilidad, apoyando a 

la Organización en la consecución de sus objetivos y metas, de 

manera tal que las actividades se realicen con eficiencia, eficacia y 

economía de las operaciones, de conformidad con la normativa 

dentro de la cual operaciones, de conformidad con la normativa 

dentro de la cual opera. 

 

 Gerencia de Ingeniería Industrial:  Es una unidad de  línea que 

presta sus servicios a toda las unidades de la Empresa y está 

adscrita a la Presidencia, su misión Suministrar servicios de 

asistencia técnica en materia de  Ingeniería  de  Métodos  e 

Ingeniería Económica que garanticen calidad y  que  conlleven  a  la 

racionalización y/o optimización en el uso de los recursos de la 

Empresa así como la mejora continua de sus procesos. 

 

 Gerencia de Planificación y presupuesto: Es una unidad funcional 

adscrita directamente a la Presidencia, su misión es proponer 

cursos de acción factibles, cónsonos con los  escenarios  previstos,  

que permitan el mantenimiento y desarrollo  sostenido de  la 

Empresa y su avance hacia el logro de las metas  a  corto, mediano  

y largo plazo así como garantizar el establecimiento de las 

previsiones presupuestarias de la Empresa para concreción de los 

planes y programas y mantener información oportuna cuando así lo 

requiera la Alta Dirección sobre el comportamiento de la gestión 

presupuestaria. 
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 Gerencia de Proyectos: Es una unidad funcional de servicios a las 

áreas administrativas y operativas de la Empresa y adscrita a la 

Presidencia, su misión es garantizar el desarrollo de los proyectos, 

obras e infraestructura civil, ambientales, instalaciones de nuevos  

equipos y sistemas industriales, modificaciones y mejoras de 

conformidad con las normativas técnicas, económicas y 

administrativas vigentes, a los fines de disponer de la infraestructura 

requerida para el funcionamiento y operaciones de la Empresa. 

 

 Gerencia Administración y Finanzas: esta  adscrita a la Presidencia, 

es una unidad lineo-funcional de servicios a todas las unidades de la 

empresa.  Su misión es maximizar los recursos financieros que 

garanticen  la cobertura de las operaciones de la empresa en 

términos de rentabilidad, confiabilidad y oportunidad. 

 

 Gerencia de Sistemas y Organización:    Es una unidad  funcional  

de servicios  a las áreas  operativas, servicios y administrativas  

existentes en la Empresa  y  está adscrita a la  Presidencia. Su 

misión es  Proveer  asistencia técnica especializada en materia de 

sistemas de información, comunicaciones,  organización ,  normas y 

procedimientos,   a fin de garantizar la optimización, simplificación y 

coherencia  de los procesos administrativos y técnicos que apoyan el 

funcionamiento de  la  Empresa  en consonancia con  la misión, 

planes y lineamientos  establecidas y dentro  del marco legal 

vigente. 

 

 Gerencia de Logística: Es una unidad lineo-funcional que presta 

servicios a la todas las unidades de la Empresa y está adscrita a la 

Presidencia. Su Misión es dirigir la gestión de procura de insumos, 

bienes, obras y servicios requeridos por las Unidades organizativas 

de la Empresa. 
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 Gerencia Investigación y Desarrollo: Es una unidad  staff adscrita a 

la Presidencia. Su misión es Generar innovaciones tecnológicas de 

aplicabilidad en los procesos de producción de aluminio, y 

determinar  la factibilidad de adaptación de nuevas tecnologías 

asimilables a la Empresa así como también proveer los servicios de 

biblioteca e información técnica documental, en función a la calidad, 

cantidad y oportunidad requerida. 

 

 Gerencia de Personal: esta  adscrita a la Presidencia, es una unidad 

lineo-funcional  de servicios a todas las unidades de la Empresa.  Su 

misión es proveer  a la empresa de recursos humanos disponibles, 

aptos, sanos  y motivados en un ambiente de trabajo estable, 

manteniendo relaciones de mutuo beneficio con los trabajadores y 

sus representantes sindicales,  a los fines de afrontar con éxito los 

retos organizacionales e individuales 

 

 Gerencia de Comercialización: Es una unidad líneo-funcional adscrita 

directamente a la Presidencia, su misión es dirigir la gestión comercial 

para la colocación y venta en el mercado nacional e internacional, de 

los productos terminados y subproductos industriales en términos de 

rentabilidad, y en óptimas condiciones de calidad y oportunidad y a 

satisfacción de los clientes. 

 

 Gerencia General de Planta: Es una unidad   de línea   adscrita  a la  

Presidencia.  Su misión es dirigir el proceso y gestión de 

manufactura de ánodos  envarillados, metal liquido, lingotes y 

cilindros en condiciones de productividad y rentabilidad para el logro 

de los objetivos y metas de la Empresa,  así como garantizar 

condiciones ambientales, higiene y seguridad industrial  y el 

mejoramiento continuo de los procesos humano social, técnicos y 

administrativos.  
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 Gerencia de Mantenimiento  Industrial: es una unidad lineal  de 

servicios a las áreas de producción, adscrita  a la Gerencia General 

de Planta. Su misión es garantizar los planes de mantenimiento y 

servicios de ingeniería, instrumentación, talleres e industriales en 

concordancia con los parámetros de calidad, rentabilidad y 

oportunidad, de acuerdo a los requerimientos de las áreas de 

producción, mediante una gestión integral y mejoramiento continuo 

de sus procesos, condiciones de trabajo y medio ambiente. 

 

 Gerencia de   Control de Calidad y Procesos: es una unidad  

funcional  de servicios a las áreas de producción, Logística y 

Comercialización y adscrita  a la Gerencia General de Planta. Su 

Misión es generar condiciones tecnológicas y los requisitos  del 

Sistema de Gestión de la calidad  para el mejoramiento continuo de 

los procesos    y proporcionar productos que cumplan     con las 

especificaciones exigidas, a fin de facilitar  de las metas de 

producción  en calidad, cantidad oportunidad y bajo costo, en 

concordancia con los  objetivos  de la Empresa y la satisfacción del 

cliente. 
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2.18 PROCESO PRODUCTIVO 

 

2.18.1   Planta de Carbón 

 

 En la Planta de Carbón y sus instalaciones se fabrican los ánodos 

que hacen posible el proceso electrolítico. En el Área de Molienda y 

Compactación se construyen los bloques de ánodos verdes a partir de 

choqué de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos. Los 

ánodos son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar 

su dureza y conductividad eléctrica. Luego el ánodo es acoplado a una 

barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de 

Pasta Catódica produce la mezcla de alquitrán y antracita que sirve para 

revestir las celdas, que una vez cumplida su vida útil, se limpian, se 

reparan y reacondicionan con bloques de cátodos y pasta catódica. 

 

 

 

 

 

 
Figura  2. Vista de la Planta de Carbón. 

 Fuente:http:// Venalumi 
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2.18.2   Reducción 

 

 En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica 

que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio. El área de 

Reducción esta compuesta por  Complejo I, II, y V Línea para un total de 

900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro 

Aluminiun. Adicionalmente, existen 5 celdas experimentales  V-350, un 

proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al servicio de la 

empresa. La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/año. El 

funcionamiento de las celdas electrolíticas, así como la regulación y 

distribución del flujo de corriente eléctrica, son supervisados  por un 

sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de 

costra, la alimentación de alúmina y el estado general de las celdas. 

 

 
 
 

Figura  3. Celda de Reducción Electrolítica. 
Fuente:http:// Venalumi 
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2.18.3   Colada  

 
 El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y 

trasladado en crisoles al área de Colada, donde se elaboran los productos 

terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, 

si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos 

productos.  

Cada horno de retención  determina la colada de una forma específica: 

lingotes de 10 Kg. con capacidad nominal de 20.100 t/año., lingotes de 

22Kg. con capacidad de 250.000 t/año, lingotes de 680Kg. con capacidad 

de 100.000 t/año, cilindros con capacidad para 85.000 t/año. y metal 

liquido. Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a los 

mercados nacionales e internacionales.  

 

 

 

 

Figura  4. Sala de Colada 
Fuente:http:// Venalumi 
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 Organigrama General de la Empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gerencia 

Mantenimiento 

Industrial 

Gerencia 

Suministros 
Industriales 

Gerencia 

Control de 

Calidad y 

Procesos 

Gerencia 

Carbón 

Gerencia 

Reducción 

Gerencia 

Colada 

Junta Directiva 

Presidencia 

Gerencia Negocios e Inversiones 

Consultaría Jurídica Auditoria Interna 

Gerencia Planificación y Presupuesto  Gerencia Ingeniería Industrial 

Gerencia General Planta  

Gerencia  

Administración 

 y Finazas 

Gerencia  

Sistemas y  

Organización 

Gerencia  

Investigación  

y Desarrollo 

Gerencia  

Asuntos  

Públicos  

Gerencia Seguridad y  

Control de Pérdidas 

Gerencia  

Proyectos  

Gerencia  

Logística 

Gerencia  

Personal 

Gerencia  

Comercialización 



 

 39 
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2.19  NATURALEZA Y ALCANCE 

 La Gerencia de Mantenimiento  Industrial es una unidad lineal  de 

servicios a las áreas de producción, adscrita  a la Gerencia General de 

Planta. 

2.20   MISIÓN 

 Garantizar los planes de mantenimiento y servicios de ingeniería, 

instrumentación, talleres e industriales en concordancia con los 

parámetros de calidad, rentabilidad y oportunidad, de acuerdo a los 

requerimientos de las áreas de producción, mediante una gestión integral 

y mejoramiento continuo de sus procesos, condiciones de trabajo y medio 

ambiente. 

2.21   FILOSOFÍA 

 La Gerencia de Mantenimiento Industrial  comparte y practica  los 

principios siguientes: 

 La planificación y el control  es un medio  para la prestación del 

servicio en términos de calidad, rentabilidad y oportunidad. 

 Apego a los principios, normas y reglamentaciones que regulan su 

gestión de mantenimiento y desarrollo de proyectos. 

 Fiel cumplimiento  de las prácticas de trabajo y normas de higiene y 

seguridad industrial. 

 Todo  servicio de mantenimiento debe  estar enmarcado en 

términos de rentabilidad. 

 Mejorar los niveles de rendimiento  como  principio básico en toda 

prestación de servicios. 
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2.21.1   Ámbito Funcional  

 A los fines de concretar su misión la Gerencia de Mantenimiento 

Industrial  compromete  su actuación en el  ámbito funcional siguiente: 

 Definir los objetivos de mantenimiento industrial  a mediano y largo 

plazo que permitan el logro de las metas propuestas de acuerdo a 

los parámetros de costos, calidad y productividad.  

 Establecer los planes y programas de mantenimiento en 

concordancia con el presupuesto,  requerimientos de las áreas de 

producción,  lineamientos de la Gerencia General  de Planta y  Alta 

Dirección de la Empresa. 

 Definir y establecer los mecanismos de control y evaluación  de la 

gestión de mantenimiento y  proponer  acciones  dirigidas al 

mejoramiento continuo de sus procesos. 

 Proponer la tecnificación de las operaciones  en concordancia con 

los avances tecnológicos  que permitan mejorar los niveles de 

rendimiento en los equipos. 

 Definir los lineamientos  de evaluación y factibilidad técnica de 

proyectos de ingeniería de mantenimiento, así como  coordinar las 

acciones  que aseguren el cumplimiento de los planes y programas    

de mantenimiento y la ejecución de los proyectos  de ingeniería 

conjuntamente con las áreas operativas. 

 Cumplir con las normas nacionales e internacionales establecidas 

por los organismos competentes, que  regulen la gestión de 

desarrollo y ejecución de proyectos. 
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 Asegurar la evaluación de  los diseños presentados por las 

empresas contratistas, así como planos de fabricantes de equipos  

siguiendo las especificaciones técnicas establecidas. 

 Proponer y aprobar  modificaciones a los estándares de 

mantenimiento, previa revisión y evaluación de los mismos, así 

como orientar a las diferentes áreas de la empresa  en cuanto a 

sus requerimientos de proyectos de ingeniería de mantenimiento 

y/o modificaciones  de equipos y sistemas. 

 Establecer  mecanismos que permitan  la aceptación y/o rechazo 

de equipos, repuestos, partes, piezas y componentes  que no estén 

certificados por Control de Calidad. 

 Propiciar el establecimiento  y aplicación de indicadores de gestión 

y/o mecanismos de seguimiento y control que permitan medir y 

evaluar  el rendimiento de la Gerencia, durante la ejecución de los 

planes estratégicos en forma oportuna y confiable y sirvan a los 

niveles jerárquicos  en la toma de decisiones. 

 Garantizar la elaboración de  los planes de mejoramiento continuo 

de acuerdo a los lineamientos y objetivos establecidos por la 

Gerencia General de Planta, así como su implantación y 

divulgación  que aseguren el dominio y  participación  de todos los 

trabajadores de la unidad. 

 Propiciar el establecimiento y aplicación  de acciones correctivas 

necesarias, surgidas de las desviaciones detectadas durante la 

implantación y ejecución de los planes de mejoramiento continuo. 
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 Cumplir los programas de capacitación  y/o  adiestramiento 

necesarios para el manejo y el análisis estadísticos de los 

indicadores de gestión generados en el control de gestión a fin de 

asegurar el dominio y la divulgación  de la metodología por parte 

de todos los trabajadores. 

 Garantizar  y establecer  conjuntamente con la Supertendencia  de 

Ambiente, Higiene y  Prevención de Accidentes  los mecanismos 

necesarios  de identificación y divulgación de los factores de 

riesgos  físicos, químicos  y ambientales en el área de trabajo a fin 

de evitar accidentes laborales y cumplir con las normas  

establecidas en esta materia. 

 Canalizar  ante la Gerencia de Planificación y Presupuesto los 

lineamientos metodológicos  para la identificación de 

oportunidades, amenazas, debilidades y fortalezas para la 

ejecución de los planes estratégicos definidos  en concordancia  

con los objetivos  establecidos por la Gerencia General de Planta. 

 Garantizar la elaboración de planes estratégicos a mediano y largo 

plazo, de acuerdo  con las metas y estrategias establecidas  en 

cada una de las áreas operativas y de servicios a producción. 

 Determinar e implantar acciones preventivas o correctivas ante 

situaciones o desviaciones en el suministro de los servicios 

industriales y que puedan afectar  la continuidad del proceso 

productivo. 
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2.21.2   Mantiene  Contacto 

 La Gerencia General de Planta, para la definición de planes y 

programas y establecimiento de políticas así como para  

corregir desviaciones que puedan afectar   la gestión de 

mantenimiento. 

 Gerencia Control de Calidad y Procesos, a los fines de 

conocer los planes y programas de auditorias, así como 

cambios y mejoras del Sistema de Gestión de la Calidad que 

incidan en los procesos de que administra la Gerencia 

Mantenimiento Industrial. 

 Las  unidades de producción a  fin  de coordinar acciones que 

aseguren el cumplimiento de los planes  de mantenimiento a  

objeto de contribuir a garantizar la  disponibilidad  operativa 

de las instalaciones. 

 Gerencia de Proyectos a los fines evaluar y canalizar aquellas 

alternativas que generen modificaciones o mejoras  que 

escapen del ámbito funcional de ingeniería de mantenimiento, 

así como el suministro de catálogos modificaciones y/o 

realización de planos, manuales y demás  servicios propios 

de la Gerencia. 

 Empresas  proveedoras de los servicios de energía eléctrica 

(CVG EDELCA),  gas  (PDVSA-GAS), agua (CVG GOSH)  a 

los fines de coordinar las acciones necesarias que garanticen 

la continuidad del suministro,  mediciones, calidad y demás 

aspectos relevantes a la recepción de los mismos. 
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2.22    DEPARTAMENTO DE ALTO VOLTAJE 

2.22.1  NATURALEZA Y ALCANCE 

 El Departamento Mantenimiento Alto Voltaje es una unidad lineal 

de servicios y apoyo al  proceso productivo adscrita a la Superintendencia 

Servicios Industriales. 

2.22.2   MISIÓN 

 Garantizar la operatividad de los equipos y sistemas de alta tensión  

mediante el cumplimiento de los planes y programas de mantenimiento. 

 

2.22.3  FILOSOFÍA 

 El Departamento Mantenimiento Alto Voltaje  comparte y practica  

los principios siguientes: 

 Elevada confiabilidad en lo referente al servicio. 

 Apego al cumplimiento de las normas y reglamentaciones que 

regulan la gestión de  mantenimiento. 

 Apego al  cumplimiento de  planes y programas de 

mantenimiento  preventivo a los equipos, instalaciones y 

sistemas. 

 El mantenimiento debe ser realizado de manera efectiva para 

así satisfacer las expectativas y requerimientos del usuario. 

 Si se realiza el mantenimiento efectivo de los equipos se 

contribuye a incrementar la productividad. 
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 El personal debe estar debidamente entrenado para que sea 

capaz de atacar cualquier contingencia que pueda 

presentarse y debe estar capacitado de acuerdo con los 

avances tecnológicos de la planta. 

 El  trabajo realizado en la planta debe ser ejecutado de 

manera que esté  dentro de las normas de seguridad 

establecidas y en condiciones ambientales que sean 

adecuadas. 

2.22.4  ÁMBITO FUNCIONAL  

 A los fines de concretar su misión,  el Departamento Mantenimiento 

Alto Voltaje compromete su actuación en el ámbito funcional siguiente: 

 Ejecutar los programas de mantenimiento preventivo, 

correctivo y programado de los equipos de alto voltaje, de 

acuerdo a la planificación y programación mantenimiento, así 

como lo relativo a las paradas y puesta en marcha de los 

equipos por mantenimiento preventivo, a los fines de 

garantizar la continuidad de los procesos productivos. 

 Aplicar programas y realizar el mantenimiento, verificación y 

calibración de los equipos y sistemas de medición de 

corriente, voltaje y potencia AC y DC, pertenecientes al área 

de alto voltaje,  de acuerdo a los programas de mantenimiento 

establecidos a fin de mantener dichos equipos y sistemas en 

condiciones de operatividad y disponibilidad. 

 Detectar necesidades de reemplazo, modificaciones o 

mejoras de equipos o componentes, que permitan mantener 

su rendimiento dentro de los parámetros establecidos. 
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 Determinar e implantar acciones preventivas o correctivas 

ante situaciones o desviaciones que puedan afectar la 

operabilidad de los equipos. 

 Coordinar junto con el Departamento Operaciones Alto Voltaje 

y Superintendencia  Planificación e Ingeniería de 

Mantenimiento lo relativo a las paradas y puesta en marcha 

de los equipos por efectos del mantenimiento preventivo, así 

como la aceptación de los mismos luego del mantenimiento 

correctivo. 

 Participar con la Superintendencia Servicios Industriales en la 

elaboración y  ejecución de los planes definidos  en 

concordancia  con los objetivos y lineamientos establecidos 

por la Gerencia de Mantenimiento Industrial  y Gerencia 

General de Planta. 

 Ejecutar acciones de mejoramiento continuo de acuerdo a los 

lineamientos establecidos, desviaciones detectadas y 

aplicación de acciones preventivas y correctivas a los 

procesos que conllevan  a la ejecución del mantenimiento. 

 Mantener control sobre la prestación de servicios de 

mantenimiento contratados a los fines de verificar el 

cumplimiento de las cláusulas contractuales y emitir 

observaciones para la aplicación de las medidas que 

correspondan. 

 Cumplir con las normas y especificaciones técnicas de diseño 

y montaje de equipos, en la ejecución del mantenimiento. 
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 Emitir y canalizar según los procedimientos vigentes, 

solicitudes de pedido por requerimientos de renglones no 

stock de almacén que surjan por necesidades de 

mantenimiento. 

 Suministrar información requerida para la elaboración, ajustes 

o reconsideraciones a los programas, así como para la 

realización de inspecciones o auditorias a los equipos. 

 Mantener información actualizada sobre comportamiento de 

equipos, mantenimiento aplicado, cumplimiento de 

programas, consumo de materiales y horas / hombres, para el 

control de la gestión de mantenimiento. 

 Acatar y cumplir con las normas de higiene y seguridad 

industrial y el respectivo uso de los implementos y equipos de 

protección personal. 

2.22.5  MANTIENE  CONTACTO 

 Departamento Taller Electromecánico y Refrigeración  para 

coordinar lo relativo a la reparación de equipos y fabricación 

y/o reparación  de piezas, partes y componentes. 

 Superintendencia  Instrumentación  para coordinar lo relativo 

a la reparación de equipos y fabricación y/o reparación  de 

piezas, partes y componentes. 

 Superintendencia Planificación e Ingeniería de Mantenimiento  

para coordinar la definición de los planes de mantenimiento, 

la  determinación de la frecuencia de intervenciones de  
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mantenimiento, paradas, ajustes de los programas de 

mantenimiento preventivo y programado, en función de las 

recomendaciones del fabricante, anormalidades registradas, 

registros estadísticos de fallas y reparaciones, frecuencia de 

uso. 

 División Adquisición  Bienes y Materiales  y División  

Adquisición  Obras y Servicios, a los fines de la emisión y  

gestión de las solicitudes de compras de materiales, 

repuestos y servicios,  que les permitan garantizar la 

disponibilidad de los recursos para  la ejecución de los 

programas de mantenimiento. 

 Superintendencia Ambiente, Higiene y  Prevención de 

Accidentes  para  establecer  conjuntamente los mecanismos 

necesarios  de identificación y divulgación de los factores de 

riesgos  físicos, químicos  y ambientales en el área de trabajo 

a fin de evitar accidentes laborales y cumplir con las normas  

establecidas en esta materia. 

 División Seguridad de Planta para tramitar  y coordinar todo lo 

relacionado con la entrega y salida de equipos por efectos de 

mantenimiento y/o equipos en calidad de préstamos a otras 

empresas del sector. 

 Empresas Foráneas que prestan servicios contratados 

vinculados con el suministro de  los servicios industriales  y 

del mantenimiento de sus  instalaciones. 
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2.22.6    ÁREAS  PRINCIPALES 

 

  En la operadora de aluminio existen 3 áreas básicas: Carbón, 

Reducción y Colada. 

 

2.22.6.1  Planta de Carbón 

 

 Aquí se fabrican los ánodos y la pasta catódica que hacen posible 

el proceso electrolítico y cuenta con 5 áreas;  

1. Molienda y Compactación, donde se construyen los bloques de 

ánodos verdes partiendo del coque de petróleo, alquitrán y 

remanentes de ánodos consumidos (Cabos). 

 

2. Hornos de Cocción, sirven para mejorar la dureza y conductividad 

eléctrica con una duración que oscila entre 16 y 28 días. 

 

3. Sala de Envarillado, es acoplado a una barra conductora de 

electricidad a la vez se reacondicionan las varillas y se recubren los 

cabos utilizados en las celdas. 

 

4. Planta de Pasta Catódica, es la que produce la mezcla de alquitrán 

y antracita, se usa para revestir las celdas, la cual cumplida su vida 

útil pasa a Reparación de Celdas. 

 

5. Reparación de Celdas. Para ser limpiada, reparada y 

reacondicionada con bloques de cátodos y pasta catódica. 
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2.22.6.2  Reducción 

 

 Es en las celdas donde se realiza el proceso de reducción 

electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina (óxido de 

aluminio AL2O3). En lo concerniente a la celda, el electrolito que transmite 

la carga eléctrica lleva disueltas moléculas de alúmina, éstas se disocian 

produciendo aluminio. Luego el oxígeno que se libera en el proceso de 

reducción se combina con el ánodo (Carbón) y otros compuestos 

(fluoruros) elaborando gases que son recogidos y transportados a la 

Planta de Tratamiento de humos, extendiendo un doble beneficio de 

reciclaje, el de fluoruros a celdas y de reducción de emisores al ambiente. 

El área de reducción esta compuesta por Complejo I y II y V Línea. Cada 

complejo tiene dos líneas conectadas en serie, cada línea tiene 2 salas y 

cada sala tiene 90 celdas. El número de celdas de un complejo es de 900, 

de las cuales 720 son celdas P-19 de tecnología Reynolds – USA. En los 

Complejos I y II con un amperaje de 160 KAmp, tiene una eficiencia del 

90% de la corriente para una producción de  1.160 Kg -celda/día. Las 

restantes 180 son celdas ASV (Tecnología Hidro- Noruega) con un 

amperaje de 230 KAmp., 93% de eficiencia de la corriente, logrando una 

producción de 1.800 Kg-celda/día. Igualmente existen 5 celdas 

experimentales V-350, de ingenieros venezolanos que trabajan en V 

Línea.         

 

2.22.6.3 Colada   

 

 El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y 

trasladado en crisoles al área de Colada, donde se elaboran los productos 

terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, 

si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos 

productos.  
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 Cada horno de retención  determina la colada de una forma 

específica: lingotes de 10 Kg con capacidad nominal de 20.100 t/año., 

lingotes de 22Kg. con capacidad de 250.000 t/año, lingotes de 680Kg. con 

capacidad de 100.000 t/año, cilindros con capacidad para 85.000 t/año. y 

metal liquido. Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a 

los mercados nacionales e internacionales.  

 

2.22.7     V LÍNEA 

 Consiste en la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica, 

equipadas con ánodos precocidos que operan a 226 KAmp, y 93% de 

eficiencia en corriente. Utiliza tecnología Noruega Hidro-Aluminium, lo 

cual garantiza operaciones más  eficientes, especialmente en la obtención 

de ahorros en los consumos de energía, de carbón, alúmina y aditivos, 

asimismo, para una mayor producción de aluminio por celda/día el 

equivalente a 1.800 kilos. En la V línea se encuentran ubicadas las cinco 

celdas de la línea prototipo V 350, que realizan el proceso de reducción 

electrolítica fundamental para la obtención del aluminio primario y cuenta 

con un amperaje de 300-350 KA, por cierto, que éste es el nivel más alto 

hasta ahora que se haya utilizado en a historia del aluminio. Se construyó 

en el sector este del Complejo II cubriendo un área de 120.000 m2, y logra 

un aumento adicional de alrededor de 110.000 toneladas anuales. Para la 

construcción de la V Línea fue necesario la edificación de otras 

instalaciones y servicios tales como, el taller de reparación de celdas y 

grúas, sala de compresores, una estación rectificadora y una sub-estación 

eléctrica, espacios eléctricos y de transformación, igualmente una planta 

de tratamiento de humos y recuperadora de fluoruros. 
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2.22.7.1 Áreas de Apoyo 

 

 La operadora del aluminio recibe el apoyo de instalaciones 

auxiliares que benefician directamente a las unidades involucradas en el 

proceso de producción ellas son: 

 

2.22.7.2 Mantenimiento 

 

 Se efectúa a través de talleres y equipos indispensables para 

mantener en óptimo funcionamiento todas las máquinas e instalaciones 

de la empresa. 

 

2.22.7.3 Laboratorio 

 

 Constituido por modernas instalaciones para el control de calidad 

del metal producido, materias primas, análisis y control de todo tipo de 

contaminantes ambientales generadas en el proceso de producción. 

 

2.22.7.4 Muelle 

 

 Es un moderno y eficiente puerto de embarque  y desembarque de 

productos, materias primas y equipos; con capacidad de barcos de gran 

calado. Situado en el margen derecho del Río Orinoco, con una longitud 

total de 310 m de largo por 12 m de ancho. La carga y descarga se realiza 

con la ayuda de dos grúas de 35 toneladas de capacidad cada una. La 

succión por su parte se ejecuta con un succionador neumático para carga 

de aluminio con una capacidad  de 400 TM/hora. 
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CAPITULO III 

MARCO TEÓRICO 

 
 

3.1 TRANSFORMADOR 

 Es una máquina electromagnética que permite aumentar o 

disminuir el voltaje o tensión en un circuito eléctrico de corriente alterna, 

manteniendo la frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso 

de un transformador ideal, esto es, sin pérdidas, es igual a la que se 

obtiene a la salida. Las máquinas reales presentan un pequeño 

porcentaje de pérdidas, dependiendo de su diseño, tamaño, etc. 

 Los transformadores están constituidos, en su forma más simple, 

por dos bobinas devanadas sobre un núcleo cerrado de hierro dulce o 

hierro silicio. Las bobinas o devanados se denominan primario y 

secundario según correspondan a la tensión alta o baja, respectivamente. 

También existen transformadores con más devanados, en este caso 

puede existir un devanado "terciario", de menor tensión que el secundario. 

 

Figura  5. Transformador 
Fuente: garaje.ya.com 

http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
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3.2 TIPOS DE TRANSFORMADORES 

 Transformador de aislamiento. Proporciona aislamiento 

galvánico entre el primario y el secundario, de manera que 

consigue una alimentación o señal "flotante". Suele tener una 

relación 1:1. Se utiliza principalmente, como medida de protección, 

en equipos que trabajan directamente con la tensión de red. 

También para acoplar señales procedentes de sensores lejanos, 

en equipos de electromedicina y allí donde se necesitan tensiones 

flotantes entre sí.  

 

 Transformador de alimentación. Pueden tener uno o varios 

secundarios y proporcionan las tensiones necesarias para el 

funcionamiento del equipo. A veces incorporan fusibles que cortan 

su circuito primario cuando el transformador alcanza una 

temperatura excesiva, evitando que éste se queme, con la emisión 

de humos y gases que conlleva e, incluso, riesgo de incendio. 

Estos fusibles no suelen ser reemplazables, de modo que hay que 

sustituir todo el transformador.  

 

 Transformador trifásico. Tienen tres bobinados en su primario y 

tres en su secundario. Pueden adoptar forma de estrella (Y) (con 

hilo de neutro o no) o de triángulo (Δ) y las combinaciones entre 

ellas: Δ-Δ, Δ-Y, Y-Δ y Y-Y. Hay que tener en cuenta que aún con 

relaciones 1:1, al pasar de Δ a Y o viceversa, las tensiones varían.  

 

 Transformador de pulsos. Es un tipo especial de transformador 

con respuesta muy rápida (baja autoinducción) destinado a 

funcionar en régimen de pulsos.  

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electromedicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
http://es.wikipedia.org/wiki/AutoinducciÃ³n
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 Transformador con diodo dividido. Es un tipo de transformador 

de línea que incorpora el diodo rectificador para proporcionar la 

tensión continúa de MAT directamente al tubo. Se llama diodo 

dividido porque está formado por varios diodos más pequeños 

repartidos por el bobinado y conectados en serie, de modo que 

cada diodo sólo tiene que soportar una tensión inversa 

relativamente baja. La salida del transformador va directamente al 

ánodo del tubo, sin diodo ni triplicador.  

 

 Transformador de impedancia. Este tipo de transformador se 

emplea para adaptar antenas y líneas de transmisión (Tarjetas de 

red, teléfonos...) y era imprescindible en los amplificadores de 

válvulas para adaptar la alta impedancia de los tubos a la baja de 

los altavoces.  

 

 Estabilizador de tensión. Es un tipo especial de transformador en 

el que el núcleo se satura cuando la tensión en el primario excede 

su valor nominal. Entonces, las variaciones de tensión en el 

secundario quedan limitadas. Tenía una labor de protección de los 

equipos frente a fluctuaciones de la red. Este tipo de transformador 

ha caído en desuso con el desarrollo de los reguladores de tensión 

electrónicos, debido a su volumen, peso, precio y baja eficiencia 

energética.  

 

 Transformador Electrónico: Este posee bobinas y componentes 

electrónicos. Son muy utilizados en la actualidad en aplicaciones 

como cargadores para celulares. No utiliza el transformador de 

núcleo en si, sino que utiliza bobinas llamadas Filtros de red y 

bobinas CFP (Corrector factor de potencia) de utilización 

imprescindible en los circuitos de fuente de alimentaciones 

conmutadas.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Antena
http://es.wikipedia.org/wiki/LÃnea_de_transmisiÃ³n
http://es.wikipedia.org/wiki/Impedancia
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3.3 RECTIFICADOR 

 

 Un rectificador es el elemento o circuito que permite convertir la 

corriente alterna en corriente continua. Esto se realiza utilizando diodos 

rectificadores, ya sean semiconductores de estado sólido, válvulas al 

vacío o válvulas gaseosas como las de vapor de mercurio. 

 Dependiendo de las características de la alimentación en corriente 

alterna que emplean, se les clasifica en monofásicos, cuando están 

alimentados por una fase de la red eléctrica, o trifásicos cuando se 

alimentan por tres fases. 

 Atendiendo al tipo de rectificación, pueden ser de media onda, 

cuando solo se utiliza uno de los semiciclos de la corriente, o de onda 

completa, donde ambos semiciclos son aprovechados. 

3.4 REGULADOR 

 Un regulador es un dispositivo electrónico creado para obtener un 

valor de salida deseado en base al nivel de entrada, ya sea mecánico o 

eléctrico. 

 Este consiste en fijar el valor de la tensión de salida, siendo esta 

típicamente de 9, 12,15 o 18V, en función de la entrada y las condiciones 

de la pista. Por lo general es un elemento de bajada y con una disipación 

de calor proporcional. Un ejemplo mecánico es una llave de agua donde 

se regula el flujo de agua que sale por ella. Uno eléctrico puede pensarse 

en el cargador de un aparato donde la entrada es la línea eléctrica y 

obtenemos a la salida el voltaje requerido por el aparato. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/VÃ¡lvula_termoiÃ³nica
http://es.wikipedia.org/wiki/VÃ¡lvula_termoiÃ³nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_electrÃ³nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
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3.5 FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

 Una fuente de alimentación es un dispositivo o subsistema que 

convierte la corriente alterna de la red de distribución de la energía 

eléctrica en otro tipo de corriente eléctrica adecuado para el uso que se le 

vaya a dar. 

 Las fuentes de alimentación se pueden clasificar atendiendo a 

varios criterios: 

 Según el tipo de salida  

o Fuentes de salida fija: su salida en una corriente o tensión 

que no puede ser modificada.  

o Fuentes de salida programable: se puede indicar que la 

salida pase, a lo largo del tiempo y de forma automática por 

varios valores.  

o Fuentes de salida simple: una única salida  

o Fuentes de salida múltiple: tienen varias salidas 

independientes.  

o Fuentes de salida continua: la salida es una corriente o 

tensión cuyo valor no cambia en el tiempo.  

o Fuentes de salida alterna: la salida es una forma de onda 

periódica.  

 Según la tecnología empleada  

o Fuentes lineales: trabajan en régimen lineal.  

o Fuentes conmutadas: trabajan en régimen de conmutación.  

 Según el método de control  

o Fuentes digitales: sus sistemas de control son, al menos en 

parte, digitales.  

o Fuentes analógicas: sus sistemas de control son analógicos  

http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuciÃ³n_de_la_energÃa_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuciÃ³n_de_la_energÃa_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/TensiÃ³n_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_analÃ³gico
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Fuentes de alimentación continúas 

 Usualmente la entrada es una tensión alterna proveniente de la red 

eléctrica comercial y la salida es una tensión continua con bajo nivel de 

rizado. Constan de tres o cuatro etapas: 

 sección de entrada: compuesta principalmente por un rectificador, 

también tiene elementos de protección como fusibles, varistores, 

etc.  

 regulación: su misión es mantener la salida en los valores 

prefijados.  

 salida: su misión es filtrar, controlar, limitar, proteger y adaptar la 

fuente a la carga a la que esté conectada.  

 Las fuentes lineales siguen el esquema: transformador, rectificador, 

filtro, regulación y salida. En primer lugar el transformador adapta los 

niveles de tensión y proporciona aislamiento galvánico. El circuito que 

convierte la corriente alterna en continua se llama rectificador, después 

suelen llevar un circuito que disminuye el rizado como un filtro de 

condensador. La regulación se consigue con un componente dispositivo 

regulable. La salida puede ser simplemente un condensador. 

 Las fuentes conmutadas tienen por esquema: rectificador, 

conmutador, transformador, otro rectificador y salida. La regulación se 

obtiene con el conmutador, normalmente un circuito PWM (Pulse Width 

Modulation) que cambia el ciclo de trabajo. Aquí las funciones del 

transformador son las mismas que para fuentes lineales pero su posición 

es diferente. El segundo rectificador convierte la señal alterna pulsante 

que llega del transformador en un valor continuo. La salida puede ser 

también un filtro de condensador o uno del tipo LC. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Rizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_condensador
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtro_de_condensador
http://es.wikipedia.org/wiki/ModulaciÃ³n_por_anchura_de_impulsos
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 FUENTES ELÉCTRICAS 

 Se entiende por fuente al elemento activo que es capaz de generar 

una diferencia de potencial (d. d. p.) entre sus bornes o proporcionar una 

corriente eléctrica.  

Fuente de tensión ideal: aquella que genera una d. d. p. entre sus 

terminales constante e independiente de la carga que alimente. Si la 

resistencia de carga es infinita se dirá que la fuente está en circuito 

abierto, y si fuese cero estaríamos en un caso absurdo, ya que según su 

definición una fuente de tensión ideal no puede estar en cortocircuito.  

Fuente de intensidad ideal: aquella que proporciona una intensidad 

constante e independiente de la carga que alimente. Si la resistencia de 

carga es cero se dirá que la fuente está en cortocircuito, y si fuese infinita 

estaríamos en un caso absurdo, ya que según su definición una fuente de 

intensidad ideal no puede estar en circuito abierto.  

 

3.6 UNIDAD TRANSFORECTIFICADORA 

 Este equipo consta de un transformador y un rectificador que 

cumplen la función de: cambiar la corriente alterna en corriente continua 

la cual es transferida a las celdas de reducción electrolítica. Este objetivo 

se logra con el empleo de una unidad transforectificadora la cual esta 

constituida por: 

 Transformador Regulador: Esta encargado de convertir la energía 

eléctrica de 115 kv a 48,73 kv. 

 Transformador Convertidor: Esta encargado de convertir la energía 

eléctrica de 48,73 kv a 704 v, sistema hexafásico seis (6) fases. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electrÃ³nico#Componentes_activos
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_elÃ©ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Cortocircuito
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 Rectificador: Es la unidad encargada de convertir la corriente 

alterna en corriente continua. 

 

3.7 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA CONFIGURACIÓN 

INTERNA DE LAS UNIDADES TRANSFORECTIFICADORAS. 

Las características técnicas de las unidades transforectificadoras 

instaladas en los complejos I, II Y V línea, se muestran de manera 

resumida en la Tabla 3. Dicha configuración está básicamente 

conformada por: 

  Un seccionador AC en el lado de Alta Tensión. 

  TC´s para medición y protección en el lado de Alta Tensión. 

  Un interruptor AC en el lado de Alta Tensión. 

  Un transformador regulador. 

  Un transformador convertidor. 

  Un rectificador de potencia de alta corriente. 

  Un seccionador DC a la salida del rectificador. 

 

 

Figura  6. Unidades Transforectificadoras 
Fuente: Área Industrial de C.V.G. Venalum 
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Tabla 3. Características generales de los equipos principales 

 

 

 

 

 

 

Seccionado

r 

AC lado 

Alta 

Tensión 

 

Interrupto

r 

AC lado 

Alta 

Tensión 

 

Transformado

r 

Regulador/ 

Convertidor 

de potencia 

 

Rectificado

r 

de 

potencia 

de alta 

corriente 

 

 

Tecnologí

a 

 

 

Seccionado

r 

DC 

Cantidad 

total 

instalada, 

configuraci

ón 

completa 

CI 

115 KV, 

1600 A, 

40 KA. 

SF6, 115 

KV, 

1600 A, 40 

KA. 

FA/FOA, 3 Ø, 

60 Hz, 27.880/ 

34.850 KVA, 

115 KV/704 V. 

850 VDC, 

35 KA, 

29.750 KW. 

Puente 

rectificador 

con diodos 

1000 VDC, 

40 KA 
12 

CII 

115 KV, 

1600 A, 

40 KA. 

SF6, 115 

KV, 

1600 A, 40 

KA. 

FA/FOA, 3 Ø, 

60 Hz, 27.880/ 

34.850 KVA, 

115 KV/704 V. 

850 VDC,35 

KA, 29.750 

KW. 

Puente 

rectificador 

con diodos 

1000 VDC, 

40 KA 
12 

V 

Líne

a 

145 KV, 

1600 A, 

40 KA. 

SF6, 145 

KV, 

1250 A, 40 

KA. 

FOA, 3 Ø, 

60 Hz, 53.840/ 

2 x 26.920 

KVA, 

115 KV/2 x 

732 V. 

2 x 900 

VDC, 26 

KA, 23.400 

KW. 

Puente 

rectificador 

con diodos 

con 

reactancia 

saturable 

incorporad

a a la 

salida del 

puente 

1000 VDC, 

40 KA 
6 
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 A continuación se puede apreciar la configuración de una bahía 

con la unidad transforectificadora: 

 

 

Bahía y Unidad Transforectificadora: 

 

 

 

Figura  7. Bahía y Unidad Transforectificadora 
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3.8 CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA DE SUMINISTRO DE 

ENERGÍA 

 

CVG  VENALUM,  posee tres (03) subestaciones eléctricas principales 

enlazadas entre sí con cuatro (04) líneas principales de entrada desde 

CVG EDELCA a 115 KV. Se cuenta con un sistema de distribución a 13,8 

KV conformado por alimentadores principales y de respaldo por 

facilidades, que permite garantizar la confiabilidad del servicio. 

 

Ver diagrama Nro. 1 de Flujo del Sistema de Distribución de Energía AC 

de CVG VENALUM. 

 

 

 

 

 

S/E GUAYANA 
“B” 

 
EDELCA 

S/E Nro. 1 (115 
KV) 

 
VENALUM 

S/E Nro. 2 (115 
KV) 

 
VENALUM 

   S/E Nro. 3 (115 
KV) 

 
VENALUM 

115 
KV 

115 
KV 

S/E P.I “B” 
EDELCA 

REPRESA RAÚL LEONI (GURI) 
 
GURI “A” 230 KV      GURI “B”  400 KV 
         

  L-
II 

S.A L-I L-
III 

L-IV L-V S-A 

 
13.8  KV 

Figura  8. DIAGRAMA DE FLUJO DE ENERGÍA AC DE CVG VENALUM 
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 La Subestación Eléctrica Complejo I, consta de seis (06) unidades 

transforectificadoras para el suministro de energía eléctrica DC a la línea I 

de celdas y seis (06) unidades para la línea II de celdas. Adicionalmente 

desde esta subestación y mediante cuatro (04) transformadores auxiliares 

(40T5, 40T6, 40T7, 40T8) de 115KV/13,8KV,  se suministra energía 

eléctrica a todos los servicios auxiliares de planta a excepción de V línea. 

En la actualidad el transformador (40T5), esta dañado o fuera de servicio, 

por lo que la subestación eléctrica cuenta solo con 3 transformadores 

auxiliares.  

 

 La Subestación Eléctrica Complejo II, consta de seis (06) unidades 

transforectificadoras para el suministro de energía eléctrica DC a la línea 

III de celdas y seis (06) unidades para la línea IV de celdas. 

 

 La Subestación Eléctrica V Línea, consta de seis (06) unidades 

transforectificadoras para el suministro de energía eléctrica DC a la línea 

V de celdas. Adicionalmente desde esta subestación y mediante un (1) 

transformadores auxiliares (40T7) de 115KV/13,8KV, se suministra 

energía eléctrica para toda V línea entre ellos tenemos: Flakt (V línea), 

Compresores (V línea), Motores de torre de Transferencia y Servicios 

Auxiliares.  

 

 Las líneas de rectificación de corriente para el suministro de 

energía DC a las líneas de celdas, están diseñadas bajo el criterio de 

operación con la configuración n-1, lo que indica que estando 

conformadas por seis (06) unidades transforectificadoras pueden operar 

normalmente con cinco unidades en servicio (condición mínima de 

operación).  
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Figura  9.  Diagrama unifilar de Distribución de Energía  Eléctrica DC 
de CVG VENALUM 
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3.9 MANTENIMIENTO 

 Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución 

permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, 

máquinas, construcciones civiles, instalaciones. 

 

3.9.1 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO 

 Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los equipos. 

 Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar. 

 Evitar detenciones inútiles o para de máquinas. 

 Evitar accidentes. 

 Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas. 

 Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y 

preestablecidas de operación. 

 Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al 

lucro cesante. 

 Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes. 

 

3.9.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO 

Mantenimiento Rutinario: se define como un conjunto de acciones 

necesarias para mantener un equipo en buen estado y condiciones 

estándares de funcionamiento, evitando que los equipos se deterioren es 

decir, garantizar las condiciones normales de operación de un equipo 

para evitar otro tipo de complicación o pérdida proceso productivo del 

aluminio. 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml#tipo
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
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Mantenimiento Programado: se define como todas aquellas actividades 

programadas a realizar en intervalos de tiempos fijos sustituyendo las 

partes que se presentan con desperfectos o aquellas en las que no se 

pueden detectar pero que sugieren que el fabricante o la experiencia 

reestablezcan las condiciones normales de operación. 

Mantenimiento Preventivo: Es una serie de tareas planeadas 

previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las causas 

conocidas de fallas potenciales de las funciones para las que fue creado 

un activo. 

 El mantenimiento preventivo es el enfoque preferido para la 

administración de los activos: 

 Puede prevenir una falla prematura y reducir su frecuencia. 

 Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus consecuencias. 

 Puede reducir el costo global de la administración de los activos. 

Mantenimiento Correctivo: Es el que se lleva a cabo después de que 

ocurre una falla y que pretende restablecer el equipo a un estado en el 

que pueda realizar la función requerida. 

3.9.3 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO EN LOS EQUIPOS PARA 

LA FUNCIONALIDAD 

 La actividad del mantenimiento ha ido creciendo en importancia a 

través del tiempo por serie de razones. 

 El aumento de la complejidad del equipo que se usa en la industria 

moderna. 

 El costo de mantenimiento ha ido en aumento hasta representar 

una parte importante del costo del producto. 
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3.9.4 LOS EQUIPOS QUE REQUIEREN MANTENIMIENTO EN EL 

DEPARTAMENTO DE ALTO VOLTAJE SON: 

 Transfo-Rectificadores (CI-CII-VLínea) 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Trimestral (13 semanas) 

 Semestral 

 Anual (1er, 2do,  3er día) 

 Motores Abanicos o Sistema Flakt 

Complejo I = 8 (101- 102- 201- 202- 301- 302- 401- 402) 

Complejo II = 8 ( 501- 502- 601- 602- 701- 702- 801- 802) 

V Línea = 6 ( 901- 902- 903- 1001- 1002- 1003) 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Semestral 

 Anual 

 Motores Compresores 

Complejo I = 6 

Complejo II = 6 

V Línea = 5 

FAC- 18 = 8 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Trimestral 

 Semestral 

 Anual 
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 Alimentadores 

                                            A- A1- A2- A3- A4- A6 

 Complejo I B- B1- B2- B3- B4- B5 

       Sala 13.8 Kv AA- AA1 hasta AA8 

 BB- BB1 hasta BB8 

 

               

           V Línea                   S1- SA1- SA2- SB 

           Sala 13.8 Kv  SF1 hasta SF7 

           

 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Anual 

Salida de las barra DC 

de las unidades 

rectificadora

 

                   Figura  10. Alimentadores 
     Fuente: Área Industrial de C.V.G. Venalum 
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 Transformadores 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Anual
Transformadores de corriente de la uniodad 51

 

                       Figura  11. Transformadores 
           Fuente: Área Industrial de C.V.G. Venalum 

 

 Bancos de Baterías 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Trimestral 

Baterías, Vista de una parte del Banco de baterías

 

          Figura  12. Bancos de Baterías 

Fuente: Área Industrial de C.V.G. Venalum 
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 Cargadores de Baterías 

Complejo I= 4 

Complejo II= 3 

V Línea= 5 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Semestral 

 

 Booster 

Complejo II= 1 

V Línea= 3 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Mensual 

 Trimestral Semestral 

 Anual 

 

 SW- GEAR   480 Vac 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Anual 

 

 FUSE- GEAR   13.8 Kv 

Tipo de Mantenimiento: Rutina 

 Anual 
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3.10 COSTO 

 Es el sacrificio, o esfuerzo económico que se debe realizar para 

lograr un objetivo. Si no se logra el objetivo deseado, decimos que 

tenemos una pérdida. 

 La mercadería que se deteriora por contaminación y queda 

inutilizada, es una pérdida; porque, a pesar del esfuerzo económico no 

tiene un objetivo determinado.  

 El costo es fundamentalmente un concepto económico, que influye 

en el resultado de la empresa. 

 La inversión es el costo que se encuentra a la espera de la 

actividad empresarial que permitirá con el transcurso del tiempo, 

conseguir el objetivo deseado. 

 Las inversiones en Equipos, Instalaciones, Muebles y Útiles, etc.; 

tendrán su incidencia en los costos mediante el cálculo de las 

depreciaciones que se realicen a lo largo de su vida útil.  

3.10.1 TIPOS DE COSTOS  

 Es necesario clasificar los costos de acuerdo a categorías o 

grupos, de manera tal que posean ciertas características comunes para 

poder realizar los cálculos, el análisis y presentar la información que 

puede ser utilizada para la toma de decisiones.  

1. Clasificación según la función que cumplen, 

a. Costo de Producción: Son los que permiten obtener 

determinados bienes a partir de otros, mediante el empleo 

de un proceso de transformación. Por ejemplo:  

 Costo de la materia prima y materiales que 

intervienen en el proceso productivo  
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 Sueldos y cargas sociales del personal de 

producción.  

 Depreciaciones del equipo productivo.  

 Costo de los Servicios Públicos que intervienen en el 

proceso productivo.  

 Costo de envases y embalajes.  

 Costos de almacenamiento, depósito y expedición.  

b. Costo de Comercialización: Es el costo que posibilita el 

proceso de venta de los bienes o servicios a los clientes. Por 

ejemplo  

 Sueldos y cargas sociales del personal del área 

comercial.  

 Comisiones sobre ventas.  

 Fletes, hasta el lugar de destino de la mercadería.  

 Seguros por el transporte de mercadería.  

 Promoción y Publicidad.  

 Servicios técnicos y garantías de post-ventas.  

c. Costo de Administración: Son aquellos costos necesarios 

para la gestión del negocio. Por ejemplo:  

 Sueldos y cargas sociales del personal del área 

administrativa y general de la empresa  

 Honorarios pagados por servicios profesionales.  

 Servicios Públicos correspondientes al área 

administrativa.  

 Alquiler de oficina.  

 Papelería e insumos propios de la administración  

d. Costo de financiación: Es el correspondiente a la 

obtención de fondos aplicados al negocio. Por ejemplo:  

 Intereses pagados por préstamos.  

 Comisiones y otros gastos bancarios.  

 Impuestos derivados de las transacciones financieras.  
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2. Clasificación según su grado de variabilidad  

Esta clasificación es importante para la realización de estudios de 

planificación y control de operaciones. Está vinculado con las 

variaciones o no de los costos, según los niveles de actividad.  

a. Costos Fijos: Son aquellos costos cuyo importe permanece 

constante, independiente del nivel de actividad de la 

empresa. Se pueden identificar y llamar como costos de 

"mantener la empresa abierta", de manera tal que se realice 

o no la producción, se venda o no la mercadería o servicio, 

dichos costos igual deben ser solventados por la empresa. 

Por ejemplo:  

1. Alquileres  

2. Amortizaciones o depreciaciones  

3. Seguros  

4. Impuestos fijos  

5. Servicios Públicos (Luz, TE., Gas, etc.)  

6. Sueldo y cargas sociales de encargados, 

supervisores, gerentes, etc.  

b. Costos Variables: Son aquellos costos que varían en forma 

proporcional, de acuerdo al nivel de producción o actividad 

de la empresa. Son los costos por "producir" o "vender". Por 

ejemplo:  

 Mano de obra directa (a destajo, por producción o por 

tanto).  

 Materias Primas directas.  

 Materiales e Insumos directos.  

 Impuestos específicos.  

 Envases, Embalajes y etiquetas.  

 Comisiones sobre ventas.  
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3. Clasificación según su asignación  

a. Costos Directos: Son aquellos costos que se asigna 

directamente a una unidad de producción. Por lo general se 

asimilan a los costos variables.  

b. Costos Indirectos: Son aquellos que no se pueden asignar 

directamente a un producto o servicio, sino que se 

distribuyen entre las diversas unidades productivas mediante 

algún criterio de reparto. En la mayoría de los casos los 

costos indirectos son costos fijos.  

4. Clasificación según su comportamiento  

a. Costo Variable Unitario: Es el costo que se asigna 

directamente a cada unidad de producto. Comprende la 

unidad de cada materia prima o materiales utilizados para 

fabricar una unidad de producto terminado, así como la 

unidad de mano de obra directa, la unidad de envases y 

embalajes, la unidad de comisión por ventas, etc.  

b. Costo Variable Total: Es el costo que resulta de multiplicar 

el costo variable unitario por la cantidad de productos 

fabricados o servicios vendidos en un período determinado; 

sea éste mensual, anual o cualquier otra periodicidad. 

La fórmula del costo variable total es la siguiente: 

Costo Variable Total = Costo Variable Unitario X 

Cantidad  

Para el análisis de los costos variables, se parte de los 

valores unitarios para llegar a los valores totales. 

En los costos fijos el proceso es inverso, se parte de los 

costos fijos totales para llegar a los costos fijos unitarios.  

c. Costo Fijo Total: Es la suma de todos los costos fijos de la 

empresa  

d. Costo Fijo Unitario: Es el costo fijo total dividido por la 

cantidad de productos fabricados o servicios brindados.  

Costo fijo Unitario = Costo Fijo Total / Cantidad  
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e. Costo Total: Es la suma del Costo Variable más el Costo 

Fijo.  

Se puede expresar en Valores Unitarios o en Valores 

Totales  

Costo Total unitario = Costo Variable unitario + Costo 

Fijo unitario  

Costo Total = Costo Variable Total + Costo Fijo Total  

 

3.10.2    IDENTIFICACIÓN, CUANTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE 

COSTOS  

a) Costos de inversión  

  Los costos de inversión incluyen los costos de los equipos, 

las adecuaciones, modificaciones e instalación de los mismos. Si 

es necesaria la capacitación del personal para la operación de los 

equipos, se deberá de incluir los costos que esta actividad 

ocasione. Todos estos recursos deberán cuantificarse y después 

valorarse a precios de mercado quitando los impuestos que estén 

incluidos en éstos, deberá de proporcionarse un desglose de los 

componentes que integren la inversión (materiales, mano de obra 

calificada, semicalificada y no calificada, maquinaria, equipos, etc.). 

En caso de equipos y materiales de importación deberán 

descontarse los aranceles de importación.  

b) Costos de operación y mantenimiento  

  Se deberán de considerar todos los costos de la operación 

de los equipos, como son:  

 Materiales e insumos necesarios para el funcionamiento de los 

equipos, ya sea para producción de bienes o servicios, según sea 

el caso.  
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 Sueldos y remuneraciones al personal que se requiere para la 

operación de los equipos.  

 Pago de servicios para la operación de los equipos, tanto fijos 

como variables.  

 

3.10.3   IDENTIFICACIÓN, CUANTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE LOS 

BENEFICIOS  

 Los principales beneficios que existen para este tipo de proyectos, 

son los menores costos de operación y mantenimiento, los cuales 

deberán de ser calculados entre la alternativa de menor costo anual 

equivalente y la situación sin proyecto.  

 En este apartado se deben de identificar, si fuera el caso, los 

beneficios adicionales entre las alternativas analizadas, como son una 

mejor calidad de los bienes o servicios producidos, una mayor seguridad 

para el personal, menor contaminación por la operación de este tipo de 

equipos, etc.  

 En general, cuando se reemplaza un equipo, en la mayoría de los 

casos éste tiene un valor de rescate, el cual sólo puede ser obtenido si es 

que se lleva a cabo el reemplazo, ya que si no es así, el equipo actual 

tiene que seguir en operación. Este beneficio deberá ser considerado en 

el cálculo del costo anual equivalente, de cada una de las alternativas 

analizadas.  

3.10.4  CRITERIO DE EVALUACIÓN  

 El criterio que deberá de calcularse primeramente será el costo 

anual equivalente (CAE) para varios años de operación, desde el año uno 

hasta que el equipo pueda seguir en operación adecuada para los 

servicios que presta. A partir de estos cálculos se obtiene la vida útil 

económica del equipo, tal como se muestra en la figura 3.9.  
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Figura  13. Gráfica de Costo Vs Años 
 

 

Figura 13. Costos para determinar el momento óptimo del reemplazo de 

equipos  

 La curva de costo total es la suma para cada uno de los años de 

los costos asociados a la inversión del equipo y del costo de operación 

que éste genera. El punto de la curva de costo total donde alcanza su 

valor más bajo se denomina “costo anual equivalente mínimo” y éste 

define la vida útil económica del equipo, ya que es el periodo de uso del 

activo, en el que operarlo cuesta la menor cantidad posible de recursos 

año con año.  

 Una vez obtenida la alternativa de menor costo anual equivalente, 

se pueden plantear los flujos de costos y beneficios derivados de las 

situaciones sin y con proyecto. Como se mencionó anteriormente, la 

mayor parte de los beneficios se obtienen de los diferenciales de costos 

entre estas dos situaciones, ya que lo que se pretende es reemplazarlos 

por equipos con características similares, es por esta razón que los 

beneficios entre ambas por lo general serán muy similares y por lo tanto 

en el análisis incremental, prácticamente no existirían deferencias en 

beneficios entre una situación y otra.  

 En otras palabras, lo que se está obteniendo como flujos, serán los 

diferenciales entre los beneficios netos de cada una de las situaciones 
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bajo análisis, en cada uno de los periodos, tal y como a continuación se 

expresa en la ecuación 1:  

BNi = (Bic/p - Cic/p) - (Bis/p - Cis/p) (1)  

Donde:  

BNi = beneficio neto en el periodo i  

Bic/p = beneficio en la situación con proyecto en el periodo i  

Bis/p = beneficio en la situación sin proyecto en el periodo i  

Cic/p = costo en la situación con proyecto en el periodo i  

Cis/p = costo en la situación sin proyecto en el periodo i  

Posteriormente, con cada uno de los flujos analizados para el periodo de 

evaluación considerado se obtiene el valor actual neto (VAN), 

actualizando cada uno de los flujos con la tasa de descuento pertinente 1, 

de acuerdo a la siguiente fórmula:  

(2)  

Donde:  

VAN = valor actual neto  

BNi = beneficio neto en el periodo i  

r = tasa de descuento  

 

 

http://docs.google.com/RawDocContents?docID=ddfhm29_0gpvt7w&justBody=false&revision=_latest&timestamp=1188471570833&editMode=true&strip=true#sdfootnote1sym#sdfootnote1sym
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO METODOLÓGICO 

 

4.1 TIPO DE ESTUDIO 

 

 El estudio efectuado en la empresa C.V.G. Venalum, es del tipo no 

experimental, porque se formularon objetivos de investigación y en la 

presentación de los resultados se comprobó empíricamente los objetivos 

de la investigación.  

 

 Se puede decir también que el tipo de estudio que se llevó a cabo 

en la  mencionada empresa, es del tipo descriptivo-explicativo no 

experimental, debido a que se registraron, analizaron e interpretaron los 

costos de los Mantenimientos de los Transforectificadores, desde el 2003 

hasta el 2007, para dar un análisis correcto de los resultados y una 

proyección de costo en los próximos siete (7) años.  

 

 Además se considera que el estudio es: 

Prospectivo, porque las series de momentos estudiados se refieren al 

presente y futuro del Costo del Mantenimiento de los Transforectificadores 

de la empresa C.V.G. Venalum 

 

Descriptivo, porque a partir de él, se logró describir, analizar e interpretar 

la naturaleza actual de los Costos de Mantenimiento y así lograr un 

correcto diagnóstico de la situación y realizar una correcta interpretación.
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Explicativo, porque establece relaciones entre las variables (repuestos, 

materiales, insumos, mano de obra, entre otros), conoce la estructura y 

factores que intervienen en los Costos  de Mantenimientos. 

 

4.2  POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

 De acuerdo con los objetivos del presente estudio, es necesario 

que se definan claramente las características de la población, que será 

objeto de estudio de la presente investigación. Por ello se estableció la 

unidad de análisis y delimitación de la población en estudio. 

 

Población: La población estudiada es de treinta (30) unidades 

Transforectificadoras, ubicadas en la subestaciones de suministro de 

energía eléctrica de 115Kv, de la empresa C.V.G. Venalum, estas 

corresponden a: 

Complejo I: existen dos (2) líneas y en cada línea hay seis (6) 

Transforectificadores, teniendo un total de doce (12) Unidades 

Transforectificadoras en este complejo. 

Complejo II: existen dos (2) líneas y en cada una hay seis (6) 

Transforectificadores, obteniendo un total de doce (12) unidades 

Transforectificadoras en este complejo. 

V Línea: existen seis Unidades Transforectificadoras. 

 

Muestra: el estudio realizado para determinar los Costos de 

Mantenimiento a las Unidades Transforectificadoras, se efectuó mediante 

la observación directa para analizar a todas las unidades. 
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4.3  INSTRUMENTOS 

 

 Los datos utilizados para analizar la información, estuvieron 

basados con programas de computación como el SAP, los datos 

obtenidos por observación directa y los suministrados por el personal que 

labora en la misma, por medio de entrevistas estructuradas. 

 

 Las preguntas fueron formuladas previamente tomando en cuenta 

todo el costo de repuestos correspondiente a los Transforectificadores.   

 

 Para la elaboración de la siguiente documentación se realizó 

entrevistas al personal encargado del área de Mantenimiento de las 

Unidades Transforectificadoras en la empresa C.V.G. Venalum. 

 

4.4  MATERIALES 

 

 La recolección de información es documental,  porque se realizó 

con archivos de estudios anteriores que fueron trabajados mediante los 

programas del SAP y las prácticas de trabajo visualizadas en la página 

Web de C.V.G. Venalum http://venalumi/. y la información no documental 

se recolectó mediante una fuente oral a través de una entrevista realizada 

al Supervisor de la Sección de Mantenimiento de las Unidades 

Transforectificadoras, a quien se le formularon una serie de preguntas con 

el fin de obtener datos de interés, que se registraran por medio de lápiz en 

el formato. 
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Otros materiales que se utilizaron, se presentan a continuación: 

Computadora 

Formatos (Excel) 

Calculadora 

Lápiz y papel utilizados en la entrevistas 

Bibliografía y buscadores de Internet relacionada con el tema. 

 

4.5  PROCEDIMIENTOS.  

 Los pasos que se llevan a cabo en esta investigación para lograr el 

reconocimiento y análisis del estudio son los siguientes:  

 Formulación de los objetivos generales y específicos de la 

investigación. El objetivo general es el fin último de la investigación; 

los objetivos específicos consisten en fundar los pasos o fines 

parciales que deben cumplirse para lograr el objetivo general. 

 Revisión de Bibliografía. Se consultaron textos, informes técnicos, 

manuales, entrevistas, los programas de Sap y el servicio de 

Intranet de la página Web de C.V.G. Venalum.  

 Ubicación en las Unidades Transforectificadoras en Complejo I, II y 

V línea. 

  Observación total del proceso, observación detallada en las 

actividades de Mantenimiento a estas unidades. 

 Realización de la planificación del proceso de la investigación; se 

basa en revisar minuciosamente los costos de mantenimiento 

(anuales) en el SAP y discriminar lo que se gastos de los 

transforectificadores por materiales y repuestos, por suministro de 

materiales cargo directo, suministro de stock de almacén,  servicio 

de apoyo de mantenimiento, entre otros. 
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 Luego se revisaron y anexaron los datos del SAP (anuales) en el 

consumo de materiales y repuestos de stock. 

 Se analizó la información obtenida, para luego proceder hacer las 

gráficas. 

 Se elaboro la proyección de los costos de mantenimiento en los 

próximos siete (7) años.  

 Finalmente, se hará entrega del informe final de pasantía.     
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CAPITULO V 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

5.1 ANÁLISIS DE LAS GRÁFICAS DE MANTENIMIENTO Y 

OPERACIONES POR AÑOS:  

A continuación se presentan gráficamente los resultados obtenidos en 

el presente estudio; en relación con los costos de Operación y 

Mantenimiento de los Transforectificadores según el programa  SAP 

desde el  2003 hasta  el presente año (2007). 

 

Costos de Mantenimiento del año 2003 
 
 

Suministro de Stock de Almacén =    126.366.740,00 Bs  

Consumo de Materiales y Repuestos Car  =  146.138.726,00 Bs  

Suministro de Material Cargo Directo =     88.114.813,00 Bs  

Consumo de Material y Repuesto ST =     60.152,00 Bs  

Servicio Externo de Mantenimiento =      78.084.151,00 Bs  

Costo Total =438.764.582,00 Bs
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-

20.000.000,00
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60.000.000,00
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(304003) Mantenimiento 2003 

Sum. Stop. Almacen

Cons. Mat y Rpto Car

Sum. Mat. Cargo Dir

Cons. Mat y Rpto ST

Ser. Ext. Mtto

   

Figura  14. Gráfica de la Tabla 4 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 

 

En atención a lo anteriormente expuesto se observa que el mayor costo 

durante el año 2003 fue en el Consumo de Material y Repuesto Car,  

mientras que el costo en Suministro de Stock de Almacén estuvo por 

debajo de éste, asi mismo el costo de Suministro de Material Cargo 

Directo y el Servicio Externo de Mantenimiento mantuvieron un gasto  por 

encima de los setenta millones de bolívares, sin embargo el gasto por 

Consumo de Material y Repuesto ST se mantuvo muy por debajo de los 

otros costos. 
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Costo de Mantenimiento del año 2004 
 

Servicio Externo de Mantenimiento =  117.154.215,00 Bs 

Consumo de Material y Repuestos Car  =  409.450.279,00 Bs  

Consumo de Material y Repuesto ST =    450.074,00 Bs 

Suministro de Material Cargo Directo =    330.441.114,00 Bs 

Suministro de Stock de Almacén =      31.868.818,00 Bs  

Costo Total =  889.364.500,00 Bs 
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Sum. Stock de Alm.

    

Figura  15. Gráfica de la Tabla 5 
Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 

 
 

Durante este año se evidencio que el Consumo de Material y Repuestos 

Car  fue uno de los gastos más elevados, motivado a que los 

trasforectificadores deben mantenerse en optimas condiciones por tal 

motivo se le instalaron unas baterías nuevas de elevado costo.   El 

Suministro de Material Cargo  directo y de Servicio Externo de 

Mantenimiento se ubican por encima del  Suministro  Stock de Almacén y 

el Consumo de Material y Repuesto ST. 
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Costo de Mantenimiento del año 2005 
 

Servicio de Apoyo a Mantenimiento =  27.806.514,00 Bs  

Servicio Externo de Mantenimiento =  326.294.547,00 Bs  

Consumo de Materiales y Repuestos Car  =   1.914.825.542,00 Bs 

Consumo de Material y Repuesto ST =   5.611.639,00 Bs 

Suministro de Material Cargo Directo =     54.217.594,00 Bs 

Suministro de Stock de Almacén =    18.168.294,00 Bs 

Costo Total =  2.346.924.130,00 Bs 
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(304003) Mantenimiento 2005
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Cons. Mat y Rpto Car

Cons. Mat y Rpto ST

Sum. Y Mat Cargo Dir.

Sum. Stock de Alm.

 
 

Figura  16. Gráfica de la Tabla 6 
Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 

 
 
En esta gráfica el  Consumo de Materiales y Repuestos Car presenta una 

diferencia elevada en su costo  de más de un millardo de Bolívares 

ubicándose muy por encima de los demás gastos por mantenimiento 

durante este año quedando en segundo lugar el Servicio Externo por 

Mantenimiento y le sigue el Suministro y Materiales Cargo Directo.  Se 

sitúan muy por debajo de los otros gastos el de Servicio de Apoyo a 

Mantenimiento, Suministro de Stock de Almacén y Consumo de 

Materiales y  Repuesto ST. 
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Costo de Mantenimiento del año 2006 

 

Consumo de Material y Repuestos Car  =   871.539.050,00 Bs 

Consumo de Material y Repuesto ST =    72.114,00 Bs 

Suministro de Material Cargo Directo =    18.261.530,00 Bs  

Suministro de Stock de Almacén =    1.355.059,00 Bs  

Costo Total =   891.227.753,00 Bs  

 

 
 

-

200.000.000,00

400.000.000,00

600.000.000,00

800.000.000,00

1.000.000.000,00

1

(304003) Mantenimiento 2006

Ser. Ext. Mtto

Cons. Mat. Y Rptos Car

Cons. Mat. Y Rptos ST

Sum. Y Mat. Cargo Dir

Sum. Stock de Alm.

 
Figura  17. Gráfica de la Tabla 7 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

Los resultados indican que  durante el año 2006 el consumo de Material y 

Repuesto Car  fue el mas elevado, sobre todo por unos kit de servicios 

que se le instalaron, en cambio Suministro de Material Cargo Directo 

estuvo muy por debajo de èste, así mismo el Suministro de Stock de 

Almacén fue mayor que el Consumo de Material y Repuesto ST. 
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Costo de Mantenimiento del año 2007 
 
Suministro de Stock de Almacén =       3.109.857,00 Bs   

Suministro de Material Cargo Directo =     67.971.749,00 Bs  

Consumo de Material y Repuestos Car  =  183.136.032,00 Bs 

 Costo Total =   251.107.781,00 Bs  
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Figura  18. Gráfica de la Tabla 8 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

En relación a lo investigado, el programa SAP arrojo la siguiente 

información: El mayor costo fue por el Consumo de Materiales y 

Repuestos Car y le sigue el Suministro y Materiales de Cargo Directo, 

mientras que el suministro Stock de Almacén arrojo beneficios a la 

empresa por su bajo costo. 
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Costo de Operaciones del año 2003 

Suministro de Stock de Almacén =   10.380.310,00 Bs  

 Consumo de Materiales y Repuestos Car  =   1.353.536.208,00 Bs  

Suministro de Material Cargo Directo =   250.599.294,00 Bs  

Consumo de Material y Repuesto ST =   157.082.794,00 Bs   

Servicio Externo de Mantenimiento =       707.618.745,00 Bs   

Costo Total =  2.479.217.351,00 Bs 
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Figura  19. Gráfica de la Tabla 9 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 
Este gráfico refleja  que el mayor beneficio en las operaciones  de este 

año fue por suministro de Stock  de Almacén, mientras que el Consumo 

de Materiales y Repuestos ST generó un gasto de  más de un millardo de 

bolívares y  el costo por Servicio Externo de Mantenimiento  se 

incremento en relación al gasto que se produjo por concepto de Consumo 

de Materiales y Repuestos ST y del gasto por Suministro de Material 

Cargo Directo. 
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Costo de Operaciones del año 2004 

 
Servicio Externo de Mantenimiento =   559.268.633,00 Bs  

Consumo de Material y Repuestos Car  =  314.219.819,00 Bs  

Consumo de Material y Repuesto ST =  455.691.685,00 Bs  

Suministro de Material Cargo Directo =   395.277.807,00 Bs  

Suministro de Stock de Almacén =   26.233.658,00 Bs 

Costo Total =  1.750.691.602,00 Bs 
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Figura  20. Gráfica de la Tabla 10 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

Aquí se evidencia que el Servicio Externo de Mantenimiento durante este 

año estuvo por encima de los demás gastos de operaciones en cambio se 

reporto un notado beneficio en el costo por Suministro de Stock de 

Almacén. 
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Costo de Operaciones del año 2005 
 
Servicio de Apoyo a Mantenimiento =   71.495.727,00 Bs  

Servicio Externo de Mantenimiento =  1.338.669.416,00 Bs 

Consumo de Materiales y Repuestos Car  = 323.510.912,00 Bs   

Consumo de Material y Repuesto ST =   3.155.386.466,00 Bs 

Suministro de Material Cargo Directo =   542.260.111,00 Bs      

Suministro de Stock de Almacén =   18.680.395,00 Bs 

Costo Total =  5.450.003.027,00 Bs 
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Figura  21. Gráfica de la Tabla 11 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 
 

Para el año 2005 la grafica  muestra un elevado Consumo de Materiales y 

Repuestos ST mientras que el gasto por las operaciones de Suministros y 

Materiales Cargo Directo estuvieron por debajo del  millardo de bolívares, 

observándose un menor  costo en el Consumo de Materiales  y 

Repuestos Car, así mismos los costos por concepto de Servicio de Apoyo 

de Mantenimiento y  Suministro de Stock de Almacén estuvieron muy por 

debajo de los demás gastos.  
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Costo de Operaciones del año 2006 

 
Servicio Externo de Mantenimiento = 666.498.557,00 Bs  

Consumo de Material y Repuestos Car  = 89.211.648,00 Bs  

Consumo de Material y Repuesto ST = 2.213.678.971,00 Bs 

Suministro de Material Cargo Directo = 633.301.912,00 Bs      

Suministro de Stock de Almacén =      10.210.089,00 Bs 

Servicio de Apoyo a Mantenimiento = 436.567.550,00 Bs 

Costo Total = 4.049.468.727,00 Bs 
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Figura  22. Gráfica de la Tabla 12 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 
 
En el grafico queda evidenciado que el mayor gasto fue en el Consumo 

de Materiales y Repuestos ST. Sin embargo indica una marcada 

diferencia en relación al  costo de  Servicio Externo de Mantenimiento así 

mismo con el Suministro y Materiales Cargo Directo. Se observa un poco 

consumo en  cuanto al gasto de Consumo Materiales y repuestos Car y el 

Suministro Stock de almacén. 
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Costo de Operaciones del año 2007 
 
Servicio Externo de Mantenimiento = 150.660.832,00 Bs  

Suministro de Material Cargo Directo = 266.549.688,00 Bs    

Consumo de Material y Repuestos Car  =  80.302.800,00 Bs 

Consumo de Material y Repuesto ST = 701.184.636,00 Bs 

Suministro de Stock de Almacén = 898.296,00 Bs 

Servicio de Apoyo a Mantenimiento = 352.325.401,00 Bs  

Costo Total = 1.551.921.653,00 Bs 
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Figura  23. Gráfica de la Tabla 13 

 Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 
 
En el grafico anterior se observa un elevado gasto por concepto de  

Consumo de Materiales y Repuestos ST.  Le sigue el  gasto por Servicio 

de Apoyo a Mantenimiento, sin embargo el costo de Servicio Externo de 

Mantenimiento fue superado por el costo en Suministros y Materiales 

Cargo Directo y el Consumo de Materiales y Repuestos Car, mientras que 

arrojo un beneficio el costo de operaciones en Suministro de Stock de 

Almacén. 
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5.2 COMPARACIÓN DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTOS Y 

OPERACIÓN POR AÑOS SEGÚN LOS SISTEMAS SAP: 

 

 

 

 
Figura  24. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

 

En atención a los resultados arrojados se observa que el gasto en el año 
2003 fue sumamente elevado, esto  refleja un exagerado gasto de 
mantenimiento en los equipos si se toma en cuenta que en el año 2006 
los precios de los materiales estaban muy por encima y sin embargo en 
ese año el gasto por mantenimiento fue bajo. 
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Figura  25. Gráfica de Comparación por Años 

 Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

 

El consumo de material y repuestos car por mantenimiento presento un 
costo elevado en el año 2005 y luego, un poco menos, en el año 2006, 
esto significa que los transforectificadores requirieron de un mayor 
mantenimiento, mientras que en el año 2003 y 2007 reportaron un 
beneficio notorio ya que casi no hubo gasto por mantenimiento en el 
consumo de este tipo de materiales. 
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Figura  26. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 
 
 

Según lo investigado el consumo de materiales y repuestos st estuvo bajo 
para el año 2005 y fue aumentando en el año siguiente, sin embargo hubo 
un repunte considerable en el año 2005 ubicándose el costo por encima 
de los cinco millones  de bolívares y luego en el 2006 bajo drásticamente 
a menos de un millón  dando a entender que después del gasto del 2005  
el equipo funciono mejor no requiriendo de mucho mantenimiento en el  
año siguiente. 
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Figura  27. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 
 
 

El programa SAP de esta empresa muestra un elevado gasto por 
concepto de suministro de materiales de cargo directo en el año 2004 y 
fue bajando en los años siguientes hasta que en el 2007 se registrò una 
leve alza en el costo. 
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Figura  28. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 
 
 

Los resultados expuestos en esta gráfica demuestran  que desde el año 

2004 el gasto por las operaciones de este servicio externo de 

mantenimiento se ubicaban alrededor de los ciento diesiciete millones de 

bolívares el cual bajo levemente en el 2003, para luego aumentar 

considerablemente en el 2005 y fue bajando progresivamente en el 2006. 
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Figura  29. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

 

El Servicio de Apoyo de Mantenimiento solo fue necesario en el año 2005 

esto ratifica la información de la gráfica anterior y además del costo tan 

elevado que implico el mantenimiento externo la empresa gastó en un 

servicio de apoyo para realizar este tipo de trabajo que elevó aun mas los 

costos por manteniendo de este año. 
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Figura  30. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

 

Los resultados expuestos en esta gráfica demuestran  que desde el año 

2003 el gasto por las operaciones de este servicio externo de 

mantenimiento se ubicaban alrededor de los seiscientos millones de 

bolívares el cual bajo levemente en el 2004, para luego aumentar 

considerablemente en el 2005 y fue bajando progresivamente en los dos 

años siguientes. 
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Figura  31. Gráfica de Comparación por Años 

Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 
 

 

 

 

La tendencia de un mayor gasto se sigue presentando en el año 2005 y 

2006, observándose una baja considerable en los costos del año 2007, es 

de suponer, según estos datos, que en esos dos años se le hizo un 

mantenimiento profundo a los transforectificadores. 
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5.3 PROYECCIONES DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LOS 

PRÓXIMOS SIETE (7) AÑOS 

 Asumiendo que la inflación del 2007 oficial es de 12% y los datos 

tomados por las tablas del SAP en el año del 2007 fueron hasta 

septiembre del presente año, se obtiene: 

 

Inflación………...…….…………..12%   

Septiembre……………………….9% 

Totales por año le aumenta el 3% 

2007 

Mtto:   251.107.781,00 Bs * 0.03 = 7533233.43           
 
           251.107.781,00+7533233.43 = 258.641.014,43 Bs 
 

F = P 

n











100

5.1
1                             Donde: P: Costo del 2007 

                                                                   n = Años 

2008 

F = 258.641.014,43 

1

100

5.1
1 








  = 262.520.629,6 Bs 

 

2009 

F = 258.641.014,43 

2

100

5.1
1 










= 266.458.439,1 Bs 

 

 

3% los meses restantes 
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2010 

F = 258.641.014,43 

3

100

5.1
1 








 = 270.455.315,7 Bs 

 

2011 

F = 258.641.014,43 

4

100

5.1
1 








 = 274.512.145,4 Bs 

 

2012 

F = 258.641.014,43 

5

100

5.1
1 








 = 278.629.827,6 Bs 

 

2013 

F = 258.641.014,43 

6

100

5.1
1 








 = 282.809.275 Bs 

 

2014 

F = 258.641.014,43 

7

100

5.1
1 








 = 287.051.414,1 Bs 
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Figura  32. Gráfica de Proyecciones 
Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 

 
 
 

Según la formula aplicada se asumió una inflación de un 12% en el 2007 
dando como resultado valores constantes para los próximos 7 años, 
reflejándose en la grafica un aumento  constante anual de los costos por 
mantenimiento de los transforectificadores.  
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2007 

Operaciones:   1.551.921.653,00  Bs * 0.03 = 46557649,59           
 
           1.551.921.653,00+46.557.649,59 = 1.598.479.302,59 Bs 
 

F = P 

n











100

5.1
1                             Donde: P: Costo del 2007 

                                                                   n = Años 

 

2008 

F = 1.598.479.302,59 

1

100

5.1
1 








  = 1.622.456.492 Bs 

 

2009 

F = 258.641.014,43 

2

100

5.1
1 










= 1.646.793.340 Bs 

 

2010 

F = 258.641.014,43 

3

100

5.1
1 








 = 1.671.495.240 Bs 

 

2011 

F = 258.641.014,43 

4

100

5.1
1 








 = 1.696.567.668 Bs 
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2012 

F = 258.641.014,43 

5

100

5.1
1 








 = 1.722.016.183 Bs 

 

2013 

F = 258.641.014,43 

6

100

5.1
1 








 = 1.747.846.426 Bs 

 

2014 

F = 258.641.014,43 

7

100

5.1
1 








 = 1.774.064.122 Bs 
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Figura  33. Gráfica de Proyecciones 
Fuente: Programa SAP de C.V.G Venalum 

 

 

 

Esta gráfica nos indica un aumento constante de los costos en el 

mantenimiento preventivo de los transforectificadores y esto se debe al 

envejecimiento y cumplimiento de vida útil de estos equipos  
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CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos permiten concluir algunos aspectos 

relacionados  con los costos de mantenimiento de los transforectificadores 

de Complejo I, Complejo II y la V línea de la empresa C.V.G. Venalum. 

 

1. Los costos de operaciones y de mantenimiento por año 

presentan  una variación entre los  elevados costos por el 

Consumo de Materiales y Repuestos Car durante casi todos 

los años  y  los principales beneficios entre los menores 

costos por suministros de Stock de almacén. 

 

2. Los costos de operaciones y mantenimiento por año, según 

el sistema SAP, varían de acuerdo a los requerimientos de 

los equipos, presentando un elevado gasto en los años 2005 

y 2006 en la contratación de Servicios Externos de 

Mantenimiento y operaciones. Estas variaciones entre los 

gastos totales y los beneficios indican que ya los equipos 

están llegando al final de su vida útil. 

 

3. En las proyecciones realizadas hubo un aumento constante 

anual de los costos por mantenimiento de los 

transforectificadores, debido a que estos están llegando al 

final de su vida útil.   
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RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se presenta la siguiente 

lista de recomendaciones:  

 

1. Se debe realizar una inversión para reemplazar los 

Transforectificadores, una vez que estos cumplan con su vida 

útil para evitar el gasto de repuesto y materiales en estos 

equipos. 

 

2. Se recomienda reemplazar los equipos por uno de última 

generación tecnológica que cumpla con las especificaciones 

requeridas por la empresa. 

 

3. Adiestrar al personal de la empresa para el manejo y uso 

adecuado de los equipos por adquirir a través de cursos de 

actualización tecnológica, charlas, talleres, entre otros.  
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Tabla 4. Centro de Costo: (304003) Mantenimiento 2003 

Sum. Stock 
Almacén 2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Sum. Mat. 
Cargo Dir. 2003 

Cons. Mat y 
Rpto ST  
2003 

Ser. Ext. Mtto 
2003 

6.799.278,00 5.600.000,00 12.577.500,00 21.630,00 2.847.248,00 

3.686,00 3.840.000,00 4.200.000,00 9.238,00 2.847.248,00 

11.796.750,00 674.000,00 980.000,00 10.815,00 2.847.248,00 

24.426,00 808.500,00 155.000,00 1.875,00 2.847.248,00 

29.150,00 1.560.000,00 8.100.000,00 10.525,00 6.940.514,00 

166.054,00 1.260.000,00 8.100.000,00 5.765,00 2.974.506,00 

11.994,00 155.200,00 6.760.000,00 304,00 2.847.248,00 

22.344,00 70.400.000,00 6.950.000,00  26.824.963,00 

3.253.800,00 163.793,00 2.651.200,00  2.030.827,00 

26.813,00 760.000,00 2.606.700,00 60.152,00 13.077.101,00 

12.102,00 760.000,00 3.800.000,00  6.000.000,00 

473.500,00 120.703,00 3.840.000,00  6.000.000,00 

144.400,00 149.933,00 7.308.800,00   

61.600,00 771.000,00 16.274,00   

108.800,00 150.025,00 3.845,00  78.084.151,00 

3.054,00 20.275.200,00 27.126,00   

503.200,00 20.275.200,00 1.134,00   

217.600,00 620.000,00 5.652,00   

54.913,00 17.640.000,00 5.652,00   

65.664,00 155.172,00 2.968,00   

44.527,00  4.518,00   

160.500,00  1.134,00   

51.122,00 146.138.726,00 1.134,00   

70.680,00  2.700.230,00   

1.531.930,00  637.942,00   

3.215.520,00  4.500.873,00   

1.320.660,00  188.149,00   

157.689,00  937.804,00   

341.943,00  937.804,00   

52.772,00  492.421,00   

1.734,00  749.655,00   

38.489,00  188.149,00   

56.840,00  188.149,00   

38.311,00  4.135.000,00   

40.000,00  4.360.000,00   

17.195,00     

83.251,00     

390.000,00  88.114.813,00   

         178.240,00          

           54.627,00          

           54.626,00          

      1.894.000,00          

             8.444,00          

         144.400,00          

           30.800,00          

         108.800,00          
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Sum. Stock 
Almacén 2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Sum. Mat. 
Cargo Dir. 2003 

Cons. Mat y 
Rpto ST  
2003 

Ser. Ext. Mtto 
2003 

           82.278,00          

           31.260,00          

         476.750,00          

         509.490,00          

         222.263,00          

         130.800,00          

           65.400,00          

           15.114,00          

      1.280.000,00          

      2.240.000,00          

     78.726.206,00          

             9.912,00          

             9.912,00          

           17.958,00          

           38.090,00          

         130.000,00          

           18.750,00          

             3.468,00          

           22.000,00          

           52.626,00          

           20.171,00          

             7.207,00          

             1.734,00          

           14.414,00          

           37.200,00          

         150.799,00          

             3.468,00          

      4.978.400,00          

      2.273.300,00          

             3.468,00          

           19.684,00          

           43.109,00          

         129.878,00          

         537.691,00          

           52.626,00          

           43.293,00          

           14.370,00          

           87.423,00          

   126.366.740,00  
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Tabla 5. Centro de Costo: (304003) Mantenimiento 2004 

Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rpto Car  2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  
2004 

Sum. Y Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock de 
Alm. 2004 

8.507.850,00 306.350,00 10.815,00 27.206.048,00 96.161,00 

6.000.000,00 306.350,00 1.600,00 697.000,00 32.387,00 

10.283.314,00 376.380,00 12.000,00 3.932,00 134.700,00 

21.929.911,00 3.920,00 8.309,00 14.400.874,00 1.509.550,00 

6.913.335,00 45.500,00 10.815,00 200.000,00 399.398,00 

16.774.780,00 35.349,00 32.445,00 158.400,00 357.390,00 

8.519.264,00 25.430.400,00 21.630,00 106.000,00 30.299,00 

6.713.604,00 12.265.800,00 45.000,00 16.719.360,00 43.109,00 

6.797.861,00 4.396.700,00 41.230,00 107.026.576,00 129.878,00 

2.003.400,00 13.430.400,00 41.230,00 60.659.550,00 480.804,00 

10.116.626,00 13.430.400,00 45.000,00 94.727.680,00 107.760,00 

12.594.270,00 25.340.160,00 90.000,00 1.527.338,00 27.000,00 

 16.185.600,00 90.000,00 640.512,00 3.686,00 

 298.708,00  704.808,00 34.927,00 

117.154.215,00 127.980.000,00  721.512,00 132.952,00 

 27.349.190,00 450.074,00 991.872,00 287.066,00 

 24.652.800,00  991.872,00 140.000,00 

 4.320.000,00  771.408,00 72.207,00 

 12.600.000,00  776.484,00 4.334.203,00 

 4.950.000,00  570.276,00 23.368,00 

 17.100.000,00  630.612,00 116.622,00 

 2.231.040,00  209.000,00 471.344,00 

 252.672,00   126.460,00 

 2.496.000,00   113.362,00 

 2.496.000,00  330.441.114,00 126.420,00 

 1.290.240,00   2.325,00 

           40.320,00                  2.975,00  

         840.000,00                  3.700,00  

     12.000.000,00                  5.100,00  

     18.000.000,00                21.109,00  

       9.000.000,00                  1.404,00  

       6.000.000,00              160.900,00  

     15.000.000,00                15.000,00  

       9.000.000,00                13.750,00  

                    1.800,00  

                    2.425,00  

   409.450.279,00                  9.660,00  

                  11.000,00  

                    3.450,00  

                    2.818,00  

                    7.684,00  

                  94.871,00  

                  96.660,00  

                101.359,00  

                778.706,00  

                  85.290,00  
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Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rpto Car  2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  
2004 

Sum. Y Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock de 
Alm. 2004 

                392.787,00  

                264.000,00  

                  38.147,00  

                  40.001,00  

                  24.000,00  

                554.700,00  

                139.432,00  

                103.200,00  

                541.157,00  

                179.620,00  

             3.578.596,00  

                117.000,00  

             3.399.639,00  

                  14.381,00  

            11.708.820,00  

                    6.295,00  

                  14.004,00  

          

          

            31.868.818,00  
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Tabla 6. Centro de Costo: (304003) Mantenimiento 2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2005 

Cons. Mat y 
Rpto ST 
2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 
2005 

Sum. Stock 
de Alm. 2005 

3.775.288,00 10.007.415,00 16.185.600,00 29.559,00 6.603.560,00 1.435.501,00 

3.875.142,00 7.477.020,00 31.860.000,00 6.402,00 2.940.604,00 8.500.000,00 

7.610.604,00 52.430.700,00 26.789.400,00 45.000,00 3.218.736,00 446.225,00 

1.887.644,00 10.280.000,00 8.880.000,00 4.619,00 964.500,00 117.500,00 

1.887.644,00 3.890.000,00 15.600.000,00 328.000,00 374.820,00 736.407,00 

1.887.644,00 17.476.900,00 8.250.000,00 72.623,00 401.460,00 300.300,00 

1.887.644,00 7.705.924,00 5.276.160,00 357.520,00 105.000,00 154.800,00 

914.712,00 5.865.654,00 8.096.400,00 249.015,00 31.878,00 122.500,00 

1.887.644,00 12.850.000,00 815.000,00 79.800,00 52.740,00 306.088,00 

152.452,00 17.476.900,00 315.000,00 18.836,00 198.000,00 249.015,00 

1.887.644,00 17.476.900,00 536.000,00 12.310,00 164.800,00 277.600,00 

152.452,00 12.850.000,00 1.072.000,00 2.848.750,00 135.000,00 1.340.700,00 

 5.835.000,00 4.299.704,00 416,00 57.200,00 774.987,00 

 15.729.210,00 145.300,00 1.508.989,00 135.000,00 1.640.000,00 

27.806.514,00 1.285.000,00 1.410.000,00 49.800,00 7.277,00 121.130,00 

 3.890.000,00 43.200,00  50.900,00 688.250,00 

 9.600.000,00 804.000,00  1.127.159,00 248.715,00 

 5.512.186,00 1.048.000,00 5.611.639,00 1.152.508,00 170.208,00 

 5.512.186,00 68.384,00  1.202.474,00 238.368,00 

 7.350.000,00 151.043,00  1.258.352,00 300.000,00 

 5.000.000,00 762.000,00  1.321.777,00  

 800.000,00 8.100.000,00  2.266.294,00  

 7.600.000,00 255.000,00  3.578.374,00 18.168.294,00 

 22.600.000,00 254.000,00  1.027.292,00  

 1.747.690,00 1.014.400,00  1.073.495,00  

 36.701.490,00 344.400,00  1.112.991,00  

 5.512.186,00 905.064,00  1.295.655,00  

 5.512.186,00 785.400,00  1.431.341,0  

 1.285.000,00 1.000.000,00  1.514.847,0  

 5.835.000,00 1.421.175.193  1.584.894,0  

 3.200.000,00 4.251.723,00  1.728.041,0  

  1.260.000,00  2.323.720,0  

  1.140.000,00  4.459.853,0  

  42.000.000,00  3.026.684,0  

 326.294.547,00 45.000.000,00  1.942.031,0  

  25.000.000,00  2.786.658,0  

  198.910,00  5.217,00  

  3.100.000,00  16.957,00  

  268.644,00  5.250,00  

  54.000,00  26.087,00  

  139.587,00  19.685,00  

  260.400,00  15.298,00  

  25.200.000,00  14.034,00  

  260.400,00  18.960,00  

  6.880.000,00  29.281,00  

  14.060.440,00  6.570,00  

  4.716.990,00  15.351,00  

  112.642.200,00  40.526,00  

  24.596.000,00  6.140,00  

  13.975.000,00  15.790,00  

  14.534.000,00  18.786,00  
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Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2005 

Cons. Mat y 
Rpto ST 
2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 
2005 

Sum. Stock 
de Alm. 2005 

  4.296.600,00  14.783,00  

  4.750.000,00  135.000,00  

    17.000,00  

    60.000,00  

    139.474,00  

  1.914.825.542,00  25.263,00  

    62.719,00  

    57.017,00  

    19.824,00  

    5.263,00  

    182.281,00  

    49.123,00  

    131.579,00  

    103.288,00  

    40.000,00  

    13.158,00  

    35.088,00  

    34.986,00  

    129.055,00  

    52.846,00  

    
54.217.594,00 
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Tabla 7. Centro de Costo: (304003) mantenimiento 2006 

Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2006 

Cons. Mat y 
Rpto ST 2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock de 
Alm. 2006 

2.000.000,00 1.245.000,00 72.114,00 157.017,00 1.014.000,00 

3.750.000,00 3.100.000,00  54.386,00 153.859,00 

5.325.000,00 8.657.649,00  154.298,00 187.200,00 

31.640.000,00 8.790.400,00 72.114,00 9.079,00  

12.800.000,00 6.033.800,00  36.360,00  

5.512.186,00 961.961,00  59.158,00 1.355.059,00 

5.512.186,00 2.452.800,00  72.354,00  

5.512.186,00 31.785.600,00  13.158,00  

5.512.186,00 2.452.800,00  221.060,00  

6.515.500,00 300.000,00  42.870,00  

12.470.000,00 9.597.000,00  15.395,00  

5.730.500,00 10.990.000,00  246.491,00  

12.470.000,00 1.500.000,00  81.140,00  

9.106.000,00 4.800.000,00  107.456,00  

12.470.000,00 260.400,00  68.200,00  

2.590.500,00 5.451.734,00  1.459.119,00  

12.470.000,00 54.064.223,00  6.200.000,00  

5.730.500,00 249.948.551,00  74.561,00  

24.940.000,00 103.194.647,00  61.403,00  

7.300.500,00 2.713.200,00  240.175,00  

 16.500.000,00  23.556,00  

 480.000,00  171.000,00  

189.357.244,00 5.310.000,00  186.246,00  

 1.575.000,00  675,00  

 9.352.500,00  111.733,00  

 133.000.000,00  61.403,00  

 12.500.000,00  60.000,00  

 236.842,00  11.753,00  

 15.800.000,00  216.403,00  

 263.158,00  236.842,00  

 5.600.000,00  263.158,00  

 114.220.000,00  6.808.000,00  

 10.105.000,00  108.714,00  

 184.100,00  149.344,00  

 184.030,00  176.053,00  

 270.000,00  15.175,00  

 280.000,00  157.895,00  

 290.000,00  31.500,00  

 280.000,00  98.400,00  

 266.000,00    

 270.000,00    

 20.688.855,00  18.261.530,00  

 224.600,00    

 250.000,00    

 223.200,00    

 286.000,00    

  14.600.000,00       
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Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2006 

Cons. Mat y 
Rpto ST 2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock de 
Alm. 2006 

 
871.539.050,00 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 123 

Tabla 8. Centro de Costo: (304003) Mantenimiento 2007 

Sum. Stock de Alm. 
2007 Sum. Y  Mat Cargo Dir 2007 

Cons. Mat y Rptos Car  
2007 

               576.000,00                           26.868,00                     1.050.000,00  

               129.306,00                           10.526,00                         50.000,00  

               293.196,00                           35.088,00                     8.046.000,00  

               499.220,00                           21.053,00                   21.579.200,00  

               210.045,00                           89.784,00                   14.620.500,00  

               891.874,00                           17.544,00                         71.171,00  

               160.320,00                           18.832,00                       144.144,00  

               348.000,00                         304.000,00                       312.000,00  

                   1.896,00                           34.035,00                   13.500.000,00  

                         186.369,00                       171.017,00  

                           65.790,00                   53.000.000,00  

             3.109.857,00                           68.421,00                   61.332.000,00  

                           61.403,00                     3.960.000,00  

                         145.614,00                     5.300.000,00  

                           83.816,00    

                           21.579,00    

                           42.105,00                 183.136.032,00  

                         218.000,00    

                           52.632,00    

                         149.123,00    

                           26.316,00    

                         144.000,00    

                         180.000,00    

                         207.207,00    

                         154.955,00    

                         210.000,00    

                         740.000,00    

                         230.000,00    

                         414.000,00    

                         354.000,00    

                       2.895.000,00    

                       2.733.000,00    

                     31.500.000,00    

                         200.000,00    

                         420.000,00    

                         200.000,00    

                         220.000,00    

                         220.000,00    

                       1.644.000,00    

                           65.520,00    

                           39.800,00    

                     11.036.000,00    

                         512.000,00    

                         540.000,00    

                         450.000,00    

                         400.000,00    
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Sum. Stock de Alm. 
2007 Sum. Y  Mat Cargo Dir 2007 

Cons. Mat y Rptos Car  
2007 

                         618.000,00    

                         618.000,00    

                         440.000,00    

                       1.088.000,00    

                         112.000,00    

                       1.042.000,00    

                       1.428.000,00    

                           87.500,00    

                           27.000,00    

                         318.000,00    

                           46.500,00    

                           58.500,00    

                           69.500,00    

                           72.500,00    

                       1.572.000,00    

                           54.054,00    

                           31.531,00    

                           22.522,00    

                         142.793,00    

                           40.000,00    

                         125.225,00    

                         232.000,00    

                         464.000,00    

                         115.000,00    

                         105.000,00    

                       1.653.744,00    

 
                   67.971.749,00  
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Tabla 9. Centro de Costo: (305002) Operaciones 2003 

Ser. Ext. Mtto 
2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2003 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2003 

Sum. Stock 
Almacen 
2003 

16.280,00 20.568.300,00 5.240.250,00 5.561.957,00 804.894,00 

3.265.360,00 4.414.728,00 108.000,00 5.141.854,00 309.355,00 

3.923.683,00 2.808.300,00 2.928.516,00 20.197.700,00 38.753,00 

6.304.000,00 160.000,00 14.656,00 2.757.700,00 34.241,00 

3.258.310,00 2.508.000,00 43.725,00 41.390.760,00 50.400,00 

15.387.138,00 7.650.000,00 59.700,00 276.318,00 562,00 

1.324.704,00 2.508.000,00 10.170.560,00 1.000.000,00 4.340,00 

6.304.000,00 7.650.000,00 74.449,00 391.230,00 243.684,00 

1.556.420,00 2.508.000,00 51.122,00 1.746.570,00 192.100,00 

2.700.740,00 3.330.000,00 1.099.800,00 20.640.000,00 34.171,00 

152.899,00 313.680,00 84.000,00 4.464.000,00 230.260,00 

6.304.000,00 448.000,00 177.374,00 4.678.400,00 121.195,00 

18.500.000,00 720.000,00 556.117,00 12.568.500,00 600.318,00 

4.301.346,00 1.180.824.908,00 793.629,00 800.000,00 55.474,00 

7.256.520,00 7.650.000,00 793.629,00 90.000,00 363.585,00 

2.995.000,00 2.389.784,00 793.629,00 91.000,00 307.014,00 

2.077.388,00 764.000,00 793.629,00 122.200,00 35.153,00 

13.880.151,00 1.215.228,00 182.188,00 425.000,00 43.332,00 

2.395.308,00 675.000,00 17.910,00 255.000,00 562,00 

19.272.968,00 225.000,00 28.530,00 339.600,00 76.754,00 

1.514.732,00 102.915.280,00 99.500,00 19.950.000,00 82.917,00 

2.523.546,00 1.290.000,00 2.601,00 535.000,00 159.015,00 

8.618.684,00  30.673,00 4.303.000,00 92.319,00 

3.643.950,00  53.035,00 584.000,00 65.878,00 

6.679.790,00 1.353.536.208,00 34.390,00 1.413.600,00 352.154,00 

2.272.098,00  101.003,00 1.488.000,00 66.000,00 

2.841.144,00  140.400,00 21.024.000,00 159.015,00 

3.643.950,00  10.441,00 1.568.000,00 286.000,00 

12.625.299,00  121.225,00 1.568.000,00 205.024,00 

2.792.712,00  1.141,00 3.136.000,00 239.040,00 

2.769.036,00  1.141,00 784.000,00 420.734,00 

21.922.200,00  1.141,00 3.136.000,00 155.269,00 

3.135.495,00  697.530,00 1.568.000,00 21.666,00 

1.901.171,00  18.227,00 88.825,00 11.444,00 

3.595.256,00  112.926,00 9.367.680,00 92.319,00 

12.568.728,00  625.262,00 21.110.400,00 65.878,00 

2.687.348,00  97.121,00 19.776.000,00 234.000,00 

8.879,00  111.900,00 7.040.000,00 286.000,00 

121.965.422,00  112.926,00 198.400,00 159.015,00 

2.694.700,00  1.580,00 857.600,00 286.000,00 

8.509.330,00  1.907,00 7.200.000,00 159.360,00 

32.128.942,00  10.760,00 315.000,00 572.000,00 

4.174.392,00  79.236,00 650.000,00 586.923,00 

17.683.908,00  29,00  159.015,00 

6.720.905,00  2.273.300,00  155.269,00 

17.683.908,00  351.422,00 250.599.294,00 357.000,00 
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Ser. Ext. Mtto 
2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2003 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2003 

Sum. Stock 
Almacen 
2003 

5.477.279,00  1.380,00  26.313,00 

5.537.900,00  37.200,00  240.127,00 

10.211.196,00  60.000,00  29.294,00 

2.699.664,00  33.000,00  560.979,00 

5.268.528,00  51.122,00  64.588,00 

10.012.800,00  99.500,00  78.736,00 

2.771.960,00  24.426,00  159.015,00 

13.462.779,00  19.125,00  242.389,00 

2.995.000,00  28.530,00  3.468,00 

10.640.152,00  1.651.033,00   

17.683.908,00  789,00   

151.473,00  603,00  10.380.310,00 

10.334.034,00  80,00   

10.423.584,00  3.468,00   

3.364.482,00  386.693,00   

12.219.186,00  287.957,00   

1.551.294,00  166.500,00   

2.681.617,00  164.600,00   

3.576.000,00  33.600,00   

4.579.695,00  2.620.000,00   

4.096.512,00  600.000,00   

6.251.144,00  203.146,00   

715.200,00  201.694,00   

4.730.031,00  44.560,00   

2.774.682,00  72.631,00   

1.425.318,00  2.677,00   

2.301.096,00  284.385,00   

6.012.555,00  270.861,00   

17.683.908,00  15.300,00   

2.635.017,00  32.760,00   

2.301.096,00  17.175,00   

3.388.227,00  27.696,00   

1.102.834,00  515.591,00   

11.336.937,00  656,00   

2.698.587,00  2.281,00   

13.044.423,00  15.064,00   

3.285.054,00  4.800,00   

20.460.720,00  11.592,00   

3.048.780,00  24.840,00   

20.564.320,00  24.840,00   

11.336.937,00  9.108,00   

2.301.096,00  1.413.270,00   

  119.400,00   

  57.000,00   

707.618.745,00  99.775,00   

  3.468,00   

    545.000,00     

    125.948,00     



 

 127 

Ser. Ext. Mtto 
2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2003 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2003 

Sum. Stock 
Almacen 
2003 

    214,00     

    214,00     

    18.200,00     

    18.200,00     

    11.580,00     

    6.120,00     

    1.679.324,00     

    129.080,00     

    640,00     

    254.275,00     

    451.804,00     

    11.400,00     

    79.296,00     

    40.944,00     

    154.148,00     

    6.500,00     

    132,00     

    47.000,00     

    40.000,00     

    95.000,00     

    53.754,00     

    148.897,00     

    494.400,00     

    14.683,00     

    17.570,00     

    18,00     

  266.989,00   

  2.096.100,00   

  28.800,00   

  1.679.324,00   

  165.477,00   

  165.477,00   

  165.476,00   

  165.477,00   

  1.342.915,00   

  49.946,00   

  5.202,00   

  720.000,00   

  4.480.000,00   

  154.148,00   

  155.269,00   

  50.925,00   

  469.538,00   

  38.284,00   

    39.639,00     

    79.158,00     

    1.342.915,00    

    111.673,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2003 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2003 

Sum. Stock 
Almacen 
2003 

    180.633,00    

    1.344.229,00    

    52.000,00    

    237.474,00    

    136.074,00    

    40.000,00    

    8.502,00    

    3.300,00    

    4.250.000,00    

    35.600,00    

    120.000,00    

    1.587,00    

    152.428,00    

    34.530,00    

    6.795,00    

    2.734.560,00    

    23.510.543,00    

    13.200,00    

    5.037.974,00    

    66.080,00    

    343.480,00    

    178.706,00    

    170.993,00    

    170.993,00    

    170.670,00    

    228.095,00    

    145.191,00    

    142.573,00    

    285.196,00    

    1.870.242,00    

    2.028.834,00    

    260.292,00    

    1.632.438,00    

    1.507.146,00    

    1.695.924,00    

    166.123,00    

    30.916,00    

    1.178.924,00    

  48.336,00   

  7.109.788,00   

  2.460.489,00   

  4.164.238,00   

  64.939,00   

  21.554,00   

    66.080,00     

    20.303,00     

    2.396.000,00    

    234.769,00    



 

 129 

Ser. Ext. Mtto 
2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2003 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2003 

Sum. Stock 
Almacen 
2003 

    49.353,00    

    231.000,00    

    116.194,00    

    38.147,00    

    51.756,00    

    3.468,00    

    38.402,00    

    93.143,00    

  42.000,00   

  10.760,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  1.760.000,00   

  24.381,00   

  13.180,00   

  16.865,00   

  16.498,00   

  38.600,00   

  166.750,00   

   14.482,00    

   7.207,00    

   65.992,00    

   69.298,00    

   20.944,00    

   892,00    

   155.269,00    

   1.173.846,00    

   19.074,00    

   116.194,00    

   1.007.595,00    

  54.233,00   

  256.928,00   

  80.918,00   

  4.164.238,00   

  8.800,00   

  13.784,00   

  19.500,00   

  2.800,00   

  41.034,00   
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Ser. Ext. Mtto 
2003 

Cons. Mat y 
Rptos Car  2003 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2003 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2003 

Sum. Stock 
Almacen 
2003 

  92.319,00   

  29.294,00   

  155.269,00   

  1.173.846,00   

  23.160,00   

  7.720,00   

  246.851,00   

  120.000,00   

  1.007.595,00   

  6.892,00   

  13.800,00   

  9.750,00   

  1.400,00   

  779,00   

  1.007.595,00   

  779,00   

  
157.082.794,00 
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Tabla 10. Centro de Costo: (305002) Operaciones 2004 

Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

1.002.903,00 100.379,00 389.620,00 1.768.990,00 218.645,00 

2.850.636,00 1.010.880,00 1.294.048,00 289.000,00 87.423,00 

19.047.956,00 4.521.600,00 341.221,00 1.612.800,00 1.282.000,00 

2.838.269,00 3.283.200,00 100.800,00 3.269.580,00 1.282.000,00 

4.034.748,00 204.960,00 131.850,00 84.000,00 480.803,00 

2.301.096,00 330.891,00 8.480,00 550.000,00 25.770,00 

1.425.318,00 24.500.000,00 6.784,00 12.656.602,00 113.336,00 

4.370.328,00 26.841.600,00 504.000,00 12.656.602,00 480.803,00 

23.005.403,00 26.841.600,00 126.400,00 660.860,00 1.282.000,00 

783.972,00 197.598.430,00 5.712.000,00 2.175.285,00 4.162,00 

1.329.124,00 1.232.397,00 97.256,00 3.228.000,00 50.662,00 

2.301.096,00 26.841.600,00 1.594.000,00 1.760.714,00 23.685,00 

4.878.216,00 558.348,00 18.400,00 24.998.400,00 255.006,00 

2.301.096,00 353.934,00 49.853,00 134.400,00 77.280,00 

1.103.914,00  54.232,00 134.400,00 1.103.978,00 

30.450.400,00  47.436,00 724.000,00 336.000,00 

3.388.227,00 314.219.819,00 45.257,00 620.000,00 35.924,00 

2.439.108,00  116.194,00 400.000,00 108.231,00 

2.301.096,00  92.531,00 470.000,00 77.773,00 

2.439.108,00  25.196,00 365.750,00 1.034.979,00 

2.439.108,00  11.940,00 465.500,00 83.088,00 

6.197.447,00  15.360,00 698.250,00 397.536,00 

3.470.450,00  392.787,00 8.832.000,00 254.000,00 

5.875.520,00  2.076.000,00 18.192.000,00 2.668,00 

2.439.108,00  16.887,00 8.237.500,00 1.272.000,00 

2.137.977,00  116.622,00 2.494.642,00 1.089.600,00 

2.439.108,00  42.843,00 1.410.220,00 10.901,00 

2.439.108,00  50.680,00 2.900.500,00 35.000,00 

2.439.108,00  46.737,00 194.462,00 13.827,00 

2.439.108,00  28.779.200,00 11.923.200,00 48.800,00 

2.301.096,00  495.300,00 11.923.200,00 48.800,00 

5.616.267,00  28.779.200,00 193.104,00 6.464,00 

2.439.108,00  46.800.000,00 3.648.000,00 48.800,00 

5.428.154,00  46.800.000,00 27.072.000,00 48.800,00 

94.783,00  98.957,00 598.000,00 48.800,00 

16.706.624,00  186.750,00 1.750.000,00 10.806,00 

2.439.108,00  28.236,00 550.000,00 1.470,00 

2.439.108,00  45.240,00 890.000,00 1.620.731,00 

2.987.292,00  109.680,00 785.000,00 93.599,00 

6.184.230,00  18.662,00 790.000,00 19.000,00 

7.396.360,00  160.900,00 1.536.000,00 41.000,00 

2.439.108,00  733.920,00 1.483.200,00 6.900,00 

6,00  106.950,00 2.928.000,00 12.870,00 

2.987.292,00  34.117,00 26.019.072,00 29.500,00 

14.565.026,00  106.950,00 682.500,00 6.900,00 

25.539.361,00  268.020,00 219.600,00 96.207,00 
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Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

3.984.792,00  270.725,00 698.250,00 29.000,00 

2.988.594,00  357.360,00 20.790.000,00 48.000,00 

2.846.280,00  110.662,00 31.615.757,00 112.000,00 

3.130.886,00  8.986.502,00 213.913,00 48.104,00 

2.964.000,00  87.000,00 213.912,00 20.200,00 

4.017.000,00  642,00 22.609,00 325.512,00 

370.500,00  51.738,00 213.912,00 400,00 

4.878.216,00  19.000,00 1.116.000,00 90,00 

5.268.528,00  7.040.000,00 64.000,00 29.400,00 

16.645.744,00  5.268.800,00 27.180,00 2.500,00 

7.396.360,00  132.292,00 1.890.000,00 2.153.251,00 

2.987.292,00  210.552,00 11.034.800,00 718.000,00 

1.992.396,00  181.500,00 1.399.424,00 381.000,00 

1.565.454,00  175.358,00 3.673.952,00 560.000,00 

1.423.140,00  351.340,00 10.117.300,00 27.148,00 

1.565.443,00  83.251,00 1.178.630,00 116.911,00 

25.539.361,00  110.662,00 188.370,00 139.728,00 

5.023.902,00  87.576,00 1.392.000,00 143.533,00 

8.679.146,00  54.000,00 2.628.000,00 300.000,00 

7.396.360,00  290.000,00 960.000,00 1.359.175,00 

2.987.292,00  290.000,00 4.800.000,00 141.654,00 

18.726.462,00  8.930,00 10.540.933,00 80.000,00 

8.679.146,00  2.116.665,00 10.540.933,00 61.355,00 

7.396.360,00  2.319,00 10.540.933,00 132.000,00 

60.687.500,00  2.346,00 15.899.744,00 194.851,00 

87.999.300,00  476,00 15.899.744,00 22.623,00 

15.658.200,00  4.124.043,00 38.294,00 1.456.000,00 

  538,00 38.294,00 1.698.696,00 

  18.175,00 38.294,00 2.224.000,00 

559.268.633,00  5.310,00 206.351,00  

  4.320,00 206.351,00  

  81.440,00 6.364.934,00 26.233.658,00 

  15.808.000,00 6.592.243,00  

  118.236,00 5.455.661,00  

  5.552.318,00 10.570.330,00  

  1.920,00 109.759,00  

  2.323.619,00 2.396.820,00  

  24.052,00 120.494,00  

  9.656.482,00 64.353,00  

  500.000,00 440.000,00  

  264.583,00   

  561.505,00   

  2.050.144,00 395.277.807,00  

  3.120.000,00   

  28.779.200,00   

  17.973.005,00   

  9.978,00   

  2.108.038,00   



 

 133 

Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

  425.012,00   

   6.799.278,00    

   1.756.698,00    

   9.977,00    

   1.756.698,00    

   1.756.698,00    

   9.978,00    

   1.756.698,00    

   9.977,00    

   1.405.358,00    

   28.779.200,00    

   478.740,00    

   234.600,00    

   723.700,00    

   794.050,00    

   211.200,00    

   233.245,00    

   555,00    

   4.820,00    

   643,00    

   625,00    

   1.120,00    

   966,00    

   7.454,00    

   28.779.200,00    

   172.178,00    

   49.852,00    

   63.553,00    

   29.550,00    

   80.640,00    

   80.640,00    

   51.600,00    

   56.400,00    

   27.896,00    

   421.671,00    

   13.948,00    

   68.640,00    

   162.640,00    

   7.300,00    

   192.151,00    

   272.967,00    

   3.300,00    

   11.480,00    

   6.137,00    

   3.300,00    

   437.000,00    

   220.832,00    

   7.109.788,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

   1.560,00    

   987,00    

   4.800,00    

   24.052,00    

   5.750,00    

   14.750,00    

   29.250,00    

   476,00    

   5.500,00    

   10.228,00    

   3.780,00    

   8.220,00    

   2.250,00    

   1.610.000,00    

   468.000,00    

   102.021,00    

   103.200,00    

   16.000,00    

   194.250,00    

   164.619,00    

   24.000,00    

   179.600,00    

   9.400.000,00    

   49.000,00    

   233.245,00    

   211.200,00    

   220.535,00    

   50.050,00    

   642,00    

   552.712,00    

   1.610.000,00    

   27.072.000,00    

   341.221,00    

   389.620,00    

   962.342,00    

   86.000,00    

   718.000,00    

   42.645,00    

   20.000,00    

   370.021,00    

   138.321,00    

   98.420,00    

   313.756,00    

   480.000,00    

   19.654,00    

   161.280,00    

   5.202,00    

   12.823,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

   5.350,00    

   96.500,00    

   102.000,00    

   12.823,00    

   5.350,00    

   96.500,00    

   12.823,00    

   5.350,00    

   96.500,00    

   246.681,00    

   416.000,00    

   48.000,00    

   70.971,00    

   96.000,00    

   169.985,00    

   1.062.530,00    

   65.591,00    

   65.591,00    

   177.567,00    

   103.200,00    

   102.258,00    

   113.117,00    

   204.041,00    

   11.940,00    

   813.127,00    

   1.347.000,00    

   3.200,00    

   17.370,00    

   9.371,00    

   45.000,00    

   990.000,00    

   39.308,00    

   120.960,00    

   938.400,00    

   216.942,00    

   866.380,00    

   10.404,00    

   482.126,00    

   27.092,00    

   27.091,00    

   27.092,00    

   27.091,00    

   27.092,00    

   27.091,00    

   27.092,00    

   27.091,00    

   47.100,00    

   1.756.698,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

   76.800,00    

   71.221,00    

   81.192,00    

   3.275.000,00    

   832.000,00    

   11.940,00    

   244.823,00    

   509.691,00    

   192.000,00    

   339.970,00    

   336.000,00    

   137.500,00    

   116.911,00    

   233.100,00    

   127.172,00    

   318.112,00    

   60.588,00    

   13.749,00    

   15.000,00    

   350.400,00    

   224.640,00    

   964.252,00    

   1.098.000,00    

   8.680,00    

   66.983,00    

   52.976,00    

   287.200,00    

   33.595,00    

   2.108.038,00    

   51.000,00    

   220.514,00    

   54.000,00    

   129.160,00    

   90.000,00    

   90.000,00    

   72.000,00    

   89.940,00    

   233.600,00    

   308.297,00    

   85.300,00    

   28.500,00    

   147.300,00    

   960,00    

   59.310,00    

   25.200,00    

   105.600,00    

   116.623,00    

   49.000,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2004 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2004 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2004 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2004 

Sum. Stock 
Almacen 2004 

   29.250,00    

   64.829,00    

   20.550,00    

   79.000,00    

   850.600,00    

   10.732.800,00    

  
455.691.685,00 
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Tabla 11. Centro de Costo: (305002) Operaciones 2005  

Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

3.984.792,00 29.025.000,00 28.761,00 129.584,00 21.275,00 23.831.909,00 

2.988.594,00 15.000.000,00 176.563,00 994.988,00 981.876,00 23.831.909,00 

2.846.280,00 5.000.000,00 1.879.197,00 2.538.300,00 981.876,00 23.831.909,00 

3.130.886,00 37.000.800,00 561.505,00 72.759.437,00 800.000,00  

2.987.292,00 1.765.440,00 372.633,00 72.759.437,00 15.840,00  

25.539.361,00 37.000.800,00 595.890,00 877.517,00 1.194.779,00 71.495.727,00 

25.539.361,00 1.765.440,00 17.541.356,00 1.120.734,00 1.064.732,00  

8.679.146,00 677.119,00 6.799.278,00 27.168.000,00 1.235.250,00  

1.701.866,00 288.643,00 2.108.038,00 18.834.000,00 3.832.032,00  

23.712.000,00 6.179.100,00 6.799.278,00 27.713.500,00 373.933,00  

7.396.360,00 6.179.100,00 220.514,00 240.000,00 12.350,00  

2.955.930,00 19.543.500,00 145.688,00 241.700,00 6.175,00  

7.396.360,00 7.200.000,00 103.200,00 69.120,00 12.350,00  

8.679.146,00 7.260.000,00 122.710,00 86.000,00 24.700,00  

56.451.200,00 1.751.000,00 81.445,00 86.207,00 1.746.573,00  

7.363.200,00 1.487.500,00 204.041,00 33.678.336,00 1.520.000,00  

3.858.000,00 1.977.600,00 3.000.000,00 14.200.000,00 532.366,00  

2.597.200,00 1.751.000,00 33.750,00 2.800.000,00 63.553,00  

4.869.750,00 1.487.500,00 127.172,00 2.500.000,00 248.687,00  

1.633.725,00 344.900,00 49.000,00 1.200.000,00 36.000,00  

3.862.240,00 37.000.800,00 452.300,00 15.688.980,00 482.160,00  

7.217.250,00 1.485.000,00 216.942,00 7.689.360,00 66.000,00  

4.301.000,00 760.000,00 519.828,00 7.689.360,00 37.050,00  

304.178,00 1.300.000,00 130.320,00 92.736,00 578.467,00  

194.000,00 5.058.120,00 482.126,00 285.000,00 37.050,00  

891.555,00 8.808.400,00 299.000,00 430.000,00 50.741,00  

867.750,00 4.356.000,00 100.138,00 11.340.000,00 2.043.750,00  

1.106.833,00 987.500,00 1.295.292,00 1.822.500,00 13.827,00  

346.585,00 1.751.000,00 748.673,00 769.500,00 48.800,00  

4.142.269,00 1.487.500,00 1.054.019,00 1.701.000,00 4.080,00  

1.814.747,00 29.902.200,00 6.799.278,00 864.000,00 138.800,00  

1.140.476,00 29.902.200,00 1.756.698,00 1.660.500,00 475.323,00  

5.454.804,00 18.027.750,00 6.799.278,00 3.240.000,00   

1.260.220,00  650,00 9.000.000,00   

652.280,00  2.108.038,00 300.000,00 18.680.395,00  

7.930.205,00 323.510.912,00 6.799.278,00 300.000,00   

1.047.767,00  2.550.000,00 5.500.000,00   

3.408.280,00  3.024.000,00 30.422.500,00   

9.489.756,00  702.679,00 30.422.500,00   

2.184.283,00  41.400,00 552.000,00   

2.234.474,00  11.060,00 644.000,00   

2.987.292,00  807.156,00 1.069.500,00   

2.987.292,00  1.529.314,00 667.000,00   

7.363.200,00  1.048.050,00 64.000,00   

2.046.009,00  3.144.150,00 27.180,00   

4.869.750,00  2.396.000,00 62.000,00   

3.862.240,00  401.772,00 29.626.893,00   

4.913.504,00  224.360,00 196.000,00   

298.094,00  430.800,00 234.242,00   

106.252.923,00  252.865,00 200.000,00   

7.396.360,00  72.623,00 200.000,00   
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Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

8.679.146,00  495.763,00 200.000,00   

3.984.792,00  75.840.000,00 200.000,00   

3.273.222,00  813.128,00 200.000,00   

2.561.652,00  718.000,00 30.422.500,00   

3.273.199,00  887.277,00 32.250.000,00   

18.873.120,00  697.985,00 32.250.000,00   

11.228.262,00  113.118,00 3.980.000,00   

2.987.292,00  392.000,00    

25.539.361,00  8.989.502,00    

25.539.361,00  294.000,00 542.260.111,00   

25.539.361,00  3.893,00    

1.447.538,00  75.840.000,00    

106.252.923,00  5.427.750,00    

8.679.146,00  361.850,00    

3.168.665,00  54.427,00    

7.396.360,00  1.129.088,00    

3.780.840,00  58.535,00    

551.191,00  63.553,00    

1.200.115,00  21.155,00    

2.159.401,00  1.036.807,00    

4.214.980,00  26.509,00    

344.952,00  237.728,00    

149.108,00  3.564,00    

415.258,00  7.836,00    

166.246,00  25.200,00    

2.184.283,00  4.320,00    

5.060.000,00  645.000,00    

5.061.614,00  770.178,00    

25.539.361,00  3.336.381,00    

106.252.923,00  421.671,00    

8.679.146,00  980.000,00    

7.396.360,00  75.840.000,00    

25.539.361,00  326.431,00    

1.029.570,00  22.500,00    

64.961.568,00  120.960,00    

32.378.761,00  115.000,00    

2.659.030,00  38.000,00    

2.680.900,00  49.000,00    

7.824.212,00  58.500,00    

20.081.216,00  1.025.400,00    

3.141.278,00  594.915,00    

30.770.560,00  64.500,00    

8.679.146,00  567.378,00    

7.396.360,00  75.840.000,00    

3.912.106,00  160.343,00    

25.539.361,00  421.671,00    

20.079.387,00  45.698,00    

4.339.189,00  32.796,00    

8.679.146,00  882.000,00    

7.396.360,00  25.956,00    

106.252.923,00  294.000,00    

5.078.396,00  25.956,00    

7.396.360,00  51.000,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

7.396.360,00  75.840.000,00    

5.868.159,00  75.840.000,00    

7.396.360,00  17.459,00    

8.679.146,00  236.893,00    

6.509.360,00  151.786,00    

6.509.360,00  151.680.000,00    

5.094.960,00  2.050.800,00    

3.871.008,00  986.089,00    

1.955.635,00  372.633,00    

3.173.411,00  595.890,00    

591.186,00  1.011.562,00    

8.424.000,00  3.618.500,00    

5.094.960,00  28.828,00    

3.871.008,00  600.000,00    

1.955.635,00  1.200.000,00    

3.173.411,00  740.245,00    

5.424.466,00  2.119.040,00    

591.186,00  12.714.240,00    

4.339.573,00  204.582,00    

5.094.960,00  38.933,00    

3.254.680,00  135.880,00    

5.868.159,00  94.003,00    

  196.748,00    

  14.381,00    

1.338.669.416,00  14.381,00    

  241.063,00    

  15300    

  4.796,00    

  51.722,00    

  74.364,00    

  619.990,00    

  430.651,00    

  191.000,00    

  105.400,00    

  346.552,00    

  10.560,00    

  10.560,00    

  27.540,00    

  3.686,00    

  1.770.000,00    

  27.000,00    

  863.250,00    

  1.008.586,00    

  1.278.720,00    

  34.536.610,00    

  8.986.503,00    

  35.428,00    

  133.332,00    

  856,00    

  145.600,00    

  198.000,00    

  199.800,00    

  28.762,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

  95.926,00    

  760.000,00    

  16.900,00    

  31.084,00    

  650.805,00    

  92.360,00    

  183.264,00    

  151.680.000,00    

  66.597,00    

  16.500,00    

  693.105,00    

  608.000,00    

  4.238.080,00    

  63.058,00    

  16.500,00    

  34.536.609,00    

  582.191,00    

  21.329,00    

  166.444,00    

  14.414,00    

  14.300,00    

  2.640,00    

  60.512,00    

  63.586,00    

  97.078,00    

  5.202,00    

  395,00    

  624,00    

  81.779,00    

  34.536.610,00    

  42.400,00    

  354.911,00    

  72.623,00    

  494.000,00    

  512.684,00    

  727.739,00    

  9.782.571,00    

  20.667.403,00    

  4.912.855,00    

  69.531.073,00    

  229.225.913,00    

  349.227,00    

  3.707.972,00    

  15.630.822,00    

  5.019.252,00    

  202.800,00    

  222.000,00    

  2.509.569,00    

  926.993,00    

  5.446.922,00    

  34.536.609,00    

  473.509,00    

  5.916.366,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

  484.216.356,00    

  9.378.492,00    

  8.905.222,00    

  2.540.019,00    

  7.900,00    

  20.667.402,00    

  11.832.732,00    

  51.708,00    

  23.540,00    

  8.550.000,00    

  74.691,00    

  2.540.019,00    

  706.635,00    

  4.978.400,00    

  97.259,00    

  2.590.800,00    

  1.386.400,00    

  190.700,00    

  3.306.240,00    

  63.518,00    

  104.400,00    

  7.259.635,00    

  4.291.400,00    

  198.871,00    

  1.862.528,00    

  19.800,00    

  936,00    

  592,00    

  130.320,00    

  224.640,00    

  299.649,00    

  2.196.000,00    

  46.214,00    

  98.388,00    

  21.280,00    

  87.535,00    

  241.063,00    

  397.742,00    

  184.962,00    

  338.560,00    

  220.064,00    

  303.546,00    

  3.930.000,00    

  3.641.296,00    

  2.096.100,00    

  44.851.450,00    

  69.325.119,00    

  7.229.235,00    

  21.650.010,00    

  51.960.024,00    

  83.251,00    

  814.886,00    

  600,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

  325,00    

  1.306.952,00    

  387.400,00    

  387.400,00    

  338.976,00    

  387.400,00    

  387.400,00    

  388,00    

  465.592.649,00    

  72.530.731,00    

  3.000.000,00    

  141.840,00    

  138.034,00    

  119.907,00    

  30.967,00    

  332.889,00    

  1.549.975,00    

  129.160,00    

  31.793,00    

  63.553,00    

  17.560,00    

  248.715,00    

  866.382,00    

  30.500,00    

  33.000,00    

  375.375,00    

  9.003.383,00    

  161.297,00    

  221.207,00    

  1.603.296,00    

  14.175,00    

  1.603.296,00    

  14.175,00    

  8.188.887,00    

  20.697.432,00    

  508.522,00    

  39.962.818,00    

  11.991.230,00    

  53.813.323,00    

  165.000,00    

  824.160,00    

  402.789,00    

  2.542.609,00    

  47.040,00    

  1.376,00    

  1.900,00    

  5.203,00    

  3.180,00    

  3.186,00    

  24,00    

  24.489,00    

   31.724,00      

   1.392,00      
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Ser. Ext. Mtto 
2005 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2005 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2005 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2005 

Sum. Stock 
Almacen 
2005 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2005 

                    256,00        

                      90,00        

                    960,00        

               12.400,00        

               19.640,00        

         32.287.994,00        

              255.000,00        

              165.000,00        

              312.000,00        

              217.633,00        

           6.468.000,00        

              373.609,00        

                 1.400,00        

              792.000,00        

           1.445.218,00        

              144.000,00        

              125.000,00        

              224.500,00        

           8.188.887,00        

         39.962.818,00        

               17.697,00        

                 5.500,00        

         26.727.278,00        

         51.743.580,00        

         26.727.278,00        

         26.727.278,00        

  
3.155.386.466,00  
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Tabla 12. Centro de Costo: (305002) Operaciones 2006 

Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2006 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock 
Almacen 
2006 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2006 

5.094.960,00 30.046.250,00 108.000,00 29.824,00 2.196.000,00 23.831.909,00 

1.741.302,00 6.009.250,00 287.456,00 105.790,00 300.300,00 23.831.909,00 

1.741.302,00 3.215.400,00 2.096.100,00 2.892.750,00 340,00 8.984.805,00 

1.865.559,00 3.215.400,00 1.719.000,00 541.500,00 700.000,00 23.831.909,00 

1.741.302,00 33.697.348,00 85.000,00 4.138.380,00 159.850,00 1.796.961,00 

25.586.034,00 1.770.000,00 110.593,00 1.634.000,00 50.950,00 23.831.909,00 

2.321.736,00 468.000,00 35.070,00 2.892.750,00 498.029,00 1.796.961,00 

2.321.736,00 1.500.000,00 4.312.000,00 541.500,00 927.385,00 23.831.909,00 

2.487.412,00 890.000,00 6.468.000,00 1.634.000,00 66.000,00 1.796.961,00 

2.321.736,00 4.200.000,00 4.312.000,00 2.892.750,00 159.661,00 25.628.870,00 

5.094.960,00 4.200.000,00 443.993,00 541.500,00 10.806,00 24.347.427,00 

3.482.604,00  30.738,00 50.631.364,00 48.000,00 242.696,00 

3.482.604,00  190.759,00 56.387.710,00 36.000,00 242.696,00 

3.731.118,00 89.211.648,00 126.000,00 56.387.710,00 262.895,00 27.622.118,00 

3.482.604,00  66.109,00 83.428.686,00 26.155,00 19.034.295,00 

3.482.604,00  55.861,00 56.387.710,00 120.000,00 27.622.118,00 

3.482.604,00  170.000,00 56.387.710,00 39.600,00 19.034.295,00 

3.731.118,00  159.000,00 32.250.000,00 9.800,00 242.696,00 

3.482.604,00  1.420.000,00 1.089.000,00 348.346,00 13.811.059,00 

5.094.960,00  449.000,00 9.150.000,00 386.688,00 9.517.148,00 

1.160.868,00  224.640,00 56.387.710,00 487.336,00 13.811.059,00 

1.160.868,00  130.320,00 3.876.818,00 720,00 9.517.148,00 

1.243.706,00  165.743,00 10.526,00 10.333,00 13.811.059,00 

1.160.868,00  592,00 29.824,00 39.950,00 9.517.148,00 

1.160.868,00  3.119,00 1.250.000,00 588.091,00 21.738.767,00 

1.160.868,00  1.140,00 594.000,00 556.431,00 43.963.511,00 

1.243.706,00  3.700,00 594.000,00 19.800,00 13.811.059,00 

1.160.868,00  990,00 180.000,00 1.189.166,00 9.517.148,00 

6.984.240,00  300.300,00 240.000,00 676.800,00  

5.094.960,00  887.986,00 270.000,00 123.500,00  

3.871.008,00  399.200,00 168.000,00 23.970,00 436.567.550,00 

1.955.635,00  210.000,00 53.509,00 147.187,00  

3.173.411,00  57.230,00 53.509,00   

77.160,00  160.000,00 53.509,00   

144.345,00  8.188.887,00 102.193,00 10.210.089,00  

86.020,00  1.785.800,00 1.632.460,00   

6.084,00  1.785.800,00 1.975.800,00   

53.754,00  192.414,00 56.387.710,00   

11.180,00  63.000,00 56.387.710,00   

2.795,00  241.063,00 2.800.000,00   

6.589,00  10.190,00 8.500.000,00   

4.288.810,00  10.054.374,00 3.150.000,00   

3.884.901,00  240.000,00 2.700.000,00   

3.640.280,00  212.000,00 4.800.000,00   

753.008,00  18.279,00 11.160.000,00   

159.727,00  50.400,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2006 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock 
Almacen 
2006 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2006 

2.227.426,00  12.000,00    

732.300,00  29.500,00 633.301.912,00   

565.465,00  267.500,00    

800.065,00  17.787.300,00    

2.494.292,00  321,00    

283.432,00  9.049.566,00    

1.190.343,00  321,00    

1.970.688,00  9.049.566,00    

6.094.368,00  17.787.299,00    

2.511.712,00  16.076,00    

5.546.752,00  27.000,00    

157.685,00  16.076,00    

12.429.312,00  27.000,00    

3.482.604,00  60.477,00    

3.482.604,00  145.192,00    

3.731.118,00  10.332,00    

3.482.604,00  60.000,00    

26.559.771,00  39.308,00    

1.836.105,00  7.712,00    

26.559.771,00  2.712.500,00    

1.836.105,00  1.749.020,00    

26.559.771,00  397.280,00    

1.836.105,00  214.000,00    

1.160.868,00  600.000,00    

1.160.868,00  51.723,00    

1.243.706,00  536.280,00    

1.160.868,00  1.500.000,00    

5.094.960,00  456.000,00    

5.094.960,00  523.389,00    

1.741.302,00  392.296,00    

1.741.302,00  375.375,00    

1.865.559,00  1.940.000,00    

1.741.302,00  8.188.887,00    

5.094.960,00  14.384,00    

16.296.560,00  81.996,00    

106.252.923,00  231.040,00    

77.427.065,00  92.248,00    

542.120,00  138.372,00    

7.427.065,00  18.126.000,00    

542.120,00  1.187.327,00    

3.713.533,00  198.492,00    

271.060,00  48.000,00    

1.160.868,00  265.000,00    

1.160.868,00  1.787.600,00    

1.243.706,00  761.250,00    

1.160.868,00  194.217,00    

580.434,00  1.862.528,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2006 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock 
Almacen 
2006 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2006 

580.434,00  414.290.509,00    

621.853,00  1.780.000,00    

580.434,00  17.541.356,00    

3.713.533,00  8.188.888,00    

271.060,00  15.894.004,00    

13.968.480,00  374.400,00    

106.252.923,00  46.950,00    

18.624.640,00  32.500,00    

3.713.533,00  240.000,00    

271.060,00  132.500,00    

2.165.590,00  2.120.000,00    

3.713.533,00  14.384,00    

271.060,00  81.996,00    

1.082.795,00  231.040,00    

  138.372,00    

  92.248,00    

666.498.557,00  508.522,00    

  9.470,00    

  32.679,00    

  110.869,00    

  1.806.000,00    

  44.258.167,00    

  44.258.167,00    

  4.260,00    

  4.089.773,00    

  760,00    

  774.400,00    

  44.258.168,00    

  44.258.167,00    

  44.258.168,00    

  82.500,00    

  1.631.307,00    

  215.776.307,00    

  1.000.000,00    

  342.000,00    

  1.787.600,00    

  2.760.000,00    

  761.250,00    

  192.000,00    

  126.000,00    

  41.813,00    

  348.000,00    

  24.900,00    

  179.712,00    

  56.340,00    

  3.189.207,00    

  1.187.326,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2006 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock 
Almacen 
2006 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2006 

  496.231,00    

  20.000,00    

  185.399,00    

  506.221,00    

  499.219,00    

  3.762.375,00    

  1.806.667,00    

  375.375,00    

  17.541.356,00    

  1.178.924,00    

  1.106.062,00    

  11.991.230,00    

  77.194,00    

  290.382,00    

  1.558.360,00    

  181.874.839,00    

  2.296.791,00    

  474,00    

  275.027,00    

  771.080,00    

  13.648,00    

  1.126.784,00    

  708.686,00    

  108.000,00    

  230.400,00    

  16.077,00    

  18.040,00    

  16.076,00    

  18.040,00    

  1.695.924,00    

  34.495.651,00    

  761.250,00    

  1.104.000,00    

  94.791,00    

  1.072.560,00    

  692.970,00    

  492.000,00    

  722.297,00    

  348.000,00    

  1.408.484,00    

  91.071,00    

  39.000,00    

  99.500,00    

  49.305,00    

  113.250,00    

  129.160,00    

  837.840,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2006 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock 
Almacen 
2006 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2006 

  36.080,00    

  181.874.839,00    

  10.034.604,00    

  33.519,00    

  24.060,00    

  26.535,00    

  32.678,00    

  35.393,00    

  49.400,00    

  250.964,00    

  205.120,00    

  279.637,00    

  1.420,00    

  26.154,00    

  1.840.000,00    

  92.300,00    

  278.488,00    

  39.680,00    

  347.200,00    

  289.500,00    

  340.000,00    

  1.140.000,00    

  2.300.000,00    

  31.500,00    

  6.200,00    

  71.149.198,00    

  4.350.000,00    

  2.900.000,00    

  116.586.436,00    

  126.000,00    

  868.000,00    

  12.374.054,00    

  60.000,00    

  1.126.784,00    

  228.861,00    

  391.336,00    

  54.000,00    

  114.983,00    

  21.771,00    

  54.000,00    

  114.983,00    

  8.126.133,00    

  8.126.133,00    

  5.027.187,00    

  5.027.187,00    

  45.936,00    

  40.000,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2006 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2006 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2006 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2006 

Sum. Stock 
Almacen 
2006 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2006 

  151.200,00    

  1.862.529,00    

  155.998,00    

  708.686,00    

  1.631.307,00    

  116.586.435,00    

  984.000,00    

  4.350.000,00    

  2.498.857,00    

  8.278.973,00    

  280.797,00    

  1.862.528,00    

  233.172.871,00    

  4.734.009,00    

  6.525,00    

  10.034.604,00    

  409.603,00    

  345.600,00    

  284.372,00    

  2.328.161,00    

  391.440,00    

  1.780.000,00    

  328.112,00    

  24.700,00    

  24.700,00    

  24.700,00    

  24.700,00    

  65.000,00    

  130.000,00    

  126.562,00    

  260.000,00    

  64.500,00    

  69.000,00    

  43.691.664,00    

  
2.213.678.971,00 
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Tabla 13. Centro de Costo: (305002) Operaciones 2007 

Ser. Ext. Mtto 
2007 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2007 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2007 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2007 

Sum. Stock 
Almacen 
2007 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2007 

3.713.533,00 540.000,00 100.000,00 59.400,00 147.187,00 13.811.059,00 

271.060,00 38.400.000,00 562.400,00 46.985.170,00 11.985,00 9.517.148,00 

1.082.795,00 16.960.800,00 98.400,00 46.985.170,00 255.600,00 13.811.059,00 

3.713.533,00 1.518.000,00 876.924,00 120.000,00 60.000,00 9.517.148,00 

271.060,00 1.080.000,00 330.600,00 350.000,00 91.411,00 5.282.410,00 

1.082.795,00 2.700.000,00 156.250,00 350.000,00 69.600,00 1.095.395,00 

3.713.533,00 4.935.000,00 5.350,00 1.600.000,00 171.102,00 13.811.059,00 

271.060,00 13.935.000,00 401.538,00 263.158,00 91.411,00 9.517.148,00 

1.082.795,00 234.000,00 6.890.000,00 188.450,00  13.811.059,00 

3.713.533,00  5.333.520,00 3.744.000,00  9.517.148,00 

271.060,00  7.040.000,00 46.985.170,00 898.296,00 13.811.059,00 

1.082.795,00 80.302.800,00 5.268.800,00 55.176.000,00  9.517.148,00 

3.713.533,00  2.491.014,00 312.000,00  13.811.059,00 

271.060,00  21.770,00 894.000,00  9.517.148,00 

1.082.795,00  21.368,00 888.000,00  13.811.059,00 

3.713.533,00  62.400,00 46.985.170,00  9.517.148,00 

271.060,00  23.156,00 3.588.000,00  13.811.059,00 

1.082.795,00  4.876.474,00 11.076.000,00  9.517.148,00 

3.713.533,00  175.917,00   13.811.059,00 

271.060,00  197.856,00   9.517.148,00 

1.082.795,00  230.400,00 266.549.688,00  13.811.059,00 

3.713.533,00  6.400,00   9.517.148,00 

271.060,00  1.800,00   13.811.059,00 

1.082.795,00  113.250,00   9.517.148,00 

57.179.400,00  50.000,00   13.811.059,00 

3.713.533,00  190.759,00   9.517.148,00 

271.060,00  124.805,00   16.588.026,00 

1.082.795,00  496.231,00   13.811.059,00 

3.713.533,00  210.045,00   9.517.148,00 

271.060,00  8.500,00   1.382.336,00 

1.082.795,00  630.000,00   13.811.059,00 

3.713.533,00  480,00   9.517.148,00 

271.060,00  116.998,00   1.382.336,00 

1.082.795,00  659.400,00    

3.713.533,00  698.079,00    

271.060,00  15.438,00   352.325.401,00 

1.082.795,00  12.240,00    

22.538.000,00  9.380,00    

3.713.533,00  122.010,00    

271.060,00  3.748.286,00    

1.082.795,00  5.458.127,00    

3.713.533,00  8.352.274,00    

271.060,00  926.229,00    

1.082.795,00  73.089,00    

  1.092.274,00    

  928.000,00    

150.660.832,00  481.531,00    

  1.793.680,00    

  1.152.000,00    

  1.532.479,00    

  1.508.000,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2007 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2007 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2007 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2007 

Sum. Stock 
Almacen 
2007 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2007 

  1.862.528,00    

  123.984,00    

  108.240,00    

  2.096.100,00    

  14.820,00    

  19.000,00    

  73.000,00    

  140.906,00    

  344.949,00    

  55.450.800,00    

  60.000,00    

  116.640,00    

  701.535,00    

  89.140,00    

  29.885,00    

  29.885,00    

  7.800,00    

  2.498.857,00    

  40.454,00    

  13.792.000,00    

  262.436,00    

  33.000,00    

  11.700,00    

  49.500,00    

  28.673.088,00    

  156.800,00    

  1.381.769,00    

  7.392.000,00    

  50.044,00    

  100,00    

  12.500,00    

  11.300,00    

  6.700,00    

  9.000,00    

  6.400,00    

  4.600,00    

  3.119,00    

  3.495,00    

  4.900,00    

  701.535,00    

  1.382.400,00    

  579.608,00    

  754.000,00    

  25.127,00    

  30.600,00    

  7.453,00    

  4.474.160,00    

  4.474.160,00    

  325.860.520,00    

  16.228,00    

  25.127,00    

  2.910.265,00    

  9.243.602,00    
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Ser. Ext. Mtto 
2007 

Cons. Mat y 
Rptos Car  
2007 

Cons. Mat y 
Rptos ST  2007 

Sum. Y  Mat 
Cargo Dir 2007 

Sum. Stock 
Almacen 
2007 

Ser. Apoyo a 
Mtto 2007 

  9.657.863,00    

  17.148.086,00    

  1.936.792,00    

  494.550,00    

  12.181,00    

  4.474.160,00    

  1.245.869,00    

  17.148.086,00    

  472.000,00    

  1.200.000,00    

  1.979.759,00    

  13.081,00    

  35.000,00    

  10.806,00    

  27.654,00    

  48.800,00    

  48.800,00    

  48.800,00    

  494.300,00    

  123.134,00    

  622.282,00    

  60.000,00    

  20.224,00    

  4.660.000,00    

  390.000,00    

  55.450.800,00    

  1.789.664,00    

  300.000,00    

  21.302,00    

  13.760,00    

  32.697,00    

  7.788,00    

  10.200,00    

  31.698,00    

  3.717.300,00    

  49.317,00    

  72,00    

  270.000,00    

  597.000,00    

  592.502,00    

  148.869,00    

  13.460.760,00    

  29.173.500,00    

  987.504,00    

  198.492,00    

  58.179,00    

  28.493,00    

  21.132,00    

  17.700,00    

  
701.184.636,00 

    

 


