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RESUMEN

El estudio fue realizado en el area de Linea Ill Celdas Il de CVG ALCASA,
donde el objetivo fue CARACTERIZAR EL SISTEMA DE VARIABLES EN
FUNCION DE LA CONCEPTULIZACION. Para la realizacion del analisis
de los resultados, se tomaron en cuenta las variables que intervienen en
la Linea lll. También se hizo conjuntamente con los expertos de Calidad y
Proceso, Control de Proceso y personal de la linea de produccion, el
sistema de variables que intervienen en el proceso. Finalmente se
clasificaron las variables en funcién de su naturaleza, tipos de variables y
tipos de definicién y se presenta un andlisis de los resultados.

Palabras Claves: Sistema de Variables, Linea Ill, Alcasa, Variable,
Reduccién, Caracterizacion de Variables.
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INTRODUCCION

Las celdas electroliticas son el corazon del proceso productivo en
CVG ALCASA y lo que alli sucede, en ocasion constituye un gran enigma,
que se ha ido descifrando con las innumerables investigaciones
realizadas a fin de mejorar tanto las condiciones de operacién como las

productivas.

En celdas Il linea Ill de CVG ALCASA se lleva a cabo el proceso de
reduccion del aluminio el cual se desarrolla bajo una serie de parametros

técnico-operativos.

La herramienta realizada para la caracterizacion de las variables
del proceso productivo en las celdas electroliticas de la Linea lll, es el
estudio realizado en las instalaciones de la empresa CVG ALCASA, con
el propdsito de conocer los fendmenos del estado de las variables que

intervienen en este.

La siguiente Investigacion presenta la caracterizacion de las
variables de la Linea Il de CVG ALCASA, en funcion de su

conceptualizacion.

El presente estudio surge por la necesidad de mejorar la eficiencia
de las operaciones ya que se ha venido descifrado que el colectivo no
maneja ni conoce el sistema de variable, desde el punto de vista

conceptual.

El mismo se apoya en una investigacion de tipo aplicada con
modelo descriptiva y se sustenta en un disefio de investigacion de campo.
Finalmente, se presenta este informe cuyo propésito es lograr que la
empresa cuente con una eficiencia 6ptima, que sirva de conocimiento a

los trabajadores.



La estructura de este informe consta de cinco capitulos, los cuales

se presentan de la siguiente manera:

En el capitulo | se expone el planteamiento del problema, el
capitulo Il contiene el marco referencial de CVG ALCASA, en el capitulo
lll se presentan las bases tedricas, en el capitulo IV se presentan los
aspectos procedimentales de la investigacion, el capitulo V se muestran
los resultados. Finalmente se presentan las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo detalla la problematica en estudio, asi como la
formulacién de los objetivos que se persiguen con la investigacion, incluye
el alcance, justificacion o importancia y delimitacién de la caracterizacion
de las variables en la Linea lll en CVG ALCASA.

Planteamiento del Problema

CVG ALCASA es una empresa que emplea el aluminio en estado
liquido que proviene de las celdas para preparar aleaciones de mejor

valor agregado de acuerdo a los requerimientos y necesidades del cliente.

En Celdas Il Linea Ill CVG ALCASA se lleva a cabo el proceso de
reduccion del aluminio primario el cual se desarrolla bajo una serie de

pardmetros técnicos—operativos.

Cabe destacar que uno de los problemas mas comunes que se
presentan en esta area son la caracterizacion de las variables, las cuales
vienen dado por todas ellas que intervienen en el proceso que se lleva a
cabo en la Linea Ill de reduccion como son: temperatura, voltaje, Nivel de

Metal, Nivel de Bafio, Nivel de Lodo, luces, entre otras.

En Linea Il CVG ALCASA, el personal no maneja ni conoce el
sistema de variable, desde el punto de vista conceptual ni entienden las

definiciones de las variables nhominales y operacionales que se controlan



en la Linea Ill. Por tal motivo se requiere caracterizar las variables en

funcion de su conceptualizacion.

En el proceso de reducciéon del aluminio liquido no se encuentran

identificadas las variables como:

v' Cualitativas

v Cuantitativas, y sus respectivas subdivisiones.

Debido a que los sistemas de variables se presentan muy
seguidos, es decir en todo el proceso, se hace necesario el presente
estudio, ya que el objetivo es que el personal de celdas, Control de
Calidad y Proceso y Control de Proceso tengan claro el tipo de variables,
porque hasta la fecha hay divergencia de criterios debido a que no se
manejan las mismas. Esto a través del establecimiento de propuesta de
mejora para un control éptimo y adecuado, con la finalidad de, generar

conocimiento a los trabajadores, lo cual es un beneficio para la empresa.

Objetivo General

Caracterizar las variables de la Linea Ill de CVG ALCASA, en

funcién de su conceptualizacion.

Objetivos Especificos

» Realizar un diagnostico de los elementos que se registran en la
Linea Ill en Celdas de Reduccion.

» Definir conjuntamente con los expertos de Calidad y Proceso,
Control de Proceso y personal de la Linea de produccién, el
sistema de las variables que intervienen en el proceso.

» Clasificar las variables en funcion de:



e Su naturaleza: Cualitativas y cuantitativas.

e Tipos de variable: independientes, dependientes,
intervinientes, moderadas, continuas, discretas, variable de
control.

e Tipos de definicion: Nominal, real y operacional.

» Proponer mejoras al sistema de variables.

Justificacion

La importancia de este trabajo esta fundamentada en:

» Proporcionar al proceso una identificacion de las variables por
naturaleza, por tipo de variables y por definicion.

» Para unificar criterios tedéricos a nivel de la Gerencia Técnica.

» Dar a conocer al colectivo de la Linea Il los sistemas de variables
que intervienen en la Linea de produccion.

» Para clarificar conceptos entre la tedrica y la practica, entre la
universidad y la empresa.

» Para reflexionar y/o mejorar los indicadores de gestion.

Delimitacién o Alcance

Este estudio se llevara a cabo en la empresa Aluminio del Caroni
S.A, CVG ALCASA, especificamente en las instalaciones de Celdas Il
Linea Ill, area de reduccion, relacionado con las actividades sobre
“Caracterizar el sistema de las variables, en funcion de Ila

conceptualizacién”.



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este Capitulo se describe la empresa donde tuvo lugar la
investigacibn CVG ALCASA, desde su origen, estructura general,

ubicacion hasta el proceso que en ella se realiza.

Descripcion de la Empresa

CVG Aluminio del Caroni S.A, es una empresa del, estado,
tutelada por la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), la cual se
encuentra en el sector aluminio nacional e internacional como uno de los
mayores productores de metal, esta cuenta con un capital social de Bs.
51.442.418.000.00. Ademas tiene una capacidad de produccion de

aluminio primario para abastecer el mercado nacional e internacional.

Ubicacion Geogréfica

La Regidn Guayana es el centro de la industria del aluminio en
Venezuela, ésta regién privilegiada esta localizada al sur del rio Orinoco,
con una extension de 448.000 km2 que representa exactamente la mitad
del territorio venezolano. En ella se encuentra ubicada la empresa CVG
ALCASA especificamente en la zona Industrial Matanzas en el margen
derecho del rio Orinoco, en la parte sur-oeste de Ciudad Guayana, Estado
Bolivar, ocupando una superficie total aproximada de 174 hectareas (Ver
Figura 1).



Zona Industrial
Matanzas

[ B ~uta

CVG Alcasa esta ubicada
al sur de Venezuela,
especificamente en Ia
Zona Industrial Matanzas,
Ciudad Guayana,

estado Bolivar

Figura 1.Ubicacion Geogréafica de CVG ALCASA
Fuente: Intranet de CVG ALCASA

RESENA HISTORICA

El desarrollo de la industria del aluminio en la Region Guayana se
inici6 hacen mas de cuatro décadas con los programas destinados al
aprovechamiento del potencial hidroeléctrico de sus principales rios,
mediante la construccibn de las represas Guri y Macagua. La
disponibilidad y bajo costo de la energia, la reserva de bauxita como
materia prima inicial, la capacidad del pais para invertir, la estratégica
ubicacion geografica, junto con las facilidades de acceso al mar a través
del Rio Orinoco, determinaron el que Venezuela pudiera producir aluminio

en condiciones competitivas a nivel de América Latina y mundial.

En diciembre de 1960, se constituye en Venezuela la empresa
CVG Aluminio del Caroni, S.A. (ALCASA) como producto de la asociacion
entre la Corporacion Venezolana de Fomento(50%), que en Febrero de
1.961 traspasa sus acciones a la Corporaciéon Venezolana de Guayana
(CVG), y Reynolds Internacional INC (50%). Quedando oficialmente



inaugurada el 14 de octubre de 1967, la cual estaba constituida por la
Sala “A” de Linea | de las celdas de reduccién, una Sala de Envarillado de
Anodos y una Sala de Fundicion. En 1968, se desarrollé6 Fase Il, que
consistié en una Sala de Reduccion- Sala “B” con una capacidad de 13
mil toneladas métricas de produccién por afio, mas otra planta de &nodos
y sus hornos de coccién denominada Planta de Carbén, una Planta de
Laminacion y una Planta de Hoja delgada, esta udltima ubicada en
Guacara, estado Carabobo (actualmente no forma parte de ALCASA, y es
conocida como ALUCASA — GUACARA. Para 1973, se culminé la Fase II,
constituida por una nueva Linea Il de Reduccion de 28 mil toneladas

métricas, y una expansion de la Sala de Fundicion.

A finales de 1974, se cambia la tecnologia usada hasta ese
momento para la produccion de aluminio, mediante la incorporacion de
una nueva Linea elevando la produccion a 180 mil TM/A, de alta densidad
de corriente de 160 mil amperios. Posteriormente, a los cinco afios de
operacion exitosa de la Linea Ill, con una nueva tecnologia para atender
el incremento en el mercado de exportacion, se plante6 aumentar la
capacidad de reduccioén, es alli cuando nace la Linea IV, y celdas capaces
de producir 84 mil TM/A, con 216 celdas tipo Hamburgo. Para mediados
de afios 80, CVG ALCASA alcanzaba una capacidad instalada de
produccion de 210 mil TM/A, ademas de sumarle unas 60 mil TM/A de

productos laminados.

MISION

Producir y comercializar productos de aluminio en forma
competitiva, con calidad integral de gestién, participando activamente en
la definicibn de las politicas de desarrollo de la cadena productiva del

sector aluminio, asumiendo el papel que a la empresa corresponde.



VISION

Posicionar a CVG ALCASA como promotor del desarrollo
endogeno, impulsando la industria del aluminio, permitiendo diversificar y
transformar la materia prima en productos terminados, que aporten al
sostenimiento socio- econémico del pais, a través de empresas de

produccion social, bajo las premisas del nuevo modelo productivo.

POLITICA DE CALIDAD, AMBIENTE Y SEGURIDAD

La empresa CVG ALCASA, tiene como politica el fortalecimiento y
la participacion del recurso humano en el mejoramiento continuo de los
procesos, cumpliendo con las practicas de conservacion contempladas en
la normativa ambiental venezolana vigente y mantenimiento, areas de
trabajo seguras y controladas, garantizando de esta manera, que los
productos obtenidos satisfagan los requerimientos y las expectativas de
sus clientes, con altos niveles de rentabilidad, competitividad y
desempefio, acorde a lo establecido en su mision y vision.

A su vez, en CVG ALCASA tiene como compromiso, elaborar y
comercializar, productos de aluminio que satisfagan los requisitos de
nuestros clientes, mediante el mejoramiento continuo de la eficacia del

sistema de gestidn de la calidad.

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

Objetivo General

CVG. ALCASA, es una empresa del estado venezolano, tutelada
por la Corporacién Venezolana de Guayana, cuyos objetivos primordiales
son producir y comercializar aluminio primario y sus derivados, en una
manera productiva y rentable para cubrir las necesidades de mercado

nacional e internacional.



Objetivos Especificos

1. Transformacion: del aluminio liquido procedente de reduccion y el
sélido reciclado, en productos de fundicién y laminacién, conforme
al plan de ventas de la empresa, en las mejores condiciones de
costo, cantidad y oportunidad, dentro de un enfoque de calidad

total.

2. Comercializacién: optimizar la gestion de comercializacion para
cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del
mercado local e internacional, prestando al cliente un servicio

confiable de buena calidad y precios competitivos.

3. Tecnologia: Planificar, coordinar y controlar los procesos de
transferencia y asimilacion tecnoldgica a fin de asegurar el maximo

aprovechamiento de las tecnologias disponibles y por adquirir.

4. Recursos humanos: Asegurar que el personal con que cuenta la

empresa sea el mas efectivo y especializado.

5. Imagen: Ser 6rgano oficial de consulta del estrado para proyectar
la mejor imagen de la empresa, formulacion y ejecucion de las
politicas y planes generales sobre la industria del aluminio

nacional.

6. Administracion Gerencial: Establecer un sistema gerencial y
administrativo sofisticado para lograr el objetivo principal de la

empresa.
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FUNCIONES

Producir y comercializar productos de la industria del aluminio en
forma competitiva, satisfaciendo a sus clientes, con producto de muy alto
valor, a sus accionistas, con altos dividendos; y a sus trabajadores
desarrollandolos y reconociéndoles su inestable contribucion en los logros
de sus metas propuestas; contribuyendo a la generacion de ingresos y al

bienestar regional y nacional de la economia y por ende a la nacién.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

A continuacibn se presenta la estructura organizativa de la
empresa CVG ALCASA. (Ver Figura 2).

| JUNTA DIERECTIVA |

PRESIDENCIA
[ ]
AUDITORIA INTERNA CONSULTORIA JURIDICA
GERENCIA DE ASUNTOS GERENCIA DE
PUBLICOS PLANIFICACION
ESTRATEGICA
GERENCIA DE GERENCIA DE
GERENCIA GERENCIA ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION
LOGISTICA PERSONAL FINANZAS
GERENCIA GENERAL DE
OPERACIONES
[ ]
GERENCIA DE PLANIFICACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION GERENCIA TECNICA
GERENCIA DE
REDUCCION GERENCIA GERENCIA GERENCIA
LAMINACION FUNDICION CARBON

Figura 2. Estructura Organizativa de CVG ALCASA
Fuente: Intranet de CVG ALCASA
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INSTALACIONES DE LA EMPRESA

CVG Aluminio de Caroni, S.A. (ALCASA) esta constituida por
diversas instalaciones industriales que permiten obtener aluminio de la

mas alta calidad a costos competitivos.

La planta consta de dos lineas de produccién de aluminio primario
qgue fueron construidas en seis fases, una planta de carbon (produccion
de &nodos), las secciones de envarillado, reacondicionamiento de
crisoles, reacondicionamiento de celdas, fundicién, y la planta de
laminacion. Ademas cuenta con instalaciones auxiliares como el muelle,
los talleres, los comedores, servicios meédicos y el laboratorio analitico. En
la Figura 3 se presenta una vista de planta de CVG ALCASA y en la
Figura 4 el proceso productivo de la misma.

Figura 3. Vista Aérea de CVG ALCASA.
Fuente: Intranet de CVG ALCASA
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Figura 4. Proceso Productivo de CVG ALCASA
Fuente: Intranet de CVG ALCASA

PROCESO DE PRODUCCION
La produccién de aluminio primario se realiza en 3 pasos:
extraccion de bauxita, produccion de alimina y el proceso de electrolisis.

El aluminio es el 3er metal de mayor abundancia, ocupando un 8% en la

superficie de la tierra.
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Extraccion de la bauxita

El mineral Bauxita, es la materia prima principal para la elaboracion
de aluminio. Sus componentes son hidréxido de aluminio, silice, hierro y
oxido de titanio. La extraccion de este mineral es realizada por el método
de mina abierta, de alli que la industria que la explota toma en
consideracion aspectos ecoldgicos tales como la limpieza del suelo, flora,
fauna y erosion, para minimizar el impacto ambiental que pudiera

ocasionar ese proceso sobre la superficie terrestre.
Produccién de Alumina

La bauxita tiene que ser convertida en oxido de aluminio puro
(alimina) antes de que pueda ser transformada en aluminio por medio de

la electrolisis.

Esto es realizado a través del uso del proceso quimico Bayer en las
refinerias de alumina. El oxido de aluminio es separado de las otras
sustancias de la bauxita mediante una solucion de soda caustica, la
mezcla obtenida es filtrada para remover todas las particulas insolubles.
Después de esto, el hidroxido de aluminio es precipitado de la solucién de
soda, lavado y secado, mientras que la solucion de soda es reciclada.
Después de la calcinacion, el producto final, 6xidos de aluminio (4203),

es un fino polvo blanco.
Cuatro toneladas de bauxita son requeridas para producir dos

toneladas de alumina, las cuales produciran a su vez una tonelada de

aluminio en una reductora.
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DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA

CVG ALCASA opera procesos integrados de reduccion, fundicion y
laminacion de aluminio. Adicionalmente cuenta con instalaciones de
servicios de fabricacion, coccién y envarillado de anodos, produccion de
pasta catddica, muelle y otras facilidades.

> Muelle

Esta ubicado en la margen derecha del Rio Orinoco en la Zona
Industrial Matanzas, en los Caribes, a 5 km de la Planta. Existen 8
silos y 3 galpones para una capacidad de 72.400 T destinados al

almacenamiento de materias primas para la produccién del aluminio.

> Planta de Carbén

En la Planta de Carbén comienza el proceso de produccion de

aluminio con la preparacion de los carbones o “anodos”.

Construida para abastecer el consumo interno de cuatro lineas de
reduccion pero ahora consta de dos lineas, la Planta de Carbon de CVG
ALCASA con tecnologia de mezclado tipo batch, da inicio al proceso de
produccion de aluminio con la preparacion de los é&nodos, que

representan el polo positivo en el proceso electrolitico.

Los anodos estan compuestos de coque de petréleo calcinado y
brea de alquitran, que se combinan y compactan en una maquina
vibradora a 145°C, para ser sometidos luego a un proceso de horneado.
El dnodo cocido es llevado a la seccion de envarillado y de alli a las

celdas electroliticas, dando inicio asi al proceso de reduccion.
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» Reduccién

El area de reduccion es el corazon del proceso de produccion del

aluminio.

El proceso de reduccion es realizado en celdas, en las cuales se
produce la transformacion de alimina en aluminio. El area de reduccion

comprende 2 lineas.

Alli se disuelve la alimina mediante un proceso electrolitico de
criolita fundida sobre los 965°C, descomponiéndola en sus dos elementos
basicos: oxigeno y aluminio. El oxigeno es atraido por los 4nodos hacia la
parte superior de la celda, donde se quema y se convierte en dioxido de
carbono en el anodo. El aluminio, a su vez, va hacia el fondo del
recipiente y se extrae fundido (liquido) por succion hacia el crisol, para ser

enviado a la planta de Fundicion.

» Fundicidén

En esta area se preparan las mezclas o aleaciones con otros
metales, de acuerdo con los requerimientos del mercado. El metal
proveniente de las celdas de reduccién, que es 99,8% aluminio puro, se
vacia en los hornos de retencion donde se le afiade otros metales como el

titanio, magnesio, cobre o hierro, para preparar las distintas aleaciones.

El metal liquido dentro de los hornos es sometido a diversas
pruebas y controles de calidad, para luego ser vaciado en la mesa de
colada. En la colada se vierte el metal liquido, a través de canales, a Is
diferentes moldes que son enfriados por agua. El producto final son
aleaciones de aluminio de forma de pailas, cilindros, planchones y
lingotes, segun el uso que se les vaya a dar y de acuerdo con las

necesidades del cliente.
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» Laminacion

El aluminio llega a la planta de Laminaciéon en forma de
planchones, donde es sometido a un proceso de fresado, para darle una
superficie lisa por ambas caras. De alli, pasa a los hornos de
precalentamiento donde luego de nivelar su temperatura, es transformado
en bobinas, para luego ser acondicionada y llevada al area de acabado.
Inaugurada en los comienzos de los afios 90, comprende un sistema de
laminacion en caliente de 120.000 TM/afio y 42.000 TM/afio de
laminacion en frio. La niveladora a tension, la cortadora de cintas de
bobinas, junto con la linea de embalaje, garantizan la confiabilidad y
suministro del producto, todo esto de acuerdo a los requerimientos de los
clientes. Adicionalmente se cumple con los estandares mas exigentes de
calidad, a fin de asegurar: la uniformidad, el espesor, la nivelacion y la
superficie del metal, lo cual se mantiene gracias a modelos automatizados

de los sistemas de control avanzado de procesos.

> Materias Primas

En la produccion de aluminio primario, la energia eléctrica

desemperia una funcién prioritaria.

CVG ALCASA cuenta con una de las instalaciones mas avanzadas
del mundo: el complejo hidroeléctrico de Guri (Represa Raul Leoni). La
energia eléctrica es recibida por dos grandes subestaciones donde es
convertida de corriente alterna a corriente continua, para su utilizacion
directa en las celdas electroliticas. La alimina (6xido de aluminio) se
extrae del mineral Bauxita, materia de erosion compuesta principalmente
por oxido hidratado de aluminio, laterita y mineral de aluminio. La alimina
se extrae mediante el proceso Bayer, el cual consiste en someterla con
una solucién de soda caustica a elevada presion y temperatura. Con este

proceso se logre obtener el oxido de aluminio de otros elementos
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presentes en la bauxita. Venezuela cuenta con reservas probadas de mas

de 200 millones de toneladas de bauxita en los Pijiguaos, Estado Bolivar.

La Criolita, que es el electrolito (NasAlFe) que se usa en el proceso
de reduccion, cuando estd fundido se conoce como bafio. Tiene la
propiedad de disolver la alimina haciendo posible el proceso de la

electrolisis para la reduccion.

La Antracita Calcinada, se mezcla con el alquitran LPS (bajo punto
de ablandamiento) para revestir las paredes de las celdas. Esta mezcla
permite una buena conductividad eléctrica, baja porosidad para minimizar
la absorcién de los materiales del bafio, y dureza para resistir la erosion

que se origina en el proceso de reduccion.
El Coque de Petréleo Calcinado, se coloca con los cabos de
carbon (anodos usados, triturados) y el alquitran para fabricar los 4nodos.

En la mezcla se utiliza mediano y fino.

Alquitran, se utiliza en la fabricacion de los anodos para unir o

aglutinar las particulas de coque y de cabos de carbon.

El Fluoruro de Aluminio y el Coque Metallirgico son las demas
materias primas necesarias, la mayoria de ellas materias primas
importadas.

Productos que Fabrica la Empresa

Los productos fabricados por CVG ALCASA se muestran a

continuacion en la Figura 5.
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Figura 5. Productos de la Empresa CVG ALCASA
Fuente: Intranet de CVG ALCASA

Lingotes estandar.

CVG ALCASA produce lingotes de 22.5 Kg. En bultos de 45
lingotes de 1012.5 Kg. Cada uno.

Lingotes para extrusion.

La empresa emplea una tecnologia de colada DC vertical, estado
del arte para producir lingotes de extrusion en el rango 5 1/8”-10” en
diametro y 16”- 152” en longitud. El producto, el cual exhibe una superficie
libre de defectos, se entrega homogeneizado y cortado a longitud.

Lingotes de 454 kg.

CVG ALCASA suministra lingotes tipo paila de 454 Kg., adecuados
para aquellos clientes con hornos de tamafio moderado.

Lingotes para laminados.

El proceso emplea la tecnologia de colada DC vertical mas comudn

en todo el mundo para producir planchones para laminacion en una
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variedad de formatos y longitudes. El producto se entrega en estado de
colada y cortado a longitud, para luego ser procesado por plantas de

laminacion.

Bobinas, l[Aminas y cintas.

CVG ALCASA produce una amplia gama de bobinas, laminas y

cintas en su planta de laminacion.

AREA DE CELDAS I, LINEA 1l

Planta de Reducciéon

El area de reduccion es el corazon del proceso de produccion del

aluminio.

Alli se disuelve la alimina mediante un proceso electrolitico de
criolita fundida sobre los 965°C, descomponiéndola en sus dos elementos
basicos: oxigeno y aluminio. El oxigeno es atraido por los anodos hacia la
parte superior de la celda, donde se quema y se convierte en dioxido de
carbono en el anodo. El aluminio, a su vez, va hacia el fondo del
recipiente y se extrae fundido (liquido) por succion hacia el crisol, para ser

enviado a la planta de Fundicion.

CVG ALCASA realiza su proceso de reduccion por medio de celdas
electroliticas. EI complejo operativo de reduccion de CVG ALCASA esta
formado por dos (2) lineas las cuales suman un total de 396 celdas, de
tecnologia Reynolds, 180 tipo P-20 y 216 tipo P20S.
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Tecnologia Reynolds P-19 Alimentacion semi-puntual.

La tecnologia P-19 fue desarrollada por Reynolds y modificada por
CVG ALCASA (P-20) y usa cuatro rompecostras y alimentadores que
actlan simultdneamente. Esta tecnologia es usada en las 180 celdas que
conforman la Linea lll, cuya capacidad nominal es de 208.73 TM/dia (Ver
Figura 6).

Figura 6. Tecnologia Reynolds
Fuente: Intranet de CVG ALCASA

Tecnologia Reynolds P-19S Alimentacién puntual.

Esta tecnologia fue desarrollada por Reynolds y modificada por
CVG ALCASA (P-20S), usa cuatro rompecostras y alimentadores de
alimina. Las 216 celdas que conforman la Linea IV, operan bajo esta
tecnologia, para una produccion de 250.48 TM/dia.

Organigrama de la Gerencia de Reduccion

El organigrama de la Gerencia de reduccion esta conformado por

cinco superintendencias, como se muestra a continuacion:
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Organigrama de la Gerencia Reduccion

El organigrama de la gerencia de reduccion esta conformado por

cinco superintendencias, como se muestra a continuacion en la Figura 7:

Gerencia General
Produccién

d

Gerencia

Reduccidn

]

Superintendencia

Control de Reduccidn

Superintendencia Superintendencia  Superintendencia Superintendencia Superntendencica
., . - .. Mantenimiento de
i Celdas Linealll Celdas Linealv  Servicios a Reduccién .
Celdas Linealyll Reduccion

Figura 7. Organigrama de la Gerencia de Reduccién

El organigrama de la superintendencia de Celdas Il, Linea lll, esta
conformado por dos supervisores generales, una de produccion y una de

servicios (Ver figura 8).

Superintendencia Celdas Lineal lll

Ingeniero de Produccién

Supervisor General de la Linea Supervisor General de Servicios

— 20 Supervisores. Linea Celdas 4 Jefe de Turno

— 49 Maestro Operad. Celdas 5 Superv. Servicios Celdas

—— 32 Maestro Operad. Equipo ECL -
4 Desnatador de Crisoles

L 57 Obrero de Produccion

Figura 8. Organigrama Superintendencia de Celdas I, Linea lll
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MISION Y FUNCIONES DE CELDAS II, LINEA 11l

Mision

Producir y transferir aluminio liqguido a Fundicién, en las mejores
condiciones de calidad, cantidad, oportunidad y costos, requerida con el

maximo nivel de seguridad y competitividad.

Funciones de Celdas Il, Linea lll

» Garantizar el funcionamiento de la parte operativa y de servicios,
con el objeto de alcanzar las metas previstas en los planes y
programas de produccion de aluminio liquido a un minimo costo y

un maximo rendimiento.

» Garantizar la planificacion, programacion, coordinacién y control de
la renovacion de las unidades productivas, con el objeto de que se
mantengan en Optimas condiciones de operatividad, en la

oportunidad requerida y al menor costo posible.

» Garantizar la revision de las practicas operativas del proceso de
produccién de aluminio, introduciendo mejoras pertinentes para su

posterior aprobacion y aplicacion.

» Programar y coordinar actividades con las demas unidades
organizativas adscritas a la Gerencia de Reduccion con miras al

logro de las metas de produccion establecidas.

» Coordinar actividades con todas las unidades organizativas de la
Planta, a fin de dar cumplimiento a funciones administrativas o de

servicio.
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Garantizar el establecimiento de la magnitud de parametros
bésicos del proceso de produccion, tales como amperaje de linea,

voltaje basico de las celdas, nivel minimo de metal.

Elaborar el presupuesto de gastos de la Superintendencia, velando

por la ejecucion y control del mismo

Propiciar la realizacion de proyectos de ingenieria que conlleven a
introducir modificaciones y mejoras en las areas productivas de la

Superintendencia.

Implementar normas, sistemas y procedimientos, a fin de mejorar

los procesos de produccion.

Velar por el cumplimiento de las normas de Higiene y Seguridad

Industrial, en todas las areas de la Superintendencia.

Establecer mecanismos de divulgacion de los factores de
riesgos y del sistema de gestion ambiental en el area de
trabajo, a fin de evitar accidentes laborales y cumplir con las

normas de ambiente vigentes.

Garantizar la elaboracién de planes estratégicos de la Unidad,
a mediano y largo plazo, de acuerdo con las metas y estrategias
establecidas por la Empresa.

Identificar conjuntamente con la Gerencia de Planificaciéon
Estratégica, Oportunidades, Amenazas, Debilidades y Fortalezas,
durante la ejecucion de los planes estratégicos, definidos para la
Superintendencia, de acuerdo con los objetivos y lineamientos

establecidos por la Gerencia de Reduccion.

Propiciar el establecimiento y aplicacién de indicadores de gestién
y/o mecanismos de seguimiento y control, que permitan medir y
evaluar el rendimiento de la Superintendencia, durante la

ejecucion de los planes estratégicos, en forma oportuna y
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confiable, que sirvan a los altos niveles jerarquicos para la toma de

decisiones.

Evaluar el comportamiento de los indicadores de gestion, asi como
analizar las desviaciones y tomar las acciones correctivas

correspondientes.

Velar y asegurar el cumplimiento de los programas de capacitacion
y/o adiestramiento, necesarios para el manejo y el analisis
estadisticos de los indicadores de gestion generados en el control
de la gestion, a fin de asegurar el dominio y la divulgacion de la
metodologia por parte de todos los trabajadores.

Elaborar planes de mejoramiento continuo, de acuerdo a los
lineamientos y objetivos establecidos por la Gerencia de

Reduccion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Bases Teodricas

Una vez definido el planteamiento del problema y precisado el
objetivo general y los objetivos especificos que determinan los fines de la
investigacién, es necesario establecer los aspectos tedricos que

sustentaron la finalidad del estudio.

En toda investigacion es importante plantear variables, ya que

éstas permiten relacionar algunos conceptos y hacen referencia a las

caracteristicas que el investigador va a estudiar.

Variable

Es la representacion caracteristica que puede variar entre
individuos y presentan diferentes valores. Una variable es una cualidad

susceptible de sufrir cambios.

Es importante sefialar que para Alvarez (2008) los tipos de
variables de una investigacion se pueden clasificar y distinguir de diversas
maneras dependiendo de los tipos de valores que toman las mismas, pero
para iniciarse en el mundo de la investigacion es necesario que distinguir

las siguientes: variables independientes, dependientes e intervinientes.



Sistemas de variables

Se pueden definir como todo aquello que se va a medir, controlar y
estudiar en una investigacion o estudio. La capacidad de poder medir,
controlar o estudiar una variable viene dado por el hecho de que ella
varia, y esa variacion se puede observar, medir y estudiar. Por lo tanto, es
importante, antes de iniciar una investigacion, que se sepa cuales son las

variables que se desean medir y la manera en que se hara.

Las variables representan, segun Bernal (2006), “ a los elementos,
factores o términos que puedan asumir diferentes valores cada vez que
son examinados, o que reflejan distintas manifestaciones segun sea el

contexto en el que se presentan”.

De alli, la finalidad de la investigacion cientifica es descubrir la
existencia de las variables, sus magnitudes o interrelaciones, porque
como lo sefala Bernal (ob. cit.), esa red dinamica se convierte en
caracteristicas observables, las cuales admiten mediciones, bien sea

cualitativas o cuantitativas.

En este orden de ideas, Hernandez, Fernandez y Baptista (2003),
seflalan que es indispensable definirlas, ya que al ser conceptualizadas
va a permitir evaluar mas adecuadamente los resultados de la

investigacion.

Segun su naturaleza las variables pueden ser cuantitativas o

cualitativas.

Variables Cuantitativas

Es aquella que puede examinar los datos de manera numérica.
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Variables Cualitativas

Son las variables que expresan distintas cualidades, caracteristicas

0 modalidad. Cada modalidad que se presenta se denomina atributo o

categoria y la medicion consiste en una clasificacion de dichos atributos.

Tipos de variables

Los tipos de variables son:

Variable Independiente

Se refiere a aquella donde el investigador puede manipular ciertos

efectos; en otras palabras supone la causa del fendmeno estudiado.
Variable Dependiente

Implica el efecto producido por la variable independiente, es decir
representa lo que se quiere determinar en forma directa en la
investigacion.

Variable Interviniente

Es aquella que puede influir en la variable dependiente, pero que

no esta sometida a consideracion como variable de investigacion.

Variable Moderadora

Representan un tipo especial de variable independiente, que es

secundaria y se selecciona con la finalidad de determinar si afecta la
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relacion entre la variable independiente primaria y las variables

dependientes.

Variables Continuas

Son aquellas que pueden adoptar entre dos numeros puntos de

referencias intermedio.

Variables Discretas

Son aquellas que no admiten posiciones intermedias entre dos

ndmeros.

Variables de Control

La define como esos factores que son controlados por el

investigador para eliminar o neutralizar cualquier efecto que podrian tener

de otra manera en el fendbmeno observado.

Tipos de definicion

Variable Nominal

Es el nombre de la variable que le interesa al investigador.

Variable Real

Consiste en determinar las dimensiones que contienen las

variables nominales.

29



Variable Operacional

Esta la base para su medicion y la definicion de los indicadores que
constituyen los elementos mas concretos de una variable y de donde el
investigador derivara los items o preguntas para el instrumento con que
recolectara la informacion.
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CAPITULO IV

ASPECTOS PROCEDIMENTALES

Actividades Ejecutadas

El procedimiento que se sigui6 para la realizacion de esta

investigacion se presenta continuacion:

1. Induccion en Celdas Il, Linea lll de CVG ALCASA.

2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion.

3. Conocer los diferentes elementos que intervienen en la Linea Il
de reduccién en ALCASA.

4. Descripcion de los elementos que intervienen en la Linea Ill de
reduccion en ALCASA.

5. Adquirir conocimientos del proceso y poner en practica para la

definicidon de variables.

Induccion en Celdas I, Linea Ill de CVG ALCASA.

La induccion, se basé en conocer de forma general el area de
trabajo y las funciones que estos cumplen. Una vez conocida de forma
general el sitio de estadia de la pasantia se procedié a conocer el sitio de

trabajo en el cual se desarrollarian las actividades a realizar. Con la ayuda



del tutor industrial se preparé el plan de trabajo donde se establecio el
cronograma de actividades a desarrollar, se definieron el objetivo general
y especificos del informe, se dio informacidn acerca de como trabajar con
la intranet y se asignaron tareas de busqueda de informacién en la misma

acerca de las normas de proceso y practicas operativas.

Seguidamente se dieron a conocer los elementos que intervienen
en la Linea lll, con los cuales se trabajarian en el informe, se definieron

cada uno de ellos y se realizo una tabla organizativa de los mismos.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion.

Considerando lo mencionado por Rojas de Narvaez (1997) en torno
a los instrumentos de recoleccidon de datos o informacién expresa lo

siguiente:

Por instrumento para recolectar datos o informacion para una
investigacion se entendera todos aquellos medios, herramientas,
recursos, métodos, modelos, técnicas o implementos, tales como:
cuestionarios (encuestas, pruebas, entrevistas, test), utensilios
(herramientas), aparatos, mecanismos, dispositivos, maquinas, equipos,
materiales, modelos, sistemas, programas o0 paquetes de computacion u
otros objetos que el investigador elabora, selecciona, adapta, produce o
crea para efecto de estudio; con el fin de obtener los datos e informacion

de acuerdo con el disefio de la investigacion que se planteo.

En la obtencion de la informacién requerida para el desarrollo de

este trabajo de pasantia fueron las siguientes:
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Observacion Directa

Se realizaron por la interrelacion que se dio entre el pasante, el
tutor industrial y el personal del Area de celdas I, Linea Ill. En ocasiones
el mismo pasante adopta un papel en el contexto social para obtener
informacion. Todo esto, con la finalidad de identificar, conocer y recabar

toda la informacién necesaria para el desarrollo de la investigacion.

Entrevistas no estructuradas

Las entrevistas fueron realizadas durante las primeras semanas de
una forma constante al personal involucrado en las operaciones
estudiadas, la cual no siguieron una estructura en particular, sino que se
efectuaron por la necesidad de busqueda de informacién clara, precisa y

especifica.

Encuestas

Se disefio una encuesta, a fin de conocer que tanto el personal

conoce el Sistema de Variables y clasificacion de las variables (Anexo 4).
Herramientas Computacionales

En referencia a las herramientas computacionales se mantuvo el
uso continuo de los Paquetes Office y ambiente Windows. También se
empleo el correo electronico interno de CVG ALCASA para el envio y
recepcion de informacion.

Recursos Utilizados

Entre los recursos fisicos utilizados podemos mencionar:

Computadoras, manuales, teléfonos.
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PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

A continuacion se muestran paso a paso los procedimientos que se

llevaron a cabo para la obtencion de datos.

Elementos que se encuentran en la Linea lll

En primera instancia, se dan a conocer los elementos que se
encuentran en la Linea Ill de CVG ALCASA, a través de tormenta de
ideas, reportes de la Linea, PDL, formatos, las cuales se mencionan en la
Tabla 1 y se da una breve descripcion de algunas, lo que conforman cada

uno de ellas:

Tabla 1. Elementos que se encuentra en la Linea lll CVG ALCASA

1 | Temperatura de bafio

2 | Calidad de Metal

3 | Nivel de Metal

4 | Nivel de Bario electrolitico

5 | Nivel de Lodo

6 | Intensidad de corriente

7 | Voltaje (VPRE, VAIM,VICC,VOPE)
8 | Voltaje de celdas

9 | Eficiencia de Corriente

10 | Produccion

11 | Potencia

12 | Vida util de las celdas

13 | Alimentacion de las celdas

14 | Subida del puente anddico

15 | Trasegado de metal depositado
16 | Resistencia eléctrica especifica del bafio
17 | Densidad de bafio

18 | Aditivos del bafio electrolitico
19 | Presion de vapor del bafio

20 | Concentracion de Alumina

21 | Inspeccion visual de las celdas
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22 | Desnatado de Celdas

22 | Temperatura de celdas

24 | Punto de fusién

25 | Temperatura e cambio de fase

26 | Aditivos

27 | Anodos

28 | Dinamica del cambio de anodos
29 | Catodos

30 | Celda

31 | Casco

32 | Tensién superficial

33 | Corriente

34 | Efectos anddicos

35 | Carbones Extras
36 | Calidad de aire

37 | Razén de Bafio

38 | N° de celdas en operacion
39 | Pureza del Metal

40 | Anodos extras
41 | Viscosidad

42 | Golpe de Alumina

43 | Duracion de la fase (ultra, rdpida, normal, reducida)

44 | Quimica de bafio

45 | Voltaje alto, Voltaje bajo, Voltaje inestable

46 | Inestabilidad de la linea

47 | Ciclos de control

48 | Factor de consumo

49 | Energia

50 | Mano de obra (n° de personas, n° de sobretiempo, n° de ausentismo)

Fuente: Propia

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

Temperatura de bafo

El proceso electrolitico se efectia sobre el bafio en estado liquido,

por lo cual es de fundamental importancia el punto de fusién de la mezcla
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que constituye el bafio para el buen funcionamiento de la celda
electrolitica.

El punto de fusion es la temperatura a la que el bafio sélido pasa a

liquido, el cual depende de la composicion quimica del bafo.

Calidad de Metal

Son las Trazas presentes de algunos elementos en el Aluminio
Liquido, y la diferencia de estas Trazas con el Aluminio Liquido representa

la calidad del metal en Celdas.

Permite Conocer el grado del metal en las celdas de reduccion

optimizando los recursos de los elementos de las Trazas utilizados.
Nivel de Metal

La cantidad de metal presente en la celda. Este nivel se obtiene
mediante la medida de profundidad del bafio con una varilla metalica y es
expresada en pulgadas.

Nivel de Barfio electrolitico

El bafio electrolitico es una solucién formada principalmente de

criolita, alimina y aditivos.

El bafio utilizado para la reduccion electrolitica de la Alumina utiliza
Fluoruro de Aluminio, ALF5, para bajar el punto de fusién de la criolita,
Na5AlF, el solvente, y disminuye la solubilidad del metal en el bafio y su

subsecuente reoxidacion.
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La obtencion industrial del Aluminio se efectia por via
electroquimica en celdas de reduccion en un medio de sales fundidas,
gue constituyen el bafio electrolitico como tal, el cual esta formado
principalmente por criolita de 85% a 90% en peso aproximadamente,
ademas también estan presentes la Alumina, ciertos compuestos como
Fluoruro de Aluminio (ALF;), Fluoruro de Calcio (£aF,), Fluoruro de litio

(LiF), Fluoruro de Magnesio (M gF,) e impurezas tales como el carboncillo.

El bafio de sales fundidas debe reunir varias cualidades para que el

proceso se realice en éptimas condiciones tales como:

Buena solubilidad a la Alumina.

Temperatura de solidificacién lo mas baja posible.
Menor densidad que el Aluminio liquido.

Punto de fusion relativamente bajo.

Baja presion de vapor.

Buena estabilidad termodinamica.

Poca solubilidad de Aluminio.

NN N N N N R

Costo razonable.

En funcion de lo expuesto, la mayoria de los bafios electroliticos
utilizados en la actualidad en la industria de Aluminio pueden dividirse

€n cuatro grupos:

Bafios tradicionales (3-7) % peso de AlF;.
Bafios modificados (2-4) % peso de AlF;, LiF y MgF,.

Bafios de razones bajs (8-14) % peso de AlF;.

AN NN

Bafios modificados de razones bajas (15-40)% peso de AlF; y
pocas cantidades de LiF y MgF,( actualmente utilizadas en
Venalumy Linea Ill de CVG ALCASA).
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Intensidad de corriente

Es el flujo de carga por unidad de tiempo que recorre un material.

Se debe al movimiento de los electrones en el interior del material.

Se expresa con la siguiente formula:

1=Qt

La unidad de la intensidad de corriente en el Sistema Internacional
es el amperio (A): un amperio corresponde a la intensidad de corriente
que circula por un conductor cuando por este pasa una carga de un

culombio en cada segundo.

Voltaje

Es la fuerza que motiva un flujo de electrones o elementos de
carga negativa. Su unidad de medida es el voltio, su simbolo es “V”.
Hay una ley de la electricidad que es la Ley de Ohm. EIl voltaje en
términos de amperios y resistencia segun la Ley de Ohm dice que un

amperio multiplicado por un ohmio es un voltio. Esto es:

Voltio = Corriente x Resistencia

Voltaje de Celdas

El voltaje de operacion de celda, VOPE, es la sumatoria de un
voltaje que deriva de la condicion de proceso (caidas Ghmicas y no
ohmicas) denominado VPRE, de voltajes de ajustes manuales (VM) y de
voltajes de ajustes por el sistema de control, que son ajustes de voltaje
por cambio de anodo y por inestabilidad de la celda, VA. De manera que
el VOPE se define:
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VOPE = VPRE + VM + VA.

Los factores que influyen en la dinamica del voltaje son los se citan a

continuacion:

v" Disolucién y concentracion de alimina.

v" La quimica de bafo.

v' La distancia anodo-catodo.

v La condicién del catodo (Lodo, protuberancias y lechos).

v" La colocacion del anodo.

v La distribucién de corriente de los anodos, la calidad del carbén vy

del envarillado.

Eficiencia de corriente

La eficiencia de corriente, es la relacion entre la masa efectiva del

depdsito catddico y la masa tedrica, segun la ley de Faraday:
Efic = (mo/m)*100 (1)

Donde:

mo= Masa efectiva del deposito de aluminio, Kg

m= Masa tedrica, Kg

La masa tedrica para una eficiencia dada y depositada por el flujo de

corriente es:

m=MxIxt/zxF
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Produccién

Total de Toneladas Netas generadas de Aluminio Liquido por
Produccion de las Lineas de Reduccion.
Permite medir la Produccion Total de Aluminio Liquido Maximizando su
Capacidad de las Lineas de Produccion.
Potencia

Es la capacidad o rata de produccion. Su unidad de medida es el
vatio. En circuito de corriente continuo como el de celdas de reduccion, la
potencia es el producto del voltaje y la corriente:

Potencia = Voltaje x Corriente

Promedio de vida util de las celdas

Es la relacion de edades de celdas fuera de servicio en las lineas
de reduccion en un periodo determinado entre el nimero de celdas fuera
de servicio en las lineas de reduccion.
Permite cuantificar el tiempo promedio de edades de las celdas fuera de
servicios en las lineas de reduccién en un periodo determinado.

Alimentacién de Celdas

Es una simple adicion de alimina que se realiza con la finalidad de

asegurar el proceso interrumpido de produccion de aluminio.

Subida de puente anédico

En la medida que se consumen los anodos a razon de centimetros

por dia, el puente anddico empieza a bajar a esa misma razén, de forma
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de mantener a la distancia anodo céatodo constante. Es por ello, que
cuando el puente alcance el valor mas bajo en la escala de puente, sea
subido. Existe una practica operativa para tal fin, que procura al menor

inestabilizaciéon de las celdas.

Trasegado de Metal Depositado

Es la extraccion del aluminio desde la celda. Se realiza mediante un
proceso de Sifoneado. En condiciones normales de operacion de la celda.

Este proceso se lleva a cabo diariamente.

El trasegado debe ser realizado en forma correcta para garantizar que

el nivel de metal después de esta operacion sea el adecuado debido a:

» Mantener la estabilidad de la celda.
» Evitar el contacto de los 4nodos con el lodo para evitar el corto

circuito, lo que implica un quemado prematuro de los &nodos.

Se debe evitar el movimiento excesivo de la celda por razén de

magnetismo.

Resistencia eléctrica especifica del bafio

Es la resistencia que ofrece un volumen de bafio al paso de la
corriente eléctrica a través del mismo. Debido a la diferencia de potencial
entre el anodo y el catodo de una celda, fluird corriente eléctrica a través
del bafio en el espacio interpolar, es decir, el espacio entre los anodos y
el catodo. El bafio actta como conductor de esa corriente eléctrica. La
resistividad eléctrica aumenta cuando, el bafio electrolitico tiende a ser
mas acido, también aumenta el contenido de alimina y disminuye la

temperatura del bafio.
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Densidad del bafio

Es el peso por unidad de volumen del bafio. La densidad del bafio
debe ser menor que la densidad del metal, para asi tener una separacion
entre las dos fases liquidas.

Para que esta condicion sea estable, la densidad del aluminio
fundido debe ser mayor que la del bafio electrolitico es aproximadamente
2,30 g/cm®, siendo este valor entre 9 y 10% menor que la densidad del

aluminio fundido (2,7g/cm?).

Es importante tener en cuenta que si la diferencia de densidad
entre el metal fundido y el bafio electrolitico se reduce extremadamente,
el transporte de aluminio disuelto hacia el anodo aumenta a la vez que se
incrementan las pérdidas en el rendimiento de corriente, hechos que son

desfavorables para el proceso de reduccion.

Aditivos del bafo electrolitico

Los aditivos son sustancias que se afiaden al bafio electrolitico
para modificar las propiedades fisico-quimicas del mismo, siendo
afectada positiva o negativamente dependiendo del aditivo utilizado.
Todos los aditivos tienen dos efectos en coman.

v" Reducen el punto de fusién lo cual es favorable, por lo tanto es

posible operar la celda a una menor temperatura de bafio y

v" Reducen la solubilidad de la Alimina en el bafio lo cual es

desfavorable.

Los requerimientos que deben cumplir un aditivo para ser empleado
en las celdas de reduccion electroliticas son:
v" Reducir el punto de fusién del electrolito, Criolita.

v" Reducir la densidad del bafio.
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v" Disminuir la presion de vapor y en consecuencia las pérdidas de
vapores del electrolito.

Aumentar la conductividad térmica del electrolito.

Aumentar la tension interfacial del bafio-metal.

Deben ser de bajo costo.

Incrementar la viscosidad del bafio.

Cualquier emanacion deberia ser no toxica.

RN NN SR

No debe poseer cationes con voltajes de descomposicibn menores

que el Aluminio.

Presion de vapor del bafio

La presion de vapor del bafio fundido, reviste gran importancia
porque afecta la evolucién de fluoruros, cuando ocurre un incremento en
la temperatura de operacibn en celdas electroliticas, algunos
componentes del bafio incrementan su presion de vapor (AlF;, y MgF,)y
presentan una marcada tendencia a evaporarse, lo cual implica una
continua disminucion de la concentracion de estos elementos en el bafio
electrolitico. El AlF; es el elemento que presenta el mayor nivel de pérdida
por evaporacion o volatilizacion del exceso de AlF; respecto al vapor

optimo de trabajo, lo cual es favorable.
Concentracion de alumina en el bafio

De acuerdo a mediciones experimentales, la concentracion de
alumina para la operacién éptima de una celda, oscila entre un 2 a 3 %.
Por debajo de este rango los valores de eficiencia disminuyen.

Inspeccion visual de las celdas

Esta operacion persigue identificar cualquier anormalidad de celda,

tales como:
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v" Distribucion anddica para visualizar anodos aterrados, quemados o
con mayor flujo de corriente.
Celdas para desnatar

Tolvas vacias.

Niveles de bafo, metal y lodo.
Temperatura.

Anodos mal colocados.
Grapas flojas.

Puentes desnivelados.

Puntos que no alimentan.
Aspecto de los anodos.
Barras anodicas por remarcar.

Anodos sin identificacién de colocacion.

SR N N N N T SR N N N NN

Voltaje de celdas.
Desnatado de celdas

Es una operacién que consiste en retirar periodicamente el polvillo
de carbén que se forma sobre la superficie del bafio en las celdas de
reduccion.
Temperatura de Operacion

Es la menos temperatura con la que una celda puede operar en
condiciones normales, para producir sin presentar problemas
operacionales.

Punto de fusién

Es la temperatura a la que el bafio pasa a estado liquido o

reciprocamente, la temperatura a la que el bafio fundido comienza a
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congelarse el cual, es un valor que depende mucho de la composicion

quimica del bafo.

Temperatura e cambio de fase

Son los fendmenos de cambios de fases que se producen a una

temperatura constante.

Viscosidad del Bano

Es la medida de la fluidez de un liquido. Una alta viscosidad hace
dificil la separacion de particulas de carbon y causa que la conductividad
eléctrica disminuya. Una baja viscosidad esta relacionada con el
transporte de la alumina a la cercania del &nodo. La viscosidad afecta los
procesos hidrodindmicos, tales como conveccidn en el bafio y el meta, la
expulsion de burbujas de gas en la superficie del anodo y la rata de

solucién de alimina en el electrolito.

Anodos

En la produccién electrolitica del aluminio, la cantidad del anodo es
de gran interés para la celda debido a que tiene una influencia directa en
el consumo neto de carbén, comportamiento operativo de la celda y

calidad del metal.

Los anodos son mezclas, los cuales deben tener la menor cantidad
de impurezas posibles. Las materias primas utilizadas para producir los
anodos son: Coke de petréleo, Brea de alquitrdn, Desechos verdes,

Cabos.
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Dinamica del cambio de anodo

El cambio de anodo ocurre en una rutina de programacion. El
cambio fuera de la programacion es un cambio adicional o extra. La
programacion del cambio del anodo en las lineas de reduccion esté sujeta
al amperaje y calidad del &nodo.

Las caracteristicas mas resaltantes cuando se coloca un anodo:

e Baja la temperatura del bafio electrolitico en unos 5 °C durante las
primeras 4 horas de colocado.

e Reduce el volumen de liquido en aproximadamente % partes del
anodo sumergido durante las primeras 4 horas.

e Incrementa la distribucion de corriente al resto de los anodos en
aproximadamente un 30 % durante las primeras 4 horas.

e Baja la eficiencia de corriente.

Catodos

Polo negativo de la celda. No es indispensable en el catodo un alto
grado de impureza quimica (como en el anodo), ya que el catado
practicamente no se consume. Sin embargo sus cualidades fisicas deben

ser mucho mejor. Se requiere de él catodo que permita:

» Buena conductividad eléctrica.
» Buena resistencia mecanica (dureza).
» Baja porosidad, para producir la absorcion del bafio y del metal

fundido en la masa catddica.
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Celda

Equipo mecéanico para reducir la alimina y producir aluminio. El
cual esta compuesto de un casco de acero con bloques de carbon, unido
por medio de la mezcla catddica, compuesta de antracita y alquitran, de
bajo punto de ablandamiento. El catodo lo forman el conjunto de bloques

de grafito cubierto con aluminio liquido.

Casco

Revestimiento de acero del catodo.

Tensioén superficial

Es una medida de fuerzas que existen entre las moléculas de un
liquido. Cuando existen dos liquidos en contacto, la tension superficial de
cada uno de ellos con respecto al otro, se denomina tension interfacial. En
las celdas electroliticas se debe considerar tanto tensiones superficiales
(contacto y mojado de los anodos por el bafio), como interfaciales

(superficie de separacién aluminio-bafio).

Efectos Anddicos

El efecto anddico es un fendbmeno comin a muchos procesos
electroliticos con sales fundidas. Su manifestacién fisica en la celda es
una celda repentina en la corriente eléctrica que pasa a través de la

misma y un correspondiente aumento de voltaje (30-50 voltios).

Generalmente, el efecto anoddico en la celda de aliumina ocurre
cuando la concentracion de alimina en el bafio cae por debajo del 2%.
Esto conduce a una disminuciéon de la humectabilidad de los anodos por

parte del electrolito, finalmente se forma una pelicula de gas compuesta
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de pequefias burbujas con cargas negativas que se acumulan en la parte
inferior de los anodos, creando una especie de aislamiento, lo cual se
traduce en un aumento de la resistencia al paso de la corriente, lo que

conduce al aumento del voltaje.

TIPOS DE ANALISIS A REALIZAR

e Segun la estrategia: De Campo

Se entiende por Investigacion de Campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, es decir; los datos de interés son recogidos en
forma directa de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a
partir de datos originales o primarios. Este tipo de investigacién se apoya
en informaciones que provienen de entrevistas no estructuradas,

encuestas, cuestionarios y observacion directa en el area de estudio.

e Segun el nivel de profundidad: Descriptiva

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y composicion o procesos de los fendmenos trabaja
sobre realidades de hecho, y su caracteristica fundamental es la de
presentarnos una interpretacion correcta. De acuerdo a esto, el estudio
efectuado es descriptivo, ya que su propésito esta basado en la
descripcion precisa y posterior registro de los indices de Rotacion
evaluados por el Departamento de Administracion de Bienes y Materiales.

e Segun su finalidad: De tipo aplicada
Este tipo de investigacién busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren. La investigacion aplicada mejora los
procesos desarrollando nuevas técnicas para lograr asi disefar

estrategias y llegar a los resultados deseados.
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CAPITULO V

RESULTADOS

A continuacioén se presenta el resultado de los objetivos obtenidos

del proyecto:
Diagnoéstico

Se recopil6 informacién de reportes, PLD y formularios, que
intervienen en el proceso de la Linea Ill, de donde se obtuvieron los

elementos con el cual se desarrollara el trabajo y se muestran en la tabla
2.

Tabla 2. Elementos a clasificar que intervienen en la Linea lll de CVG

ALCASA
1 | Temperatura de bafio
2 | Calidad de Metal
3 | Nivel de Metal
4 | Nivel de Bafio electrolitico
5 | Intensidad de corriente
6 | Voltaje de celdas
7 | Eficiencia de Corriente
8 | Produccion
9 | Potencia
10 | Vida util de las celdas
11 | Alimentacion de las celdas
12 | Subida del puente anédico
13 | Trasegado de metal depositado
14 | Resistencia eléctrica especifica del bafio
15 | Densidad de bafio
16 | Aditivos del bafio electrolitico
17 | Presion de vapor del bafio
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18 | Concentracién de Alimina

19 | Inspeccion visual de las celdas
20 | Desnatado de Celdas

21 | Temperatura de celdas

22 | Punto de fusién
23 | Anodos
24 | Viscosidad

25 | Dinamica del cambio de anodos

26 | Catodos
27 | Celda
28 | Casco

29 | Tension superficial

30 | Efectos anddicos

Fuente: Propia

Por otra parte, se revisan las practicas operativas y normas de

proceso donde se obtuvieron otros elementos:

Tabla 3. Elementos revisados en la practica operativa

Practicas Otros elementos

Duracion de los anodos

Cambio de Anodos e Capa de alimina primaria

e Varas de madera verde

e Concentraciéon de alimina en
el bafio

Control de efectos anddicos e Voltaje de celda

e Resistencia

o Efectos anddicos no
deseados.

e Debe ser 72 horas
e Temperatura minima

Coccioén de celdas Linea lll
requeridas 850 y 870 °C

¢ Voltaje de operacién
¢ Distancia anodo/Carbon

Subida de puente
P e Aire comprimido

Medicion de temperatura al bafio

electrolitico
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Arranque de celdas e Bafio electrolitico liquido con
temperatura entre 925y 940
°C

Fuente: Intranet de CVG ALCASA

Tabla 4. Elementos revisados en las Normas de Proceso

Normas Otros elementos

o Trasegado Prog. por celda.
Trasegado de Metal e Volumen de metal

e Amperaje basico (159,5 K/A)
¢ Eficiencia de corriente

¢ Nivel de Metal

e Corriente de la Linea (159,5

Cambio de carbon K/A)
e Altura inicial del &nodo (56 cm)
e Altura del bafio (25 cm)

e Distancia &nodo — catodo

Efectos anddicos e Golpe de Alimina
¢ Voltaje maximo

e Alimentacion

e Efectos anddicos

e Anodos a tierra

¢ Edad de la celda

¢ \Voltaje de operacién

o Exceso de particulas de material
flotante (polvillo de carbon)

Temperatura de bafio

Fuente: Normas de Proceso

Aplicacion de Encuesta

Representacion estadistica de la encuesta realizada

A fin de conocer que tanto el personal de la planta CVG ALCASA
conoce del sistema de variable de las lineas de produccion, le solicitamos
al colectivo responder con toda franqueza las preguntas siguientes:
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1. ¢Sabe usted que es un sistema de variables?

Sistema de Si NO TOTAL
Variables 4 6 10
% 40 60 100

Sistema de Variable

m S| mNO

El 60% del colectivo que labora en Celdas II, Linea Ill no conoce

gue es un sistema de variables.

2. Las variables por su naturaleza, pueden ser cuantitativas o
cualitativas ¢puede usted darme un ejemplo de una variable

cuantitativa?

El 100% de las encuestas dio un ejemplo de variable cuantitativa,

entre las cuales se encuentran:

Variable Cantidad %
Produccion 4 40
Temperatura 3 30
Deposito de alumina en celdas 1 10
Presién del aire comprimido 1 10
Consumo de carbdn 1 10
TOTAL 10 100
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B Produccion

B Temperatura

M Calidad de Metal
M Presion

M Consumo de Carbon

3. Las variables pueden ser definidas conceptual y operacional,

¢, Puede usted darme un ejemplo de una variable conceptual?

El 60% de las encuestas dio un ejemplo de variable conceptual, entre

las cuales se encuentran:

Variable Cantidad %
Voltaje 2 33
Potencia 3 50
Densidad 1 17
TOTAL 6 100

® \/oltaje
B Potencia
= Densidad
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4. ¢Conoce usted las variables del Proceso Linea IlI?

Variables Si NO TOTAL
del Proceso 4 6 10
% 40 60 100

u S|
= NO

El 60% del colectivo que labora en Celdas II, Linea Ill no conoce

las variables del proceso.
CLASIFICACION DE LAS VARIABLES EXISTENTES EN CELDAS I,
LINEA Il DE CVG ALCASA

Se observo en conjunto con el tutor académico y el tutor industrial
los elementos que intervienen en el proceso y se procedid a clasificar las
variables que generan el resultado.

Clasificacién de las variables en funcién de:

e Su naturaleza: Cualitativa y Cuantitativa.
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Cuantitativa:

Temperatura de Bafio, Calidad de Metal, Nivel de Metal, Nivel de Bafio
Electrolitico, Intensidad de Corriente, el Voltaje de Celdas, la Eficiencia de
Corriente, Potencia, Promedio de Vida util de las Celdas, Alimentacion de
las Celdas, Subida del Puente Anddico, el Trasegado de Metal
Depositado, la Densidad del Bafo, la Presion de Vapor del Bafo, la
Concentracion de Alimina del Bafio, Temperatura de Celda, Dinamica del
Cambio de Anodo, Tensién Superficial, Aditivos de Bafio electrolitico,
Efectos Anddicos y la Viscosidad.

Cualitativa:

Inspeccion visual de celdas, desnatado de celdas.

e Tipos de variable: Independientes, dependientes, intervinientes,

moderadas, continuas, discretas, variable de control.
Dependientes:

Temperatura de Bafio, Calidad de Metal, Nivel de Metal, Nivel de
Bafio Electrolitico, Intensidad de Corriente, Voltaje De Celdas, Eficiencia
De Corriente, Potencia, Promedio de Vida Util de las Celdas, Subida del
Puente Anddico, Densidad del Bafo, Concentracion de Alumina,
Viscosidad, Tension Superficial, Efectos Anddicos.

Variable de Control:

Alimentacion de las Celdas, Subida del Puente Anédico, Trasegado

de Metal Depositado, Inspeccion Visual de Celdas, Desnatado de Celdas,
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Temperatura de la Celda, Dinamica del Cambio de Anodo, , Inspeccion
visual de celdas, Desnatado de Celdas.

Analisis de los resultados

Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de la informacion
y saber cuéles son los elementos del proceso para poder clasificar las
variables debemos realizar el analisis de los mismos, por cuanto la
informacion que arrojara sera la que indique las conclusiones a las cuales

llega la investigacion.

Durante la realizacidon de este analisis es imprescindible contar
ademas con el personal que labora en la Linea lll para hacer consultas
puntuales o generar toma de decisiones importantes a la hora de clasificar

las posibles variables que nombramos a continuacion:

La Temperatura de Bafio, segun los formatos de Control de
Temperatura de Celdas Il (Ver anexo 1) y su conceptualizacién nos arroja
valores numéricos los cuales se miden por el investigador y se llenan en
un formato (formal 80.40.40.003 04 — 86) para llevar un control de la
misma, ademas, este elemento depende de la composicion quimica del
bafio. Por lo tanto, es una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo
dependiente por las caracteristicas de la composicion quimica del bafio
por lo que es indispensable para el buen funcionamiento de las celdas

electroliticas.

En cuanto a la Calidad de Metal, si observamos los reportes de
calidad de metal (PDL) Produccion diaria de Linea (Ver anexo 2), nos
refleja por dia el porcentaje de metal lo cual se registran. Cada celda nos
arroja un Grado de metal en % (Si, Fe, Cu, Mn, Mg, Ga, Na, Al) segun el
Reporte CEL7003 (Ver anexo 12), con ese grado se calcula por medio de

una formula la calidad de metal. Ademas, este elemento depende de las
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trazas presentes en el aluminio en estado liquido. Por lo tanto es una
variable de naturaleza cuantitativa y de tipo dependiente por los

elementos presente en el aluminio liquido.

El nivel de metal se obtiene con una varilla que arroja un valor el
cual podemos observar los valores en el formato de Control de Medicidn
de Niveles y Produccion (Ver anexo 10), expresado como Metal, se lleva
un registro por celda de cuanto es el nivel para cada una. Se considera
una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo dependiente por la
profundidad que tenga el bafio ya que esta puede variar el nivel de metal

en las celdas.

El nivel de bafio electrolitico reflejado como Bafio en el Formato de
Control de Medicién de Niveles y Producciéon (Ver anexo 10) y luego
llevados a los Reportes de Niveles de Bafio por Sala (NIB)- Linea Il
(Anexo 6), se registran en centimetros y oscilan en un rango de 22 a 25
por lo tanto, se considera una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo
dependiente ya que es indispensable los aditivos la criolita y alimina para

que el proceso se realice en optimas condiciones.

La Intensidad de Corriente reflejado como Corriente de Linea en el
reporte de Desviaciones Ultimos Dos Minutos (DUDM) - Linea Il (Ver
anexo 7), es de 159,2 kA (kiloamperio), ademas, la intensidad de la
corriente depende de la diferencia de potencial eléctrico (volts), de la
resistencia de la carga y de la resistencia interna del generador (ohms).
Por lo cual se denomina una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo

dependiente.
El voltaje de celdas o VOPE, asi como esta reflejado en el reporte

de Desviaciones Ultimos Dos Minutos (DUDM) - Linea Ill (Ver anexo 7),

se registran mediante un valor por lo tanto se denomina una variable de
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naturaleza cuantitativa y de tipo dependiente de las condiciones que

tenga la celda.

La eficiencia de corriente reflejado como % Efic en el PDL de Linea
Il (Anexo 2), se registran con valores y se obtiene mediante una formula
segun la ley de Faraday. Por lo tanto, es una variable cuantitativa y de
tipo dependiente porque si aumenta la masa del depdsito de aluminio

aumenta la eficiencia de corriente.

La potencia y la presion de vapor del bafio lo registra el Reporte de
Produccion y Consumo en Linea de Celdas no anexado por datos
confidenciales que no puede sacarse de la empresa pero a continuacion

se muestran los datos del reporte:

Julio Agosto | Septiembre
Potencia (Kw-H Bruto) 17,82 18,87 19,23
Presion de vapor del bafio (Pa) | 0,008299 | 0,009774 | 0,009677

La potencia se considera una variable de naturaleza cuantitativa ya
gue en los meses de estadia en la empresa presento un cambio ademas
se considera una variable dependiente de las uniones mecanicas por
donde se transfiere la corriente, el tratamiento de los &nodos, aislamiento
de la celda y de los efectos anddicos que afectan el consumo de

corriente.

La presion de vapor de bafio segun los reportes se considera una
variable de naturaleza cuantitativa y mediante el Calculo de Fluoruro Total
a través de la Ecuacion de Prediccién (Anexo 9), al variar los aditivos, la
temperatura, razéon de bafo, eficiencia de corriente y la alimina la
presion de vapor cambia. Ademas, se considera una variable de tipo

dependiente de los factores anteriores.
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El promedio de vida util de las celdas lo refleja el reporte de
Desviaciones Ultimos Dos Minutos (Anexo 7), como EDAD, esta nos
permite conocer de forma numérica los dias que tiene la celda en
operacion. Una celda dura aproximadamente 1600 dias dependiendo de
su operaciéon. Se puede decir que es una variable de naturaleza
cuantitativa y de tipo dependiente ya que intervienen 3 factores, la primera
etapa es el envarillado de céatodos, la segunda etapa es el
reacondicionamiento de la celda y la tercera etapa coccion y arranque de
la celda. Entre esos tres factores se debe garantizar el 85% de vida util de
la celda el otro 25% depende de la operatividad de la celda.

Alimentacion de las celdas también se encuentra en el reporte de
Desviaciones Ultimos Dos Minutos reflejado como ALIMENTADOR, nos
muestra por dia el GA1, GA2, TGA y varia de 350 a 400 golpes diarios en
la Linea Il en funcion de lo cual se registran. Cada golpe de alimina
equivale a 5Kg de alumina. Por lo tanto, es una variable de naturaleza
cuantitativa y de tipo control ya que esta operacién debe realizarse
contante para evitar un proceso interrumpido de la produccién del

aluminio.

La Subida del Puente Anddico fue un elemento encontrado en la
Practica Operativa en el cual se pudo observar que se expresa en una
unidad de medida (cm). A su vez, se registra en el formato de Reporte
Diario Jefe de Turno (Anexo 8), Puentes subidos en cada una de las
salas. Ademas, este elemento depende de la cantidad de centimetros que
se consumen los anodos por dia, para asi poder mantener una distancia
anodo-catodo. A su vez se considera de control ya que cuando el puente
alcance su valor mas bajo deber ser ajustado para evitar la

inestabilizacion de las celdas.

El trasegado de metal depositado lo encontramos reflejado en el

formato de Control de Metal Trasegado Linea lll (Anexo 11), donde se
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registra por turno las celdas trasegadas, los pesos de los crisoles vacios,
peso lleno, peso trasegado entre otros factores que se pueden examinar
los datos de manera numérica y alineados a su conceptualizacion
podemos decir que es una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo
control ya que se debe llevar un seguimiento para poder mantener la
estabilidad de la celda y evitar un contacto con el lodo para que no se

produzca un corto circuito.

La densidad del bafio es una variable de naturaleza cuantitativa ya
gue existe un incremento en cuanto a la diferencia en densidad del bafio y

el aluminio fundido. La densidad del aluminio fundido de 99.75% de

gy
pureza (P21 en /em®) como F4i= 2.635- 0.000272T y se calcula por medio

de la siguiente formula:

Praio=  100/{(VasAlF)/(3.305 — 0.000937T) + (AIF3)/[1.987 -
0.0094(ALF3)] + (CaF2)/[3.177 — 0.000391T + 0.0005(CaF2)"] + (M9F2)/ [3.392
— 0.000524T — 0.01407 (M8F2)] + (LiF)/(2.358 — 0.00049T) + (41203)/[1.449 +
0.0128 (41203)]}

Ademas, se considera una variable de tipo dependiente de la
composicion quimica del bafio, la concentracién de alimina, los aditivos

del bafio y la temperatura.

En cuanto a la concentracién de alimina en el bafio (% 4lz05),
durante la estadia en la planta, fue de 4% mostrado en el Calculo de
Fluoruro a través de la Ecuacion de Prediccion (Anexo 9) pero varia entre
7y 4 ya que depende de la condiciones que se encuentre la Linea. Por lo
tanto, se puede afirmar que es una variable de naturaleza cuantitativa y

de tipo dependiente.
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Por otra parte, la inspeccion visual de celdas y el desnatado de
celdas se consideran variables de naturaleza cualitativa ya que la primera
nos permite identificar cualquier anormalidad de la celda, por ejemplo,
tolvas vacias, celdas por desnatar, &nodos mal colocados entre otros
factores y la segunda es una operacion que realizan los trabajadores con
la intencion de retirar periddicamente el polvillo de carbdn. A su vez, se
consideran variables de tipo control ya que se realiza una serie de
observaciones para identificar cualquier anormalidad y eliminar o

neutralizar cualquier efecto que pueda tener.

Los aditivos del bafio electrolitico se considera una variable de
naturaleza cuantitativa y lo registra el Reporte de Produccién y Consumo
en Linea de Celdas no anexado por datos confidenciales que no puede

sacarse de la empresa pero a continuacién se muestran los datos del

reporte:

ADITIVOS (% Prom) Julio Agosto | Septiembre
FLUORURO-CALCIO 6,16 5,86 5,56
FLUORURO-LITIO 0,00 0,00 0,00
FLUORURO- MAGNESIO 0,00 0,00 0,00

Los anodos, catodos y casco son elementos que estan presentes
en el proceso y no son considerados variables.

La viscosidad, debido a que son datos confidenciales no se puede

anexar en el trabajo pero se puede decir que es una variable de

naturaleza cuantitativa ya que es calculada por la siguiente férmula:

4= 0.2567 exp (1.572/T)
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Esta variable es de tipo dependiente ya que el fluoruro de calcio
incrementa la viscosidad del bafio y el fluoruro de litio la disminuye y estos

participan en el proceso.

La temperatura de la celda lo muestra el reporte Desviaciones
Ultimos Dos Minutos (DUDM) — Linea Ill (Anexo 7). Donde nos refleja por
celda la temperatura de cada una que se encuentra en un rango de 950 a
960 °C. Por lo tanto se considera una variable de naturaleza cuantitativa y
de tipo control ya que debe permanecer en este rango para poder

controlar o neutralizar cualquier efecto.

En cuanto a la Dinamica del cambio de anodos es otro elemento
reflejado en el reporte de Produccién Diaria de la Linea (PDL) como
Carbones (PRG, EXT, QA, CAM) que se considera una variable de
naturaleza cuantitativa porque se monitorea y dura de 21 a 23 dias para
volver a cambiarlos y de tipo control ya que permite reducir el consumo de
anodos en las celdas lo cual es controlado para eliminar o neutralizar
cualquier efecto que podria ocasionar. Ademas esta variable en el reporte
de Produccion Diaria de la Linea (Anexo 2) y en el Reporte Diario Jefe de
Turno (Anexo 8), nos muestra que se hace un cambio de carbones lo cual
es Anodos y deberia usarse el termino adecuado para evitar posibles

confusiones de parte de quien no conozca el Proceso de la Linea lll.

La tension superficial no es reflejada en ningln formato ni reporte.
En la empresa el borde de dos fases inmiscibles puede ser estimado por
la diferencia y se calcula por medio de la siguiente férmula:

El angulo de mojado en la interfase carbon-gas-electrolito es:

cos f= (Vg —V5-c W v53)

Esta formula arroja ciertos valores lo cual varia si la tension
interfacial del gas y el carbén es mayor ella aumentara. Por lo tanto, se

considera una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo dependiente
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por la influencia del tamafio de las burbujas de gas y la separacion de las

particulas de carbdn del electrolitico.

La celda no se considera una variable sino el sistema que genera
los elementos estudiados. Entonces, la celda es un conjunto de variables

qgue tienen una cualidad susceptible de sufrir cambios.

Los valores de los Efectos Anddicos son las luces por dias
reflejado en el reporte de Produccion Diaria de Linea (ver anexo 2), se
considera una variable de naturaleza cuantitativa y de tipo dependiente ya
que dependen de la falta de alimentacién, problemas con la grdas ya sea
por fallas mecénicas o eléctricas, fallas de operacion y fallas en el rompe

costra.

La resistencia eléctrica especifica del bafio y el punto de fusiéon son
elementos calculados en la Linea Ill pero por cuestiones del factor tiempo
y la poca disponibilidad de los trabajadores no se puede concluir ni anexar

nada referente a estas posibles variables.

Actualmente la Gerencia de reduccion asigna un valor nominal
como meta y lo real es el valor registrado diario o mensual (promedios), lo
cual se registran en el formato del PDL (Anexo 2) y en relacion a lo

operacional estan reflejados en los indicadores.

Procesado: (31102000

Emitido:

Produccion Diaria de Linea (POL) - Linea 11
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Con respecto a Reportes, PDL y formatos de control encontrados

podemos decir lo siguiente:

En los formatos Produccion Diaria de Linea (PDL) — Linea Il (Ver
anexo 2), aparecen elementos como: Nivel de Bafio, Nivel de Metal,
Calidad de Metal, Pureza Metal, Corriente de la Linea, Voltajes, Golpes
Alimina, Liquido Fundido. Estos elementos escritos como tal son
parametros que intervienen en el proceso ya que estan reflejados como
promedios y deben escribirse como tales; por ejemplo, NiB debe decir
promedio NiB. Ademas, en este formato se utiliza la palabra Carbones en
vez de Anodos (PRG, EXT, QA, CAM) por lo tanto deberian acomodarlo a
la realidad.

En las Préacticas Operativas y Normas de Proceso, se emplea
errobneamente la palabra Amperaje de la linea, lo cual deberia decir
Intensidad de Corriente de la Linea, ya que es un vocabulario mal
empleado porque el Amperaje es la unidad de intensidad de corriente y
forma parte de las unidades bésicas en el Sistema Internacional de
Unidades.

Cabe destacar, que algunos elementos reflejados en el Reporte de

Produccion (Ver anexo 2) carecen de de su unidad de medidas lo cual

deberia ser reflejados.
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CONCLUSIONES

Después de haber desarrollado el estudio en Celdas Il Linea Ill en

CVG ALCASA, se presentan a continuacion las siguientes conclusiones:

1. Se realizé un diagnostico de los elementos que intervienen en la
Linea Ill donde se pudo observar que el personla que labora en el
area de reduccién el 60% desconoce que es un sistema de

variables.

2. El estudio realizado arrojo que la mayoria de las variables son de

naturaleza cuantitativa y de tipo dependiente.

3. Se pudo percibir que no existe suficiente material bibliografico
acerca de los elementos que intervienen en el proceso, lo que lleva
a concluir que deberian aportar la informacion, ya que esto los
llevaria a ser mas destacados y hacer mas facil la realizacion de

los trabajos.

4. La observacion, charla realizada y la encuesta aplicadas al
personal de celdas de reduccion, permiten determinar que es
necesario presentar diferentes propuestas para que los
trabajadores se familiaricen con el Sistema de Variable lo cual es
indispensable conocer para saber que tipo de variables se estan

utilizando.
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RECOMENDACIONES

Una vez realizadas las conclusiones se procede a recomendar lo

siguiente:

1. Implementar los procedimientos propuestos.

2. Difundir los resultados de esta investigacion a todo el equipo de
Celdas II, Linea Ill en CVG ALCASA. Ademas, este trabajo debe
estar disponible, de tal forma que pueda ser consultado en
cualguier momento por el personal de Celdas Il, Linea lll, para que
se familiaricen con el Sistema de Variables y valoren el contenido

del mismo.

3. Plan de cursos para que el personal de la empresa conozca cuales

son las variables que se manejan.
4. Pegar avisos donde se indiquen las variables de cada area.

5. Hacer los ajustes necesarios y el cambio de términos en el Reporte
del PDL de la Linea para asi evitar posibles confusiones por parte

de quien no conoce el proceso de la Linea lll.

6. Evaluar los resultados obtenidos en el diagnostico y dar un nuevo

conocimiento interno a la organizacion.
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Anexo 1

Control de Temperatura de Celdas Il
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Anexo 2

Reporte Produccion Diaria de Linea (PDL) — Linea 1l

Procesado;  08/10/2012
. 5 7 7 Emitido; 08/10/2012
Produccion Diaria de Linea (PDL) - Linea III A o
i WG]
YA AT A ALCASALES Pig: 11
Bl Celdas Trasegado Calidad | Pureza | KgAL % Corrt Voltajes Luz Transferidos KWHDC | TEMP Carbones Metal Golpes Liquido
prod, | Ope | VB [ MM pog | Real | Metal | Metal | C/DIA | Eficc. | Linea | Linea | C/DIA | C/DIA| Baiio | Metal | Kg | C/DIA | pRG | ExT | QA | cAM | Envarillado | Aumina |  Fund.
01 L 19| B0 451 79.500 80.100 81,87 9967 | L0382 | 81 15482 366,68 4641 058 3.000 0 17,01 987,51 i 7 0 106 0 285,00 80.830
02 n 7| 02| 1M 77.100 77.500 8427 99,66 | 100645 | 8001 156,21 36498 4740 053 4,000 0 17,6 0,00 n ) 1 % 0 188,70 £9.400
03 7 7| e | un 71.200 71.900 151 99,55 | 101489 | 8053 156,00 365,40 4,745 0,60 5.000 0 17,56 988,13 n 5 0 9% 0 289,34 78.810
04 n m|BR|Nun 77.000 77.200 76,05 9960 | 1.002,60 80,05 155,53 36299 4714 0,56 4.000 0 17,55 0,00 n 19 0 9% 0 262,14 71360
05 7% 76| 274 | U5t 77100 77.400 82,00 9944 | 101842 | 8154 155,08 35,18 4,681 092 3.000 0 17,16 983,66 80 18 0 9% 0 309,49 95.960
06 I | B3R uN 76.800 77.000 nu 9957 | 102667 | 8185 155,75 349,19 4,656 0,67 10.000 0 1695 0,00 58 n 0 i) 0 2527 £9.170
07 74 74| B0 40 71.500 77800 8096 7 | LSz | 8543 153,02 AU 4638 09 4,000 0 16,17 0,00 5 0 1 47 0 199,70 76,930
Prom. | 7643 | 7643 | 22,90 | 24,63 | 77.457,00 | 77.857,00 | 79,26 99,60 | 101893 | 8153 155,20 358,37 4,689 068 | 471429 0,00 17,15 986,43 | 6586 | 22,14 | 057 | 88,00 0 292,81 77.494,29
Totl | 53 | 53 542200 | 545.000 3000 | 0 461 | 155 4 | 66 0 542,460
MetaD | 79 81 2500 2500 88328 88.328 93,00 99,70 1118 89,00 | 156,00 380,54 4,698 0,50 5.300 1548 1573 960,00 67 4 1 n kpx} 35 87,683
Metad | 553 | 567 618296 | 618.296 37400 | 10836 49 | 8 | 7 | a7 | 21 613781
DIA
Descripcion Promedios
1 2 3 4 5 6 7 9 10 10| 12 13| 14| 15 16| 17 ) 18] 19 ] 20| 2| 2| B3| 4| 25| 26| 27| 28| 29| 30 k)|
Celdas Deficientes s~ 1099kg, | 12 [ 14 | 15 | 14 [ 10 ) 11 | 8 12,00
Celdas Eficientes > 1100 g, | 68 | 63 | 62 | 63 [ & | &4 | 65 64,29
Celda Ciclos Inest, > 40 scanes 1 6 T(8 3 9 S 7,00
Duracion Prom de las Luces 06:3¢ 1 07:07 | 07:18 | 06:57 | 05:58 | 07:00 [ 06:17 06:44
Total luces con durac >= 5 min Ry M| MR a4 36,00
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Anexo 3

Normas de Proceso. Temperatura del Bafio en Celdas Il

C- V.G, ALUMINID EL CARONI, 5.A,
- CONTROL CALIDAD

mu ING. DEFNC

1. OBJETIVO:

de las celdas,
2. ALCANCE:

3. MARGO TEORICO:

Celdas Il Linea Il

de la misma. Entre lo

temperatura de una ce

E! funcionamiento

Alimentacion.

Efectos Anodicos.
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Anexo 4

Encuesta realizada al personal de Celdas de Reduccion

L ﬁlﬁ

ENCUESTA
A FIN DE COMOCER QUE TANTS CONDCE USTED DEL SISTEMA DE VARIABLES DE
LAS LINEAS DE FRODUCCICON, LE BOLICITAMOS A USTED RESFONDER CON TODA
FRAMCUEZA LAS PREGUNTALS SIGUIENTES:

i Ssbe usted gue &5 sistemas de vansbles

i Ma

Es la respuesta es no, ; ke gustana conocer la definicion de sistemas de variables?

Las varables por su naturalezs, pusden ser cusntitstivas o cuslistivas § Pusds usted darme
T sjemplo d= T e wariable
cuantitativa’?

Las warisbles pusdsn ser definidss conceptusl vy opsracionsl, jPusde wsted darme un
sjempl de LBna wariable
concepiusl?

i Conoos usted las variables del proceso Linsa 1117

Si M
Zi su respussta e positiva, ¢ Indigue dos (2} varisbles del procsso Linss 1117

Existen wvarios tipos de warisbles; entre lss cusles s= sncusntran:  Independisniss,
dependientes, intervinientes, modsradss, continuss, discretas y varnsbles de control. ; Pusds
—

wsted darms T sjemplo o Lwna warisble
dependisnts W wns ds wariable ds
control 7

Existen tres {2} tipos de varables por definicion; las cuales son: Mominal, real ¥ operacional
(indicadores). i Pusds wsted incliicar LEM indiicador d= = Lines d=
Frodwccion?

Y i Pusde usted darme un sjemple de una varisble
nominal?

i Conoos usted los parametros del proceso Linea 1117

-
4

5i su respussts 5 positiva, ; Indigus dos () parametros de proceso’
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Anexo 5. Reporte de Niveles de Metal por Sala- Linea lll

Reporte de Niveles de Metal por Sala (NIM) - Linea III

Semi - Sala: E1

Procesado:

01/10/2012 - 25/10/2012

iw E o: 25/10/2012
Wy Hora: 8:16:46

ALCASART

Pag: 1
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Procesado: 01/10/2012 - 25/10/2012
Reporte de Niveles de Metal por Sala (NIM) - Linea III : y @ T
L. o O Semi - Sala: E2 ALCASAVESR oos 5 7 8
Celda DIAS Contador de Criterios
- 2 3 4 5 (3 Y 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22 23 24 25 26 27 28 | 29 30 31 <23 =23y <24 | 224y <25 | =225y <26 =26
146 25 24 26 24 24 24 24 25 25 25 24 24 25 25 24 25 28 26 24 25 25 26 25 24 0 0 10 10
147 25 25 26 25 26 25 24 25 25 25 25 27 28 27 25 24 25 24 25 24 24 25 26 26 0 0 5 12
148
149
150
151 25 25 25 7.7 28 25 26 24 24 24 24 24 24 24 25 25 26 27 | 28 23 23 24 25 25 o 2 8 8
152 24 24 20 24 24 24 24 25 24 24 24 25 24 25 23 25 27 25 25 25 25 25 24 25 1 1 11 10
153 24 24 24 25 24 24 24 23 24 23 24 24 23 24 25 26 21 24 24 23 29 24 25 25 1 4 14 4
154
155
156 25 25| 24 24 25 26 25 25 25 24 25 23 28 29 32 28 28 28 | 25 27 26 28 27 32 o 1 3 8
157
158 23 24 20 24 24 25 25 25 24 24 24 23 25 23 25 249 24 25 25 28 28 28 1 3 8 7
159 25 25 23 23 23 24 26 25 25 24 25 26 27 27 27 27 25 24 24 26 26 26 30 30 0 3 4 6
160
161
162
163 24 23| 24 25 24 25 25 26 26 25 25 26 26 28 24 24 24 231 25 25 25 25 24 24 28 0 2 8 9
164 26 24| 25 25 25 25 25 24 24 24 23 25 1 26 24 25 26 23 | 25 28 27 24 25 24 25 o 2 4 11
165
166
167
168
169 23 23 24 22 23 24 24 25 25 27 25 25 26 30 29 24 24 28 24 23 23 23 24 24 24 1 6 10 4
170
171
172
173 25 24 | 25 24 24 o 0 3 2
174 24 24 24 26 26 26 25 25 25 24 25 27 28 30 26 26 28 28 29 30 26 26 24 24 25 o () 6 5
175 24 24 24 27 25 25 24 24 24 24 24 23 23 28 24 25 25 25 27 26 24 24 26 24 24 0 2 13 5
176 25 25 26 25 25 27 28 25 24 26 27 30 30 29 30 27 25 27 25 25 25 25 24 24 0 0 3 10
177
178 25 24 24 25 24 24 22 23 23 24 24 24 24 24 24 25 23 24 24 24 24 25 23 25 4, 4 14 o
179 25 24 24 25 25 24 26 25 25 25 24 24 24 24 25 24 25 25 25 24 24 24 24 24 0 0 13 10 1
180 25 26 25 25 25 24 25 27 28 27 26 26 25 25 24 25 21 23 23 23 24 24 25 25 1 3 4 10 6
181 26 26 25 25 25 25 25 26 27 25 24 25 25 25 24 23 25 24 25 26 26 24 24 24 o 1 6 11 6
182 24 23 24 24 29 25 27 25 28 24 24 24 24 23 25 25 24 25 25 24 24 25 26 o 2 10 8 ]
183 23 24 24 24 24 24 24 25 24 24 24 24 25 26 25 24 24 26 28 26 26 25 27 25 o 1 12 5 6
184
185 26 | 25) 25| 25| 25| 28| 29| 26 | 26 | 27 | 26| 25| 24| 25| 25| 23| 23| 24| 25| 24| 24| 25| 25| 24 0 2 5 10 7
186 24 | 23| 22| 23| 24| 22| 24| 24| 24| 26 | 24| 23| 24| 24| 24| 24| 28| 24| 25| 26| 26| 26 | 27 | 30 2 3 11 1 7
187 24 | 24| 251 25| 24| 25| 24| 23| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 25| 26| 24| 26 | 27| 26| 25| 27| 25 0 1 12 6 5
188 26 | 25| 26| 25| 25| 25| 26 | 25| 25| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 25| 25| 25|27 | 25| 25| 27 | 25| 25 0 0 6 13 5
189 25| 25| 25 25| 25| 28| 26 | 24|27 | 25| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 5| 24| 24| 4| 24| 25| 25| A4 0 0 12 9 3
190 24| 24| 25| 26| 26 | 32 0 0 2 1 3
Semi-S [24,59 | 24,30] 24,22| 24,70| 24,70 25,19] 25,08| 24,76| 25,00| 24,72| 24,48] 24,76{ 25,16} 25,72| 25,04] 24,88] 25,00] 25,00] 25,28| 25,24] 24,96 25,12] 25,29 25,30 | 25,20 8 43 220 200 142
Sala 24,66 24,39] 24,27| 24,55 24,48] 24,51| 24,67| 24,67| 24,81| 24,62| 24,43 24,52| 25,05| 25,24| 24,73[ 24,71 24,79| 24,57| 24,67| 24,69| 24,69| 24,74| 24,66| 24,75| 24,33 21 83 447 298 179
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Reporte de Niveles de Metal por Sala (NIM) - Linea III

Semi - Sala: F1

Procesado:

01/10/2012

25/10/2012

Emitido:

25/10/2012

Hora:

8:16:48

Pag:
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/ 8
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01/10/2012 - 25/10/2012

Procesado:
Reporte de Niveles de Metal por Sala (NIM) - Linea III s « Sl e
Y A DS RRA Semi - Sala: F2 ALCASAN Pag: = 7 8
Celda DIAS < de Criterios
1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 1s 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 | 29 30 31 <23 =23y <2a4| =24y <25 | 225y <26 =26
246 24 25 26 25 25 26 26 a5 25 26 25 25 24 23 24 24 25 26 24 25 26 27 25 26 o 1 5 10 8
247
248 24 26 27 25 26 24 25 25 25 25 25 = 24 24 23 24 27 26 23 23 24 25 26 24 0 3 7 8 6
249 26 27 30 28 27 24 28 25 28 &7, 28 26 25 25 25 28 26 25 24 24 24 25 26 24 0 0 5 6 T
250 e = b 24 25 26 25 24 0 1 2 2 1
251 25 25 28 26 25 25 25 25 24 25 25 249 24 27 28 27 26 24 25 26 26 25 24 24 o o 6 10 8
252
253 25 26 30 30 28 28 27 25 25 24 25 24 24 24 25 25 26 24 28 27 27 30 27 25 ] 0 5 - 4 12
254 25 24 23 24 24 25 24 23 24 24 25 24 24 26 25 25 23 24 26 24 24 25 25 25 o - § 11 8 2
255
256
257 24 24 26 26 25 25 24 25 25 27 27 25 30 32 26 26 28 25 25 26 26 26 0 0 < ; 7 12
258 24 249 23 24 24 24 24 25 25 24 25 24 24 24 24 23 24 23 25 24 28 27 26 27 o 3 13 1 4
259 24 23 22 24 22 22 24 23 25 25 25 24 24 25 26 28 25 24 25 24 24 23 24 23 3 4 9 6 2
260 24 24 24 25 249 24 25 24 26 24 26 24 20 23 25 27 24 24 25 25 25 249 24 249 1 1 13 6 3
261
262
263 25 24 24 26 25 24 24 25 24 24 25 25 24 25 25 24 24 24 24 24 24 24 25 24 23 o 1 15 a8 1
264 24 24 24 26 24 25 26 24 25 24 24 22 22 24 24 24 24 22 24 25 24 24 24 23 24 3 1 16 = 2
265 25 26 34 27 24 24 24 23 24 24 0 " | 5 1 3
266
267
268 24 24 24 23 24 24 24 25 24 24 24 23 23 23 24 24 24 28 29 28 24 24 24 24 24 o 1 18 1 &
269 24 26 25 25 24 24 29 25 249 25 25 25 25 25 26 25 23 249 25 <5 24 29 24 23 24 0 2 10 11 2
270 24 24 28 25 26 25 25 25 27 24 24 ] 24 24 25 25 24 24 25 23 23 24 24 24 24 24 o - 13 7 3
271 22 21 21 22 23 = 24 23 24 24 24 26 24 24 24 23 23 26 24 24 23 23 22 23 24 5 8 10 o 2
272 24 25 26 24 25 25 é4 24 26 24 26 28 26 24 25 27 24 24 24 25 24 24 24 24 24 o 0 14 5 6
273 | 26 o o o o 1
274 24 25 26 25 24 24 2s 24 24 24 24 24 24 24 25 24 24 24 22 24 25 25 24 25 25 1 0 15 8 g
275 24 24 24 24 23 24 26 24 24 24 24 24 24 24 24 24 23 22 22 20 21 249 21 23 24 = 3 16 o 3
276
277
278 24 24 25 26 24 24 24 25 25 23 23 24 24 24 24 28 27 26 27 27 26 25 25 25 o 2 9 6 E 3
279
280
281 24 25 27 25 o 0 1 2 1
282 23 26 27 25 24 25 26 25 30 30 24 o 1 2 k- 5
283
284
285
286
287
288
289
290 26 27 | 28 26| 25| 25| 25 26 25| 24 24 24 | 24 24 24 24 24 251 25 26| 26 | 26 23 26 0 1 8 6 9
Semi-S _[24,27 | 24,68] 25,88] 25,28 23,58] 24,36] 24,91] 24,48] 25,13] 24,74] 24,86] 24,48] 24,13] 24,71] 24,81] 25,14] 24,67] 24,52] 24,48] 24,71] 24,71] 24,95] 24,35 24,30 18 42 231 135 117
Sala 24,31 24,52 25,48] 24,97 24,:51 24,34 24,93 24,43] 24,90| 2,53| 24,62 24,36] 24,07] 24,61] 24,71| 24,93 24,71| 24,61| 24,46| 24,57| 24,57| 24,61| 24,22] 24,15] 20 69 327 176 130
Linea | 24,51 | 24,44] 24,79] 24,73 24,51] 24,71 | 24,78 24,57] 24,85 24,58] 24,51] 24,46] 24,66] 24,99] 24,76] 24,80] 24,76] 24,59] 24,59] 24,64] 24,64] 24,69] 24,49] 24,51] 24,16] | I | 41 Ji 152 I 774 | 474 | 309

Resumen Niveles de Metal

Dia 25
<23 =223y <24 | 224y <25 | 225y <26 226
1 3 15 5 1
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Anexo 6. Reporte de Niveles de Bafio por Sala - Linea lll

Procesado: 01/10/2012 - 25/10/2012
.S Reporte de Niveles de Baiio por Sala (NIB) - Linea III W e
L g s L Semi - Sala: E1 ALCASAVEEE | = T
Celda DIAS Contador de Criterios
1 >3 3 a s 6 7 8 9 | 30| 311) 22) 33| 14 15 16| 17| 18| 19| 20 | 21|22 [ 23 |24 | 25| 26| 27| 28|29 | 30] 31 <22 =22y <23 | 2>23y<24| =24y <25 =25
101
102
103
104 23 | 23| 22| 23| 24| 24| 24| 24| 23| 24 | 24| 24| 24| 24| 20 22| 23| 25| 25 | 24| 23| 24 | 20 | 23 2 2 7.4 11
105
106
107
108 24 | 23| 22| 23| 23| 24| 24| 24| 25| 24| 24| 24| 20| 22 25| 25| 25| 25| 24 | 2a| 23| 24| 23| 25 1 2 5 10
109
110
111
112 24 | 26| 24| 24| 24| 25| 26 | 22 | 22| 26 | 25| 24| 25| 22| 22| 24| 24| 26 | 24 | 24| 24 | 24 | 23 | 23 0 4 2 11
113
114 24 | 25| 27| 26| 24| 25| 25 | 24 | 24| 26 | 24| 2a| 24| 25| 22§ 24| 24 | 2a| 25| 23| 25| 25| 26 | 25 0 1 1 10 12
115
116
117 23 | 20| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 26| 2a| 25| 22| 26| 25| 24| 24| 24 | 24| 25| 26 | 25| 26 | 26 1 1 1 13
118
119
120
121 21 | 24| 22| 23| 23| 24| 24| 23| 22| 24| 23| 23| 27| 25| 25| 25| 26 | 22| 23 | 22| 24 | 24 | 24| 23| 24 1 4 7 8
122
123
124
125 22 | 23| 21| 20| 20| 25| 25| 25| 25| 21| 23| 24|26 26| 23| 24| 24| 24| 24| 22| 24| 24| 22| 24| 25 4 3 3 8 7
126 20 | 20| 21| 15| 22| 22| 22| 22| 23| 21| 25| 25| 25| 24| 24| 23| 23| 20| 18| 24| 23| 24| 23| 20| 18 9 4 5 4 3
127 23 [ 23| 22| 18| 22| 23| 24| 24| 26| 23| 25|25 26| 25| 26| 2a| 25| 27| 24| 24| 24| 24| 23| 20| 22 2 3 5 7 8
128 22 | 21| 22| 24| 22| 23| 22| 25| 27| 26| 24| 22| 24| 25| 25| 22| 24| 27| 26| 25| 24| 24 | 20| 20| 24 3 6 1 7 8
129
130 25 | 20| 18| 22| 23| 23| 24 | 23| 23| 24| 2a| 2a| 26| 25| 24| 22| 21| 21| 23| 21| 21| 22| 20| 20| 24 8 3 s 6 3
131 22 | 23| 22| 22| 23| 24| 16| 23] 23| 24| 22| 23| 24| 24| 23| 23| 22| 18] 2 21| 23| 23| 22| 20 4 6 9 5 ]
132 24 | 24| 24| 2a| 2423|2021 ) 21|21 | 20| 23| 22| 24| 23| 25| 22]22|2a]| 24| 20| 24| 25/ 24 6 3 3 10 2
133
134 23| 23| 23| 24| 2a| 24| 25| 26| 2a|2a| 25| 23| 21| 24| 23| 24| 24]|26|26]| 2a| 23|25 24| 23 1 [ 7 10 6
135 24 | 24| 22| 23| 23| 23| 21| 24| 23| 24| 24| 24f 24| 24| 22| 22| 21| 23|24 2a22]21(023] 23 3 4 7 10
136
140 24 22 26 24 24 25 23 18 23 25 21 24 23 25 23 22 23 24 27 25 24 22 24 22 2 4 5 7
141
142
143
144
145
Semi-S _|23,06 | 22,82] 22,65] 22,53] 23,12] 23,76] 22,38] 23,24] 23,59] 23,76] 23.65] 23.76] 24,06] 24,06] 23,31] 23,53] 23,29] 23,59] 24,00] 23,41] 23,29] 23,76] 23,00[22,65 | 23,29] 49 51 84 147 84
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4 Procesado: 01/10/2012 - 25/10/2012
b y B Yy
. Reporte de Niveles de Bafio por Sala (NIB) - Linea III : b e
PP g5 g S B Semi - Sala: E2 ALCASAVEE pag: = 78
celds DIAS Contador de Criterios
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 21 22 23 24 25 26 27 28| 29 | 30 31 <22 222y <23 | 223 y <24 | =224y <25 =25
146 26 24 24 25 24 27 24 24 29 24 23 24 24 23 24 26 25 26 24 24 28 22 24 24 (4] 1 2 14 7
147 25 26 20 23 24 25 25 26 24 26 25 20 24 24 22 24 23 23 22 20 25 20 23 19 S 2 4 5 8
148
149
150
151 24 24 23 24 22 25 24 23 23 26 21 23 22 23 22 23 24 27 24 25 26 25 18 23 2 3 6 6
152 23 24 23 24 23 25 24 24 24 26 24 28 24 25 24 26 20 25 24 24 25 24 23 21 2 0 El 11 >
153 25/ i 26 26 28 23 24 24 23 29 25 24 26 25 25 24 22 24 26 23 24 26 26 23 24 (8] 1 4 8 11
154
155
156 20 24 18 23 24 25 25 25 25 24 23 24 20 20 18 25 26 22 23 20 20 23 22 18 8 2 4 4 6
157
158 20 24 26 25 24 25 24 22 23 24 21 22 25 25 25 21 24 20 23 21 20 20 7 2 2 5 6
159 18 24 23 22 21 23 22 24 24 22 21 20 24 22 22 22 23 22 23 21 24 26 16 s ] 7 7 4 5 &
160
161
162
163 22 23 24 24 23 24 24 24 24 23 23 23 24 20 - 4 22 24 24 24 23 21 26 23 27 19 4 2 7 10 2
164 23 22 22 22 24 24 25 23 22 21 23 25 24 25 22 29 25 24 24 21 22 20 18 23 20 5 6 a 6 El
165
166
167
168
169 22 20 24 22 25 23 24 23 24 23 e L 24 25 21 22 22 22 24 23 22 22 23 22 23 24 2 8 6 6 3
170
171
172
173 24 24 24 23 23 a o 2 3 o
174 25 24 23 22 20 24 24 23 23 23 18 22 20 25 23 21 21 26 23 22 21 26 22 15 22 7 5 6 3 4
175 22 21 23 24 23 22 21 23 21 22 24 22 23 26 24 25 24 26 22 24 23 24 26 25 23 - 5 6 6 5
176 25 24 23 24 24 24 23 24 20 23 24 23 24 25 24 23 22 26 23 23 24 24 20 20 3 1 7 10 3
177
178 24 23 25 24 22 22 22 23 23 22 24 24 24 25 23 25 25 26 24 23 22 24 22 24 o 6 5 8 S
179 22 21 22 22 21 20 b 21 22 20 22 23 24 24 24 24 23 23 24 26 25 20 22 22 6 7 3 5 3
180 23 23 24 24 22 21 23 23 22 23 24 24 23 23 23 25 26 29 27 26 25 26 24 24 1 2 8 6 7
181 26 24 23 24 25 26 25 24 24 23 24 23 24 29 22 21 22 24 I3 23 24 24 24 24 1 2 S 12 4
182 22 21 23 24 24 22 22 18 16 20 23 23 22 21 24 25 24 23 24 22 24 21 17 7 L 4 6 1
183 20 22 24 21 23 21 22 23 21 25 24 24 25 24 24 22 26 23 22 23 25 21 21 21 7 a4 4 S 4
184 _ _ _ . ~ - ) _ -q 4 F ¥ 3 H 4 94 ¢ & 1 ¢ 4 ¥ F ¥ 4 4 4 | 4 ¥ o . N | -
185 22 23 22 22 22 20 23 20 22 22 21 22 24 22 24 23 26 26 25 25 26 27 24 18 4 8 = 3 6
186 | 21 | 20| 22| 23| 24| 26| 26 | 25 | 25 | 22 | 24| 24| 2a | 25| 23| 23| 24| 26 | 22 | 23| 22| 21 | 24 | 22 3 5 a 6 6
187 | 20| 21| 23| 23| 24| 24 | 22| 23| 25 | 22 | 23| 24| 25| 22| 23| 25| 22| 24| 22| 23| 18| 21 | 16 | 23 5 s 7 a 3
188 | 23| 22| 20| 24| 25| 25 | 24 | 21| 20| 21 | 23| 24| 23| 23| 24| 26| 24| 25| 25| 26| 24| 24 | 25| 23 4 1 5 7 7
189 | 24 | 22| 20| 22| 22| 24| 23| 22| 23| 24| 24| 24| 24| 24| 2a| 25| 25| 27| 25| 24| 24| 23| 24| 23 1 4 a 11 4
190 18| 24| 25| 23| 25| 16 2 0 1 1 2
Semi-S 22,56 | 22,96] 22,93] 23,37] 23,19] 23,35] 23,60] 22,96] 22,72 23,04 23,00] 23,60] 23,76] 24,68] 23,52] 23,12] 23,44] 23,24] 21,79]21,78 | 21,60] 96 a4 122 176 125
Sala 22,75) 22,91] 22,82| 23,05] 23,16| 23,51] 23,31] 23,07] 23,07 23,33 23,17| 23,57[23,57] 24,24] 23,71] 23,24] 23,38] 23,45] 22,29[ 22,15[ 22,58 145 145 206 323 209
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Reporte de Niveles de Bafo por Sala (NIB) - Linea III

Semi - Sala: F1

Procesado:

01/10/2012 - 25/10/2012

Emitido:

25/10/2012

Hora:

8:16:11

Pag:

/ 8

Celda

Contador de Criterios

13

14

15

23

24

=22y <23

=24y <25

201
202
203
204
205

207
208

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

228
229
230
231
232

234
235

237
238
239

24

24

25

24

22

21

25

23

22

24

23

25
23

22

22

22

24

24

20

23

20

20

20

23

22

22

20

22

26

24

21

24

21

22

24

23

23

22

24

24

24

23

25

20

-

240
241
242
243
244
245

24

24

23

23

23

24

Semi-S

22,89

23,75] 23,63

22,86] 22,57]

21,36]

22,86]

22,57

23,43

31

37

48

22




Procesado: 01/10/2012 - 25/10/2012
Reporte de Niveles de Bafio por Sala (NIB) - Linea IIX et A
VEETOLANA [ GATANS Semi - Sala: F2 Pag: 7 )
Caid DIAS < de Criterios
' 2 3 4 -3 6 7 8 9 i0 11 12 13 14 is 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 | 29 30 31 <22 =22y <23 | =223y <24 | =24y <25 =25
246 23 23 26 18 19 22 24 22 22 22 22 24 23 = 24 25 25 27 25 26 25 22 21 22 3 7 4 3
247
248 24 | 24| 24| 20| 20| 18| 24 | 24 | 24 | 23| 25| 23| 23| 24| 22| 20| 23| 20| 22 | 21| 24| 23| 22 | 24 6 3 s 9
249 5 24 23 22 15 24 23 24 22 24 22 249 20 18 20 20 21 22 18 23 20 23 25 24 8 4 4 6
250 26 24 24 20 18 20 3 o o 2
251 26 | 23| 22| 22| 20| 22| 24| 23| 24| 23| 23| 23| 20| 24| 24| 18| 20| 21| 20] 20| 26| 25 | 23 | 24 7 3 6 5
252
253 23 | 24| 20| 22| 20| 24 | 22| 23| 22| 22| 22| 24| 23| 23| 24| 25| 23| 18| 23| 20| 23| 22| 20| 20 6 7 4
254 24 23 24 22 20 26 24 22 24 25 22 24 24 23 24 22 21 25 22 20 24 22 25 26 3 o 2 8
255
256
257 25 | 29| 25| 24| 20| 22| 22| 18| 24 | 26 | 21| 20] 16 | 15| 20| 21| 16 | 18| 23| 18| 20| 20 13 2 1 2
258 23 | 22| 24| 22| 24| 24| 25| 25| 24| 25| 25| 26| 24| 2a| 22| 21| 23| 23| 28| 2a] 26| 26 | 25| 23 1 3 4 7
259 23 23 24 24 18 18 26 26 26 27 26 26 20 25 25 23 23 23 22 28 25 23 25 25 3 1 6 2 12
260 24 | 22| 22| 25| 2a| 24 | 24 | 24 | 25 | 23 | 25| 22| 23| 2a | 2a | 20| 22| 24 | 25 | 26 | 25| 16 | 18| 22 3 5 2 8
261
262
263 25 [ 22 22| 26| 24| 23| 24| 23| 21 | 22| 25| 24| 24| 22| 26| 25| 24 | 25| 24 | 21| 20| 20 | 2a | 25 | 23 4 El 3 7
264 20 20 18 24 23 23 22 23 24 22 24 22 25 23 25 25 22 20 23 23 22 24 22 24 24 4 6 6 6
265 23 15 15 25 25 21 21 25 23 22 - ) 3 1 o
266
267
268 | 24 | 24| 21| 25| 22| 23 | 24 | 25 | 24 | 22 | 2a | 24| 24| 2a | 24| 22| 22 | 23| 23| 26 | 21| 24 | 22| 20| 20 4 5 3 10
269 23 | 23| 22| 25| 24| 23| 23| 24| 23| 22| 25| 24| 24| 24| 24| 25| 21| 21| 24 | 25| 24| 24 | 24| 27| 25 2 2 5 10
270 23 22 21 23 22 24 24 21 22 20 24 22 22 22 24 21 21 23 24 24 24 24 24 22 23 5 7 * 9
271 23| 20| 20| 24| 24| 22| 25| 26| 24a)| 26| 25]| 28| 23| 21| 25| 22]21|25]|18)28|26|25]25]|25] 20 6 2 2 3
272 21 22 23 22 23 21 20 22 23 20 21 22 21 22 23 22 22 21 24 25 a2 24 20 22 18 9 8 5 2
273 22 o 1 o o
274 22 24 20 23 3 20 24 23 24 24 24 22 25 24 24 21 21 26 26 24 27 26 23 25 25 4 2 4 8
275 24 | 18) 20| 24| 23| 21| 22| 23| 23|26 26| 22| 22| 24| 25| 22]20|22|23]2a|25]|025[24a]26] 24 4 s a 6
276
277
278 23 22 26 26 21 22 22 25 26 23 24 24 25 25 27 19 20 30 21 23 20 249 24 25 5 3 3 4
279
280
281 23 | 21| 21| 24 2 o 1 1 o
282 21 20 23 23 24 25 24 20 20 23 25 4 o 3 2
283
284 -
285
286
287
288
289
290 25 24| 23 23 | ‘A | 22 | 22 | 2 24 23 23| 24| 23 22| 24 221 20 24 | 20 23| 22| 23 20| 24 3 6 8 6
Semi-S_|23,36 | 22,32] 22,12] 23,12] 21,63] 22,25] 23,26] 23,17] 23,39] 23,26] 23,77 22,67] 23,81] 21,95] 21,48] 22,50] 22 El 23,43] 23,43] 23,10] 22,80]23,75 [ 22,44] 116 92 93 130 112
Sala 23,31 22,39 22,39| 23,21) 22,16 22 :9|73,33 23,10] 23,27] 23,10] 23,41 22,46| 2 21,86] 21 9| 23,07] 22,93 23,07] 73,“[23,00 22,74] 23,67] 22,85 147 129 134 178 134
inea | 23,00 [ 22,69]22,64] 23,12[22,74] 23,12 23,32] 23,08] 23,19 23,24] 23,32[ 23,43] 23,23] 23,20[ 22,33] 22,89] 22,90] 23,77[ 23.40] 23,17] 23,34 23,27] 22,47] 22,76[ 22,72 I I | I | | 292 I 274 1 340 | 501 | 343

Resumen Niveles de Baiio

Dia 25
<22 222y <23 | 223y <24 | 224y <25 =25
6 4 3 6 6
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Anexo 7. Desviaciones Ultimos Dos Minutos (DUDM)- Linea lll

Desviaciones Ultimos Dos Minutos (DUDM) - Linea Il Corriente de Linea: 159,2 Presion de Aire: 85,2 Fecha: 14-09-2012 09:24

SDV | CICLOS | DOSIF. ¥ o DLL;Z'\ ol LUCES ALIMENTADOR [CARBON| GRADO DE META
2M [40M|MAN[ INES | T/D _DUR | TA[TA-1TA-2|TA-3| DIA GA1|GA2[TGA|LCP|LCE| GR| %Fe
f |

V4

AR
MVALTCPSK | VPRE |VAJM|HAM [VAJA|ICC VOPE‘VCON S|E
—= : g
FS |
FS § -
323211131|4.680 l4.6804.651|Al | 6|8 | 0 | 0 |2:00 500/1.26|950 N| 0:49 | 7:35| 41 |34 8] 4:02 0/0 0[0| 0 21|21|42|wW|R|5A/0061|0.065|0.001 400 963
FS ‘ [ 105
Fs } . 106

FS | . 107
3232111314 740|100 21 *A 8|/9| 0| o |400 500[1.20/951 r| 08 |7:35] 7 [3320#88 0|1 o|o| 1 20|20|40|w|J|5A]0063|0.057|0.001 FEEBEEENEGE
FS | | | |

FS { L |
FS |
323211131|4.580 4 5804.558/A| | 8 |10 0 | 0 [8:00 5,00[1.15/960 N|0:35 | 7:35| 36 [24.6
FS {
323211131|4.580 l4.5804.570
FS !
FS
323211131|4.581[102| 6
FS
FS
FS
323211131|4.640
FS
FS
FS
323211131|4.700| 85 21 i ¢ 9
321011131]4.560 4. 671AB8 9 |12]| o
323211131{4.700 375 W A
323211131|4.740| 80 A
FS |
323211131 4.580| 85 4 6654.613|A|
323211131|4.640| 100 4.74014.716/A
323211131(4.580 4 58014.616M
12
A
Al

HR
Lz

Rb [TEMP NIB|NIM| NIL | F [T. Fase!‘ TPRA

- -

0|00 19|19|38|W|B| A |0.228|0.080|0.002|156| 452

>

17112| &6 0 |4:00 5,00{1.20|960 r| 3:49| 7:35| 34 |31.0 0|0 0 13|13|26|W|O|5A|0.043(0.066|0.001 435

4,683|4.730A 10(10| 5 0 [32:00 5,00|1.00|950 r| 0:9°|7:35| 32 [38.5
|

0{0| G 24|24|48|F | C|4A|0.124|0.056|0.001 459

N

14.6604.708| 8l9| 0 0 |2:00 5,00(1.28|960 r| 1:30| 7:35| 34 |27.4 0|0| 0 14[14|28|W| T |5A|0.090|0.062|0.001 508

1:00 5,00 1.32!
4:00 5,00(1.17/960
4:00 5,00(1.17|952
2:00 5,00|1.24|957

4A0.080{0.077|0.001 1268
0114 0.080|0.002 259
A [0.264]0.056|0.002(118[1474
5A[0.049|0.060(0.001 [22

9

1:28| 7:35| 24 |26.8
15:40[20:00 63 |30.9
1:09| 7:35| 24 (26.1
0:6 | 7:35| 32 |32.2

115|156 30

191938
20| 20|40

13
o

)

N

=

N

&

o
oO~NOOo
A ZmM=
[eNoRoNo)
O = O -
IO 1= IO |=
“reX

A
>

4:00 5,00{1.19 r| 3:55| 7:35| 27|27 7
4:00 5,00/1.16 r| 2:115|7:35| 15 |32.8
4:00 5,00|1.16 r| 0:5 | 7:35| 19 |20.3

13|13 |26
13|26
17 |17 | 34

6A|0.042(0.059|0.001 444
3A|0.165]|0.066 | 0.001 501
5A|0.064|0.066|0.001 424

BIR

® o5
=
=
&

coo

o=o0

~oo

= =0
-
@

FS
323211131{4.560| 55 | 10
321011131 4.560| 55 | 42

4:00 5.00(|1.15
4:00 5,00(1.14

0:9 | 7:35 13 {30.9
9:22112:00 65 |30.1

o
oo
1O f=

24 24| 48
1211224

4A|0.113|0.072|0.001|  |274
5A|0.063|0.068|0.001 266

22 282 O8s>
-0 wc»

(=R}
mx

|
|

FS {
321011131|4.580| 80 | 5 4 66014.760/A| [33|10|{ 0 | 0 [1:00 500|128 F|41'56/12:00 10 |28.6|4:13
FS |
FS ‘
323211131[4.700 4.7004.716/Al | 7| 9| 0 | 0 |1:00 500141 r| 3:53] 7:35| 28 |37.6| 4:57]
FS !
FS
FS ’ ’

o
o
o
o
._\
I

12| 24

(S
O

5A10.053|0.063|0.001 326

00 0|0} 0 13[13|26|W|C|5A|0.080{0.059|0.001|88

FS
FS i ; . |
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l‘!‘ Desviaciones Ultimos Dos Minutos (DUDM) - Linea lli  Corriente de Linea: 159,2 Presion de Aire: 85,2 Fecha: 14-09-2012 09:24

CELDA uvm.Tcgsx} VPRE VAJM HAM VAJA I(V:CIVOPE‘ veon|s|e »‘2:‘%& @%?L,?;s y(gés;g%j ] R [TEMENIS M NIL | F T Faxe) WRA,‘,&JE VMAX| DLUZ| ON | 15 74 1[7a-2[TA-3 9@‘1%‘;‘% G%Ag?;i ESR?E%Q? e | D‘i:‘ETA;'Mh D(i::sl =
146 3232111311‘4.560 80 | 9 {4 64014 638(A 8|9 ) 0 |2:00{5,00 1.25 l‘? 3:26| 7:35] 51 olojo|0o| 0 ]|13/13|26|U| K |3A 0.0770.001 | 270
147 323211131‘4.660 4 66014.7 35| 19 1 0 0 |[1:00{ 5,00 ‘1.39 r| 1:49| 7:35 0|118106] 1 | & 117 34 | W 4A 0.076|0.001 | 701
148 FS | i ‘ \

149 FS | 1 ‘ } {

150 FS ; i

151 |321011131/4.520 105| 9 14 625/4 699 8(9|0 0 |4:00|5,00!1.20 F 115:00{12:00| olojo|l0o| 0|12 i 12|24 |W| J | E |0.443|0.0900.003 | 119
152 |323211131/4.660 4 6604 691 10|10 0 0 |2:00| 5,00 1.22] rf 2:52| 7:35 olo|ejol 9 |13 113 |26 |W| X |5A|0.064|0.069|0.001 | 683
153 |321011131{4.660 | 105 | 57 476! Al [10(10| 1 0 |1:00| 5,00 1.32] F| 9:18[20:0 ololo|o| 0 |12|12[24|W]| L |5A 0.072|0.062 ! 0.001 711
154 FS |
155 FS ‘ | ;
156 [323211131{4.500 100| 9 4 6004 672|A 5| 8| 0 0 |1:00|5,00/1.35 £10:35| 7:35 ? 5 olo|lo|1] 1|17 |17 |34 |W|A| B |0.240 0.126|0.010 l 28
157| Fs ‘ ‘
158 |321011131/4.520 45204 6221Al |99 0 0 |2:00|5,00 F|29:19(12:00 i g o|lo|o|0] 0|12][12]|24|W| F |4A|0.119 0.086|0.002 109
159 |323211131|4.640 46404 698A] |81 9| 2 0 |2:00| 5,00 r| 1:14| 7:35 g ololo|o| 0 |15|15|30| J | H|2A|0.168|0.103|0.001 36| 764
160 FS |

161 FS ‘

162 FS |

163 |323211131/4.520 14 520[4.560/A| | 9 (11| O 0 |[1:00]5,001.31|952 r|0:45| 7:35 {0 | 0 21|21 |42 |WwW|T|C |0.368{0.079|0.002 11
164 (323211111 4.5501 4.560/4.557|A] |58 1 0 |[2:00|5,00|1.25|955 r} 1:31| 7:35 gj{1{1]0 12 |17 | 34 5A|0.070{0.080 | 0.001 468
165| FS \ |
16| FS ! '

167| Fs ‘ 1
168 FS | |
169 |323211131|4.520 4.52014 498(A] |10/11| O 0 |8:00{5,00(1.11{954 ¥| 1542 7:85 . ololo|lo| 0 |16|16|32|W| K| B |0.302|0.094|0.001 151
170 FS |

171 FS |

172| Fs ;

173 |323211131(/4.640| 55 | 42 46954.710lAl |6 | 8| 0 0 |1:00{5,00|1.33 r| 1:02| 7:35 o|l1|0|0|1|11|11]|22|U|L|C|0303{0.103 0.002 832
174 {323211131|4.500 | 14.50014.496|A | 7 /10| O 0 |2:00{5,00|1.22/957 r| 4:13| 7:35 olojo|0o| 0 |13|13|26|W Z 15
175 |323211131 4.660} 100| 9 4.7604.731A| | 89| O 0 {8:00/5,00/1.14|951 N| 1:19| 7:35 z 1|/0flojo|1] 1|22{22|44|W|U|3A|0.184|0.069|0.001 616
176 |323211131|4.680 | 4 6804.737|A| |12(12| O 0 |2:00|5,00|1.23|/960 N|0:17 | 7:35 o|lo|1]|0| 1|22|22|44|W|U|4A|0.106|0.073|0.001 986
S g FS

178 |323211131|4.660 | Al |8|9| 0 0 [8:00|5,00|1.06 r|8:35| 7:35 o|lo|o|0o| 0|17 |17 |34 |W| F |4A|0.101|0.074 0.001 605
179 [323211131(4.500 100| § Al |78 0 0 [1:00]5,00/1.32] r]i3:53] 7:35 olo|o|lo| 0 |13|13|26|W|N| A |0.182/0.126 0.013 25
180 [323211131(4.580 352 | 5 Al | 8 |12| O 0 |8:00|5,00 1.06|/947 N| 0:43 | 7:35 0/l0|1|/0| 1 |24|24|48 | W| K |4A|0.093|0.067|0.001 | 480
181 |321011111(4.680 102 | 9 A 79| 0 0 |4:00|5,001.19 F|18:08{15:00 olo|lo|o| 0|9 |9 |18|W]|H|5A([00680.059|0.001

182 |323211131/4.500 80 | &5 10/ 91| 0 0 |2:00{5,00|1.22 F 28| 7:35 o|1]/0|0| 1]|18|18[36|U | N|4A|0.096|0.098 0.008

183 [323211131(4.641 100| 5 12{11| O 0 |[2:00]|5,00|1.21 956 | r{0:37| 7:35 ol1]/o0|0| 1]|19|19|38|W|T 5A|0.063|0.061|0.001

184 [321011131|4.552 202 | 9 171181 1 6 [4:00|5,00 "1A18 958 F |29:22{15: olo|o|lo|l 0| 9|9 |18|W|N|K|2279|0.095 0.018

185 (323211131 4.700i 81| 5 e b ) 0 |2:00 5,00“1.22 9545 ri0:10| 7:35 oj1|01|1 21|21 |42 |W| N |5A|0063|0.056|0.001

186 |323211131|4.581 | 99| 0 0 |2:00/5,00.1.21{958] r|2:10| 735 cjlo|0]|O 13|13 |26 |W| H |5A|0.058|0.067|0.001

187 [323211131|4.680 7!/81 0 0 [8:00/5,001.13 r|0:34 | 7:35 0|0|0]|O 19 (19|38 |W| U [5A|0.058|0.070}|0.001

188 |323211131/4.640 8|9 0 0 [1:00 5,00:1.40 957 i 322t 735 o I ) e | 13113 |26 |W 5A|0.090|0.065|0.001

189 |323211131|4.640 | 9 |10( O 0‘ 8:00| 5,00 11.08 954 | U 06 7:35 (o 8 I T o 8 22! 22|44 |W| F |4A|0.135|0.058 | 0.001

190 3232111;1_&520_ | 12]12] o | 0”|2:00/5.00!1.26 |rl349]7:35 olofo]1 13| 13| 26 |w| H |5A]0.065|0.077]0.001]
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L‘ Desviaciones Ultimos Dos Minutos (DUDM) - Linea lli  Corriente de Linea: 159,2 Presion de Aire: 85,2 Fecha: 14-09-2012 09:24 ‘

TS PRSI PR el M TJ-] SDV_| CICLOS | DOSIE. | o feasd I s o — o - "~ LUCES | ALIMENTADOR|[CARBON G DE METAL
CELDA MVALTCPSK{ VPRE VfUM}HAMﬂ\{AJrA 1CC| VOPE|VCON|S €| 5y iﬂT@NWE‘ES 0 | DUR | RrhrTEMPi} NIB |NIM| NIL | F T Fas: Tlff{x Sﬁ VIMAX| DLUZ| ON | 5 4 4178 ot 3] DA | éA?IGﬂJTA B gc%éﬁ{;??ﬁ?:ﬁ;& “aotin L)(:‘:s EDAD|l
201 FS | L :
202| FS 1 b 1 g [
203| FS | ‘ g |
204 3210111114680 81 | 8 la761a738/A] 6 11| 3 | 0 [2:00/500 127 F' 9:58[12:00] 57 |34 9_ olojojo|o|1|1|22 J |6A[0.042|0.062|0.001 [i§E 1386
205| FS 1 ‘ i | * ? ‘
206| FS L ‘ 3 |
207| Fs | ‘ | ; ; ||
208| Fs | ; ‘ - i
208| FS , ‘ ‘
210 Fs | ’ 1
211 323211131/ 4.740 4.7408888M (88 12| 14 1:00{5,00 1.30|951 r3:57|7:35| 4 |394|508] |o|1]|0|0|1[12]12]|24| |C|5A[0.094|0.0570.001(390)
212| Fs | ‘ i ; =
213| FS | [ | ;
214| Fs | | g ‘
215 Fs | ] i ‘
21t6| Fs | i ‘ |
217 (323211131 4.701 252| © WSBaSI0aR]»| |14]14| 0 | 0 |2:00/5.00 124|960 | 07 [7:35/24 (286|413 [0|0|0|1] 1|16 16]32|W|H |5A|0.069|0.061]0.001 2431202
218 Fs | | : | ‘ ‘
219| Fs | \
220 FS | } | ;
221 |3232111314.580 14.5804.641A 18I 0 | 8 [8:00|500 1.07|955 N/ 0:13|7:35/ 32 [321|446] |0|0|0|0]| 0 |24]24|48|W|H |5A]|00650.058/0.001 }417
222| Fs ‘ ‘
223 |323211131/4.560 4 5604.582|A| 1] 19 0 | 7 |8:00]5,00 1.00/951 U| 06 | 7:35 35 [29.8 1/0flo|o|o| 0 |22|22]44|w]|H|5A]0.037]0.070|0.001 | 281
224| FS | ‘ 1
225| FS | : 3 ;
226 Fs | ‘ | |
227| FS | 1 ‘1 j
228 FS | y L ; ; ,
229| FS | | x | . !
230 (323211131 4.680 468014.704/Al |10 13| 0 | O [2:00/5,00 1.21{956 | r| 1:33| 7:35/ 12389 508| |0|0|1|0| 1 |15]15|30|W|R|5A[0048|0.060(0.001 218 994
231| FS | 1
232| Fs | k {
233 [321011131/4.650 105| & l4.7554.768/A| {15(16| 0 | 0 |2:00]5,00 1.25 F| 9:1215:0 233 ololojo|o|9|9|18]|T|s]|4a|0.109]0.058|0.001 [E8E 1704
234 |321111131/4.580( 205 | 8 4.7854.775(A] [14]11] 0 | 0 |2:00|5,00 1.29 F|33:22/12:00 23 [19.1) 4:57] |o|o|o|1| 1 [12]12]24|wW| |5A|0.053/0.0580.001  |429
235| FS | | ; i ;
236 FS | g [ | [ . \
237| Fs | || | | | |
238 FS | | P | i |
239| Fs | ; o ; ‘
240 (323211131 4640 | 46404640A| |8 9| 0 | 0 [8:00{500 1.00/954, N 0:39 | 7:35{ 42 (305 5:19| 1| 0| 0|0 | 0| 0 |23]23|46|W|R |4A|00960.060 o.omi 561
241 ES | : * i ‘
242| FSs | ‘ . 1 ! ; |l
23| Fs | ‘ | L1 e |
54| Fs | ‘ '; L | 3
245| 'FS | 1 1 | | e I [
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‘lﬂ‘ i il Dos Mi (DUDM) - Linea i Corriente de Linea: 159,2 Presion de Aire: 85,2 Fecha: 14-09-2012 09:24 vi

_DA| MVALTCPSK | VPRE |VAJM|HAM |VAJA m::ui?q:s o auE| Rb TEMF{NIB [NIM | NIL| F [T. Faso) TPRA i [vmax| pLuz| o g A A TiA ﬁ:‘i’g“?%}ﬁg:igg or|oRerg D.E/.';E"AE,_M iRy EDAD CELE
16 (323211131 4.560 0 | o |8:00]5.00/|1.09 960 | 4:05| 7:35| 7 |36.8] 541 ol1]o|1 13|13| 26 c | x [4A|0.118]0.083]|0.001
17 FS

18 |323211131[4.500| 100| 8 6| 0 4:00‘_ 5,00 |1 N|0:38| 7:35| 1 |45.0 1]/olofn 21|21 |42 'w| | Al0175/0.148]0.013
19 [323211131{4.602|100| 8 13| 0 |4:00/5.00|1 { r| 1:19] 7:35| 21 |38.9 olo } ol 16|16 |32 'w| K | G |0.723|0.067| 0.005
50 |323211131|4.680|100| 8 1| o [8:005.00|1 | N| 0:20 | 7:35| 26 |31.3 olojo]|1 16|16 |32 W|M | G |0647|0.069|0.005
51 |323211131]4.681 0| o [400!500[1 r| 010 7:35) 32 [39.9 ololofo 21| 21|42 lw|N/| 1|1.285/0091/0010
52 |321011131|4.660| 205 | 29 2 | o |2:00]/5.00]1. ‘ F| 7:52[20:00 46 [75.3 olojofo 7|7 |14 w|K|K|[1881]0126|0.015
53 |323211131|4.500| 55 | 3 1| 0 |2:00500[1 { r| 09 | 7:35| 6 |246 ol1]o]|o 1411428 | W 3A[0.091|0118[0010
54 |323211131|4.520|100| 8 o | o |8:00/5.001 ‘ r| 2:59| 7:35| 21 |34.0 o|lo l o 4 13|13 T |3A|0.168|0.080| 0.001
55 FS | ‘

56 FS | l

57 (323211131|4.641 o | o [1:00]500 N|0:35| 7:35| 3 |36.9] 446 ol1lo]o 18| 18|36 | w| R |5A]0.088|0.062|0.001
58 (323211131 4.680 o | o [1:00]500 R| 07 | 7:00] 3 |44.1| 5:08 ) 1]0 29| 29|58 |w| F|5A]0067|0076|0.001
59 [321011131|4.640{155| 2 1| o [1:005,00 F| 7:50[12:0 285 0 olo 12 12|24 |W 4A|0.078(0.083|0.001
60 (323211131 4.560 5 | 0 [8:00 5,00 r|0:10|7:35 0 [415 1 o1 21| 21|42 w| x |5A[0.060[0.070|0.001
61 (323211131|4.502|302| 6 o | o [1:00/500 R| 0.7 | 7:35| 5 |a56 0 ofo 21|21 |42 |w| 0| c|0.353|0.065|0.002
62 FS

63 |323211131[4.680 1| o [8:00 500 r| 09 | 7:35| 35 [33.1] 4:57 olololo 20| 20|40 | w| R |3A[0.146|0.067|0.001
64 [323211131[4.741 10| 0 [4:00/5,00 N| 011 | 7:38| 2 |35.8| 5:19 1|10 19| 19|38 | U | T [4A|0.120|0.061|0.001 |4
65 |323211131|4.522 o | o |400|500 ‘ | 0:28|7:35| 31 |28.2|320| |0|0 |00 15| 15|30 |W| N | G |0.551|0.099|0.005
66 FS

67| Fs '

'68 |323211111|4.660 | 302| 2 8:00 5,00 N|0:33 | 7:35| 3 |28.7] 446 0 oo 16|16 |32 |W| H | D |0.425|0.061|0.003
169 [323211131|4.500 0| O [2:00]500 N| 0:35| 7:38| 3 |37.5] 2:01 ) 100 25| 25|50 |w|P|A|0255|0076|0.002
170 [323211131| 4.602 13 | 12 |8:005,00 | 4:30| 7:35| 4 |24.3| a.46 0 olo 12|12 |24 | o|w| G |0.695|0.088|0.006
271 (323211131 4.561 | 152 | 67 o | o [8:00|500 ‘ | 7:03| 7:35| 9 [25.7 o[1]o0]o0 13|13 |26 |W/| H [5A|0.078|0.064|0.001
172 FS

273 |323211131|4.580 1| o [8:00]500 | N|0:41 | 7:35| 7 |266 ol1/0|lo0| 1|18|18|36| 0| T |3A[0.182]0.056|0.001
274 |323211131|4.580 1 | o |8:00 500 | 1:18| 7:35| 18 |24.1 ololol1] 1 |16]16]|32|w]|J|aa]0.100|0.076|0.001
275 [323211131(4.500 [ 100| 8 1| o [2:00/500 ‘ u| 04 | 7:35| 14 [28.1 olol1]o| 1 |20]20|40|w|c|3a|0159|0.083|0.002
276 FS

277 FS '

278 [323211131/4.680|151| 2 15| 0 | 0 [8:00(5,00(1.02/959| | r| 06 |7:35| 4 |338 of1|1]1 20| 20|40 | Al x |5A]0.057[0.071|0.001
279 FS | [

280 FS |

281 [323211131(4.520 4 52014.509) 7 o | o |4:00]5.00[1.20 951 r| 2:26| 7:35| 7 |26.9 ol1/o0lo| 1 |13]13|26 w|cC|aa][0.104(0.075|0.001
282 [323211131|4.580 4 ss0a550l |7 |8 0 | o [1:00500(141/060] | ul 06 | 7:38| 16 |38.1[ 5:52 olol1|o| 1 |17|17|34]|L | x|3A]0.167|0.078]0.002
283 FS | ‘

284 FS | | {

285| Fs ‘ | ; !

286 | Fs ‘ , |
287 | Fs ! | ‘ ‘ 3

288 FS [ ; ‘ { ;
289 FS ‘ ‘

290 |323211111]4.600 a3 la 6334.765lA| | 9 [17]| 5 | o< |1 oo| ,00]1.32/ 956 t| 07 | 7:35| 2 [28.8 1]o0lo]| 1 |16]16]32|w|m|5A[0.054]0057]0.001

Celdas En Servuciq Celdas Fuera de servic Celdas con mas de 1 luz
- 'rotalL JEZ F1L Total ‘ J J L TA \ TA-1 l TA-2 | TA-3
< - 17 1 1
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Anexo 8. Reporte Diario Jefe de Turno

_.eporte Diario Jefe de Tu .o

2 [Ainea Il [] Linea IV
Turno: GrupD o — Fechd? O/ .

]

Personal Presente Personal Ausente '
Cargo Canndad / _~ Nombre y Apellido (Causa)
Maestro Operador . -L. /

Maestro Operador ECL (92 / O %D\lbmmnubw & L).A\/AM%,_EH@D{%
Desnatador de Crisoles O 1:_ /
Obrero de Produccin | 8‘ Y SWG}M“ (& -

[ Supervisor Oper./ Serv. 0 é /
Total Presentes: 3 S+ é‘ /Total Ausentes: 7
| CARBONES mb. | et [ Disp. | CELDAS ‘ Trasegadas | Pendientes | S'EIENM/fgoDE Operativo | _Oper\:gm
Sala DELQGL 7 K77 "jl Sala (JE1 Dc{l 2D ()7) |sale OE1 OG1 == 5
Sala (E2 0G2 | () ‘ saa(E200G2 | // 1) |seeOE2 OG2 L
 Sala CIF1 [JH1 39 [saeOF1 O | ()7 | fr7) |seeOFt Ot i '
| sale OF2 [JH2 g |saar2OH2 | ()G YD |selaOF2 OH2
Totalés: ; | Totales: I > /6 m Totales: 1
Puentes Sala [JE1 (JG1: Sala [JE2 []G2: Sala [(JF1 [JH1: Sala [JF2 [JH2:
Subidos -
GT‘;S Isala OE1 OGI. Sala (762 (1G2: Sala (JF1 OJHT: Sala (OF2 [(JH2
H#5 + 4 oL
Paradas y Ubicacion de Equipos
Nombre | Numero  |Ubicacien | Total Duracién N° Paradas | Fuerade | Motivo de la Parada
(min.) ¢ Servicio o 2
F3 Wozs - Lom?wn . }
wins | FEY > Hokas- Ploeh + FUERTA WBINA.
h T(‘O‘Q ( A \ﬂ\u&_u
(— ¥ < lﬂv.p Qgs:gf_‘r__s_@ﬁ__
Montacargas rr o
! E— it =
:,.lf_ 1 [ CHeuns Fleamicipid FALL?
Tractores [ - — — Jv Lﬂtf—-&-m /. cel
Total Tiempos de Paradas (min.): iGn]as: S [Montacargas: Tractores: ‘Olros:_ B
Condiciones de Otros Equipos Evaluacion de Proveedores Seguridad Orden y L)nmpueza del Area
Nombre Cant Co.ndici()n Flskca = Suministro 0 1 2 Descripcion Evaluaa?n
Operativo | No Operativo 0 1 g 2
Mesa de Anodos ] o Crisoles Extintor ‘
Canale_s;s Vac»ad:) 1 4_ T . :I’apas de Crisoles Estado de Pisos | [ ] ¢
Cnsolnos Aure Comprimido Orden y Limpieza |
Eslruclura Sublr;t]eme ! o B E Carreta de Anodos . Alumbrado i ‘l ol s
| Ganchos Colada Varas Verdes Tapado de Celdas | 5
Pinzas Sac;Quemados Porta Tapas Leyenda Evalu;c}bn - i
Llaves Manuales Silos de Aditivos Deficiente 0
Regular 1
Llaves U Otros Bueno 2

e °_°f”ei:'__(az mi.L s; rocilein - aatd g oo la 290 00 +n i
Q,ch Ao = id-%w‘fm SN PUa\-{a la AU + ’\m
i, Cola opu + Conywto & Hnza « Gwa %S

_coro _Fando
Wm“: (Aa e, » |

g a,o@_ g é’ o (/é Crwo [ta'o.c( |
‘4,,9 ) Uess el o 129-125 - //3-1R -
| Eiaborado (Jefe de urno) {sal AlSup. Genergl) {
Nombre y Apulhdo myre do
Firma : /( i N Fléha'
D-004 (17-05:06) / f T o] 2 N \ i
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Anexo 9. Calculo de Fluoruro Total a través de la Ecuaciéon de
Prediccién
CALCULO DE FLORURO TOTAL A TRAVES DE LA ECUACION DE PREDICCION

Coeficientes de Prediccion para el Floruro Total

Floruro de Al ALF3T%] 6,926 b0 = 14,4216| Variables Principales
Floruro de Lito LIF %] 0,15 bT= 9225175422 X1=  9,31524E-06
Floruro de Calcio CAF2 [%] 5,81 b2= -631378,3196| X2= 1,15509E-05
Floruro de Mg. MGF2 [%] 0,54|" b3 = -14,4486 X3= 0,00776490
Temperatura T[°C 965,5 b4= 271391047,09 X4= 1,27484E-09
T FK 1238,5l Coeficientes de Prediccion para el Floruro Gaseoso
Razén de Baiio R 1,24 al = 8,8559_'
Efic. de Corriente %EC 86,6 al= 4382956315
Presion Barom, Pb [kPa] 100,745043 a2= -128298,5212
Alimina %AL203 4 |Floruro Gaseoso: Floruro Particulado:
AguaenADO3 | %H20_AL203 0,89|FG = a0 + a1*X1 + a2*X2 Fvp=Ft-FG
Hidrog. enanodo | % H2_ANODO 0,08 Floruro Total:
Ft=b0 + b1*X1 + b2*X2 + b3*X3 + h4*X4
FG= 1145678] Fip=  44997] = Ft=_ 1595648
CALCULOS:
T exp 2,0443402 |
HH20 0,0274923 0,165808]  eB1 4,480154808
Rexp 0,1011024 M 9,9447294
AL203r 0,1542689 2,371457 B1 2,607285023
%AL203 sat. 25,92874402
Y1 0,08127099
A 13,61062352
B 22871,79264
Pv 0,007776024
K 0,18446962
Pm 0,007764902
Pd 1,11224E-05

)—’—2

Bhoft 2

RS
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Anexo 10. Control de Medicién de los Niveles de Produccién

88

_W y 5 CELDAS Il - LINEA Il |
¥ CONTROL DE MEDICION DE NIVELES Y PRODUCCION 8 [ FECHA L “7%%/2/
e ¥ ALiasd Vo HORA. 1| ¢ ]
L SARRERT L [T e % g - TSR B
¢ o[ Metal] Lodo]. Prag, | i, BFoq.] [Cid o o | Prog.
el [ 1462 [ 201 %
"102] A 202 , |
103 148" 203 2 2ETS %QD
0425 | 2 00| [ 149 204 ILIALTTO e
Y l1os] | 150 208 Lk oA
(o8] | 61 )22 25 206 | 2
07| w2 2l (2 b |/ 207 agal' 4 '
108, 25 18 JAD L 93 | 71 ioPD (208 253 20| 25 AT
g 109 3 T84 ! 4 209 5420 25| JS Jodn
110 155 2] T, 366 L
§ 111 , (se)Jis 57 (28 AT | o\ (T [PV | 258 | '
12825 124 /o0 Tl 212 ! i 257 i
113 i 158 213 258| 25 O [ J4PD
14,25 125 AT | 189 J& |20 | JZ 12600 (214 200175 122 "0 T NT
115 | 160/ g 215 260, 72124 e
116 [ 161 216 ; 261 il [
117120 | L J200) 182 217l | 2] /6D | 262 1 |
118 163 F1 |24 [218] " 5 30222 5 T
119 164{20 1285 219 264200 b W/
1200 L1 165 220 | l265] [ A .
12124 | 28 JED] (168 2217224 176D (268 ‘ ’
122, | 167 222 ks 267 . | |
1123 e8] 2375 2% [/ 268 ZO |24 Y Za%
[124 A 169 JJF | 2 07 (224 E 268 25 |25 10D #
125! > % 0] /1 ¢ i 225 27077 124
e 126 /B 171 226 210 | 2 /i
127271 2% AL | 172 227 m /B2 & Jere
128) 29122 1 228 | [2naf S
1290 1] 114l 2L 25 | 20 228 , | 274 S |4
130] 24901 1O 1 770D 77 2 230 ZL 28 1o)) s QY 12 2
1311260 | 24 JI6V| 1786] 20 231 ! 278] ! . |
i {1322&/1 illﬁ /[ 1772 _Zé i 232 277 ? 25_; IM
| 1133 . 178 £y, 233 278 £ i
(134129 194 1160 (179 %ﬁ 23420 |75 279 T
136125 25/' 180 %& e [ 4 235 280 |
1136] ~ 181 A { 281 | |
Q"137 Y125 (NT e/ 7T 237 l282] | 1
%}4352_’ 18312/ 28| [ 2 ]200 228 {283 | ]
S5l 2L 2D A 2 TS e e T o |
140 1 / 240 g | 285 | |
§ 141 ' (7%@ K1) 22'/\52 241] ' | ; | 286 5 !
142 18729 125 [}/ 242 287 ]
S 188 7223 ‘ZL-T 2> ﬁi 243 288 ] [
| 144 | | 18917 | /) | 224 | 289 Ve ‘ L
s | | 150 P 245 ! 290 7/"1” 2 b JZD -
:Toza; Programado E1: ’/3 / Total Programado E2: 2?' Total Programado F1: l é’ Total Programado F2 i ,mjr
TOTAL PROGRAMADO | 3 :
Ri d r Fich: Q/W l
ealizado por: g icha: -~
w//aem» 5 As A
Firma: 4
o4
237]
VEdA =



Anexo 11. Control de Metal Trasegado Linea lll

£

w110, | 2

nirol de Celdas Trasegadas

T S—

; g{f!gg‘v,lé\{/

*
/

4{;%%};’/““ :i%gg?@%s‘o,,;fangm ﬁ Noggz 5}

2570 6300——&@0 =72, /7//85 /

",.%%0
%( 06 z’zooa c?&v ebo ﬁ‘w ( 2/08 //z /}4&/%? .

___,,,%wuzwo 77,271 wo 9239 8% )22./57. /52

4/ 5/7 ?’83/ mms a;no £% 63‘7\

i (/

@ﬁ% %7

B KL £ W“‘l L

2060 S Fvp 5. /"Zz,}z.? ?95 A
é;./ //z%w//% m: - 7294;/{62’ e %7 sr,af,—,éj &

o 0(100 oW [T

' 6o D THET
T 1% ‘3 5%3&‘5330#%&3%}

g 1Tl @p
39220 73 ‘15/- -

e
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Anexo 12. Metal de Celdas Muestras Blancas. Reporte: CEL7003

/

Reporte : CEL7003
Metal de Celdas Muestras Blancas. Sala E P

" Fecha : 25-10-12 08:20
CVG ALCASA Sistema de Celdas Fecha 23-10-2012 Pag.: 1
Celda  %Si  %Fe % Cu % Mn %Mg  %Ga  %Na %A Gradoi
e i e
142 Celdas altas
103 en Fe y Mn
104 0.05 007  0.0003 0.001 0.001 0006 00055 9988 5A
N 105 SR
106
107
108 0.05 008  0.0006 0.001 0.002 0006 00070 9987 S5A
109 V S
110
111
112 0.07 047 0.0004 0.002 0.001 0004 00025 9977  3A
113 - »
114 0.08 011 0.0006 0.001 0.002 0005 00090 9980  4A
115 S i
116
17 0.08 007  0.0003 0.001 0.001 0004 00057 9985  S5A
118 - R
119
120
121 0.05 009  0.0002 0.001 0.001 0006 00062 99.86  5A
122 -
123
124
125 006 015  0.0004 0.001 0.001 0005 00054 9979  3A
126 011 020  0.0041 0.001 0.007 0006 00080 9969 A
127 0.07 012 00003 0.001 0.001 0005 00082 9982  4A
128 008 030 0.0004 0.002 0.002 0005 00079 9962 B
T129 ' o BT
130 007 009 00005 0.001 0.001 0005 00073  99.84 4A o~

.

Gredo ok Flefel = G 78 7 P tnn

Analizado por 3 Z\prrAbbadro por
Nombre : Ficha : Nombre : Ficha:
Firma : Fecha: Firma : Fecha:
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Reporte : CEL7003
Metal de Celdas Muestras Blancas. Sala E

Fecha : 25-10-1208:20
WMLCASA& Sistema de Celdas Fecha 23-10-2012 Pag.: 2
Celda %Si  %Fe % Cu % Mn % Mg % Ga % Na % Al Grado
131 006 010  0.0003 0.001 0001 0006 00072 9984  4A |
132 008 007  0.0005 0.001 0002 0004 00085 9985  SA  Geidasaltas
133 en Fey Mn
134 006 005  0.0004 0.001 0001 0004 00070 9989  S5A |
135 007 015 00003 0.001 0002 0004 00045 9978 3A
136 S
137 005 005  0.0002 0.001 0001 0004 00080 9990 6A
138 EE_——— B
139 -
140 007 006 00002  0.001 0002 0004 00081 9987 A |
141 i - -
142
143 [
144 |
145 ‘
146 008 010 00004 0.001 0001 0005 00053 9980  4A
147 008 009 00003 0001 0002 0006 00070 9983 4A |
148 -]
149
150
151 017 119 00014 0.006 0003 0007  oocor2 9863 1 |
152 007 013 00003 0.001 0001 0006 00050 9980  4A |
153 009 020  0.0005 0.002 0003 0004 00070 9971  2A |
154 N i
155 7 I R
156 016 121 00026 0.006 0.003 0007 00049 9864 L
157 mem———= =
158
159 006 096  0.0008 0.007 0.001 0005 00061 9899 | |
- A
Analizado por B 7_ ;' j::@@btj; :
Nombre : Ficha: Nombre : Ficha:
Firma : Fecha: Firma : Fecha:
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