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RESUMEN

El presente estudio consiste en la realizacion de una evaluacion operativa
sobre la generacion de chatarra y su procesamiento en los hornos de
retencion y fusion ubicados en la Sala de Colada de CVG VENALUM, con la
finalidad de establecer las cantidades generadas de chatarra interna, externa
y de cada uno de los proceso productivos, mediante un diagndstico y analisis
de los datos histéricos del afio 2005 al 2009, del mismo modo determinar las
causas por las cuales este residuo es refundido en hornos no disefiados para
este proceso (horno de retencién) y las consecuencias que genera; y en
base a esta informacion, fijar los parametros técnicos y operativos necesarios
para la implementacion de un nuevo horno de fusion con capacidad
suficiente para la refusion de la chatarra en su totalidad.

Ademas, se efectlia una evaluacion econdmica por medio del método Costo
Anual Uniforme Equivalente entre las dos alternativas de oferta de tecnologia
espafiola presentadas, con el objetivo de estimar y fijar los flujos de costos
esperados para cada una de ellas durante su vida Uutil, considerando la
inflacion anual proyectada de la nacion, y en base a los resultados obtenidos,
se selecciond la opcidbn mas econdmica, la cual genera menos costos a la
empresa. La metodologia utilizada para desarrollar la investigacion es de tipo
descriptiva y proyectiva, basandose en un disefio documental y de campo.

Palabras clave: horno de fusién, horno de retencién, chatarra, costo anual
uniforme equivalente, flujo de costo, inflacion.
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INTRODUCCION

Actualmente, la mayoria de las empresas tanto a nivel nacional como
internacional estdn en busca de mejorar la calidad de su sistema productivo, se
enfocan en la aplicacion de una serie de estrategias, las cuales permiten mejorar la
capacidad de sus procesos productivos y equipos, para de esta manera alcanzar

los objetivos propuestos.

La Industria Venezolana de Aluminio CVG VENALUM la cual se encuentra
adscrita al Ministerio de Industrias Basicas y Mineria del Gobierno de la Republica
Bolivariana de Venezuela, se encarga de la produccién del aluminio, utilizando como
materia prima la alimina, criolita y aditivos quimicos (fluoruro de calcio, litio y

magnesio) y de su comercializacién a nivel nacional e internacional.

La empresa esta conformada por una serie de gerencias, dentro de las cuales
cabe mencionar, la Gerencia de Colada cuya finalidad es la planificacion de
produccion y la fabricacién de aluminio sélido, en forma de lingotes de 22 y 10kg,
pailas de 680 kg y cilindros para extrusion. Y la Gerencia de Proyectos la cual lleva
acabo la planificacién hasta su ejecucion de proyectos que busquen optimizar los

procesos productivos de la empresa.

Actualmente la Gerencia de Proyectos, a través de la Division de Proyectos
Estratégicos, esta en la etapa de desarrollo de un proyecto denominado CENTRO
DE MANEJO DE MATERIALES ASOCIADOS A LA DISTRIBUCION Y
PREPARACION DE ALUMINIO LIQUIDO EN LA SALA DE COLADA debido a que
la capacidad de refusion de chatarra en la sala no se adecta a los niveles de
generacion actuales, ademas de que este proceso se realiza en hornos de retencion
y en un horno basculante con el que se cuenta. Dentro del proceso de produccion
se ha instalado la tercera mesa de cilindros para extrusién con la cual se tiene
proyectado aumentar la produccion de cilindros en 190.000 t. Este aumento de
produccion generard también el aumento de chatarra a procesar en Colada. El

objetivo de este nuevo proyecto es entonces instalar un horno de fusion calentado a



gas natural, el cual procesara junto con el horno basculante toda la chatarra
generada, permitiendo que el resto de los hornos sean utilizados solo para retencion
y no para fundir.

En este sentido, el siguiente trabajo de investigacién presenta una evaluacion
operativa sobre el procesamiento de la chatarra en CVG VENALUM, con la finalidad
de determinar las caracteristicas técnicas y operativas de un nuevo el horno de
fusion que serd adquirido para refundir las toneladas de chatarra generadas
actualmente y las que se tendran con la puesta en operacion de la tercera mesa de
colada de cilindros. Ademas, es necesaria la realizacion de la evaluacion
econémica, para comparar las dos propuestas ofertadas y en funcién a la que

presente menor costo, hacer la seleccién del equipo para la Sala de Colada.

Dicha investigacion esté estructurada en VI 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 VENALUM, capitulo lll se expone
las bases teodricas, capitulo IV en este se presenta el marco metodologico, Capitulo
V situacion actual y Capitulo VI analisis y resultados. Finalmente se presentan las

conclusiones, recomendaciones, bibliografia, paginas electrénicas y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el presente capitulo se muestra una breve descripcién del problema
objeto de estudio, objetivos a desarrollar para su solucion asi como, la

justificacion, alcance y limitacion del estudio de investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

En Venezuela la empresa CVG VENALUM es la mayor productora de
aluminio primario, comercializdndolo a nivel nacional e internacional de forma
productiva, rentable y sustentable contribuyendo asi al desarrollo endégeno
de la nacion, generando bienestar social y alto compromiso con los

trabajadores, accionistas, clientes y proveedores.

Para la obtencion del aluminio primario es necesaria la realizacién de tres
procesos productivos, los cuales se llevan a cabo en distintas areas de la
empresa. En la planta de carbén se fabrican los anodos que son acoplados a
barras conductoras de electricidad y el revestimiento de alquitran-antracita
para la celda, permitiendo realizar el proceso electrolitico. El area de
reduccion esta compuesta por el Complejo I, Il y V Linea con un total de 900
celdas, las cuales llevan a cabo el proceso de reduccion electrolitica que
hace posible la transformacion de la alimina en aluminio. El Gltimo proceso

para la obtencion del aluminio solido se desarrolla en la Sala de Colada, la



cual recibe los crisoles con aluminio liquido trasegado de las celdas para ser
vertido en hornos de retencion y realizar el proceso de colada para obtener
lingotes de 10 kg, 22 kg, pailas de 680 kg y cilindros para extrusion de 6”, 77,
8” y 9” de diametro.

Para la ejecucion de su proceso productivo, la Sala de colada cuenta con
trece hornos, de estos, doce son hornos de retencion y el restante, llamado
basculante es un horno de fusién, el cual refunde la chatarra generada por
derrames en celdas, derrames en la calle, envarillado y la generada en la

produccion de cilindros, lingotes y pailas.

Cabe destacar que en base a los registros de planta, desde el afio 2005 al
2009, la utilizacion del horno basculante ha disminuido, tal como muestra el
grafico 1:
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Gréfico 1: Distribucién de chatarra en hornos para el periodo 2005-2009
Fuente: Sistema Integral de Colada



Debiéndose esto, a que al pasar de los afos, del total de la chatarra que
se genera, la chatarra por cilindros ha aumentado, ubicAndose en mayor
proporcion respecto al resto de los distintos tipos de chatarra, y como
resultado de su condicién fisica (longitud) de los cilindros, estos deben ser
procesados en los hornos de retencién y no en el basculante, ya que por sus
dimensiones fisicas no permiten su utilizacion para la refusion. Por lo tanto el
horno basculante, es utilizado mayormente para el procesamiento de
chatarra de menores dimensiones, como la chatarra por despunte de

cilindros, virutas, derrames y drenajes.

Ahora bien, la produccién de cilindros se lleva a cabo en dos lineas de
produccion activas de la sala de colada. Sin embargo, se tiene previsto que
para finales del mes de Marzo del presente afio, inicie sus operaciones la
tercera linea, la cual fabricara 190.000 t de cilindros y 19.000 t de chatarra
aproximadamente, colapsando el proceso de refusion. Ante tal problema, la
Gerencia de Proyectos, a través de la Division de Proyectos Estratégicos,
esta desarrollando un proyecto de instalacion de un Centro de manejo de
materiales asociados a la distribucién y preparacion de aluminio liquido en la
Sala de Colada, el cual contard con un horno de fusidon que junto con el
horno basculante, procesaran toda la chatarra generada, sin la utilizacion de

los hornos de retencion, optimizando asi el proceso de colada.

Por tal motivo, surge la necesidad por parte de la Divisién de Proyectos
Estratégicos, de realizar una evaluacién técnica y econdOmica para la
adquisicién de un horno de fusion que satisfaga las necesidades actuales y
futuras para el procesamiento de chatarra y de esta manera evitar un colapso
operativo por la baja capacidad de refusion, evitar la acumulacion excesiva
de chatarra en el area de trabajo y por lo tanto accidentes latentes, y gastos
incurridos por la reconstruccion de los hornos de retencion a causa de la

carga de chatarra.



1.2 Objetivos

En vista a la situacion planteada por la Division de Proyectos Estratégicos,

los objetivos a seguir en dicha investigacion son los siguientes:

Objetivo General

Realizar una evaluacion operativa y econdmica para la adquisicion de un
horno de fusién para la Sala de Colada de CVG VENALUM, Zona Industrial
Matanzas, Puerto Ordaz-Edo. Bolivar.

Objetivos especificos

1. Analizar los datos historicos sobre los niveles de produccion de
aluminio, niveles de produccion de chatarra interna y externa, y el
porcentaje de refusion.

2. Evaluar el comportamiento operativo del horno basculante y los
hornos de retencién, en funcion al procesamiento de chatarra.

3. Determinar parametros de disefio y variables técnicas del horno de
fusién a adquirir, en base a los datos histéricos analizados.

4. Establecer y comparar técnicamente, alternativas de hornos de fusion.
Analizar escenarios de instalacion de las alternativas de hornos de
fusion, para su localizacion estratégica dentro de la Sala de Colada.

6. Determinar los requerimientos de materiales, equipos y mano de obra,
necesarios para el funcionamiento del horno de fusién.

Determinar los costos de operacion de las alternativas.

8. Evaluar econdmicamente las alternativas de adquisicion de hornos de
fusion, calculando el Costo Anual Uniforme Equivalente.

9. Determinar los beneficios productivos que generard la implementacion

del horno de fusion.



1.3 Justificacion e Importancia

La implementacion del Centro de manejo de materiales asociados a la
distribucion y preparacion de aluminio liquido es la soluciébn ante la
problematica actual de baja capacidad de refusién presente en la Sala de
Colada, la cual aumentard con la puesta en marcha de la tercera linea de
produccion de cilindros; ya que este proceso se realiza en hornos no

disefiados para esa finalidad (hornos de retencién).

La adquisicion e instalacién de un horno de fusién para el procesamiento
de la chatarra en conjunto con el horno basculante ya existente, permitira
reducir las pérdidas de aluminio por fusion, aumentar la productividad en los
hornos de retencién al no tener que usarlos para fundir la chatarra vy

aumentar la disponibilidad de las unidades de produccion.

1.4 Alcance de la investigacion

El presente estudio de investigacion se lleva a cabo en la Division
Proyectos Estratégicos, unidad adscrita a la Gerencia de Proyectos, a la cual
corresponde como funcién primordial, velar por el cumplimiento de la gestion
para el desarrollo de ingenieria basica y detalle, la ingenieria de costos, los
paquetes de construccioén, asi como la correspondiente evaluacion técnica
econOmica de los proyectos estratégicos del portafolio de la empresa. Y en la
Superintendencia de Distribucién y preparacion del Metal, adscrita a la
Gerencia de Colada, la cual debe garantizar la disponibilidad de los equipos,
sistemas e instalaciones requeridas en los procesos de recepcion,
distribucion y preparacion de metal, ademas de recepcionar, pesar y
administrar la chatarra de aluminio generada en los procesos de colada, asi

como también de las generadas por otras unidades de produccion, a fin de



mantener control sobre las mismas y tomar las acciones inherentes para su

procesamiento e incorporacion al proceso productivo correspondiente.

En estas dos unidades se realizaran la evaluacion operativa y econémica
del horno de fusién donde se determinardn los niveles de generacion de
chatarra y en base a esto, determinar las caracteristicas técnicas del horno
propuesto, cotizaciones y costos de operacion, ademas de su ubicacion

dentro de la Sala de Colada.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

Una de las limitaciones para este proyecto, es que todos los calculos
referentes al procesamiento de chatarra y su distribucion en hornos,
necesarios para la evaluacion operativa, serén realizados a partir de datos
comprendidos entre los afios 2005 y 2009, ya que la informacion referente al
afio 2010, (niveles de produccion de aluminio liquido, procesamiento y
generacion de chatarra) no representan los valores normales y/o estandares
de produccién, ya que estos procesos productivos se vieron afectados por la
desincorporacion temporal de cierto numero de celdas del area de Reduccién,
con motivo de las medidas dictadas por el Gobierno Nacional en funcién del
plan nacional de ahorro energético; disminuyendo asi, el suministro de
aluminio primario al area de Colada y por ende, su produccién. Ademas se
presentaron inconvenientes con el tiempo disponible para la observacién del
horno basculante, la cual solo se dio en la segunda jornada de trabajo
(7:00am-3:00pm) y con la poca y tardia respuesta de cotizaciones econdémicas

sobre hornos de fusion por empresas extranjeras consultadas.



CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La industria Venezolana de Aluminio C.A. (CVG VENALUM), adscrita al
Ministerio de Industrias Basicas y Mineria (MIBAM), y a La Corporacion
Venezolana de Guayana (CVG), es de capital mixto y por su condicion

juridica es una Compaiiia Anénima.

2.1 Resefia histérica de la Empresa

La industria Venezolana del Aluminio CA. (CVG VENALUM), se constituy6
el 29 de Agosto de 1.973, con el objeto de producir aluminio primario.
Convirtiéndose en una empresa mixta, con una capacidad de 150.000 TM/
Afo y un capital mixto de 34.000 millones de bolivares. Fue inaugurada,
oficialmente, el 10 de Junio de 1.978. Actualmente es una empresa con 80%
de capital venezolano, representado por La Corporacion Venezolana de
Guayana y un 20% de capital extranjero, suscrito por el consorcio Japonés
integrado por Showa Denko K.K., Kobe Steel LTD., Sumitomo Chemical

Company Ltd., Mitsubishi Aluminium Companyi Ltd,. Marubeni Corporation.

Cuenta con cinco lineas de produccién y sus principales productos son:
lingotes de 680 Kg., que comercializa a partir del afio 2000, lingote de 22 Kg.,
cilindros para extrusibn y aluminio liquido que suministra a varias

transformadoras de la zona (Sural y Pianmeca).



CVG VENALUM esta ubicada en La Zona Industrial Matanzas en Ciudad
Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 02 de Julio de 1.961
mediante fusién de Puerto Ordaz y San Félix. La escogencia de la region
Guayana, como sede en la gran industria del aluminio, se debe a que se
encuentra rodeada por los rios mas caudalosos del pais: Orinoco, Caroni,
Paraguas y Cuyuni, entre otros. La presa “Simon Bolivar” en Guri, es una de
las plantas hidroeléctricas de mayor potencia instalada en el mundo y su

energia es requerida para la produccion de aluminio.

La posibilidad de navegacion a través del Rio Orinoco en barcos de gran
calado en una distancia aproximada de 184 millas nauticas (314Km), hasta el
Mar Caribe y de alli a todos los puertos del mundo, aumenta las posibilidades
de comercializacién de los productos. Estos privilegios y virtudes habidos en
la region de Guayana, determinan su notable independencia en materias de
insumos y un alto grado de integracion vertical en el proceso de produccién

de aluminio (ver figura 1).

Venezucia

Estady Bobivar

Figura 1: Ubicacién de la Empresa
Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM

Desde su inauguracion, CVG VENALUM se ha convertido,
paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economia
venezolana, siendo a su vez en su tipo, una de las plantas mas grandes de

Latinoamérica, con una capacidad instalada de 430.000 TM por afio.
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Esta importante empresa, ademas de superar su capacidad instalada en
produccion de 430 Mil Toneladas al afio por cuatro afios consecutivos, 2002
— 2005, ha dado un vuelco significativo a su politica de comercializacion
destinando un mayor porcentaje de venta a los clientes nacionales,
apuntando con ello al impulso. Asimismo, cuenta con la Certificacion de la
Norma ISO 9001- 2000, con sus areas medulares de produccion: Colada,
Reduccion y Carbdn, lo que la posiciona como una industria que satisface los

requerimientos de sus clientes.

En una nueva etapa de la Republica Bolivariana de Venezuela,
caracterizada principalmente por el proceso de cambio revolucionario que
apunta hacia el desarrollo de una economia productiva, alcanzar la justicia
social, construir la democracia Bolivariana, fortalecer la soberania Nacional y
promover un mundo multipolar, CVG VENALUM como ente adscrito al
Estado Venezolano tiene la mision de contribuir en la concrecion de dichas
estrategias y apalancar las iniciativas trazadas hacia la construccion del
Socialismo del Siglo XXI, en areas de fomentar una mejor calidad de vida
para todos.

2.2 Funciones de laempresa

La industria venezolana del aluminio, tiene como principal funcién producir
y comercializar aluminio primario en forma rentable. Para cumplir con este
propdsito CVG VENALUM se orienta hacia aquellos productos y mercados
qgue resulten estratégicamente atractivos. EsS una empresa orientada a la
excelencia, a los costos mas bajos posibles de la industria y participar en
aguellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y
utilidad. Entre las funciones que conforman la industria del aluminio se

pueden mencionar:
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a) Produccion: Alcanzar el nivel 6ptimo de productividad, respondiendo a las
exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos,
asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en
concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de
los mercados internacionales con relacion a calidad, costo y oportunidad.

b) Comercializacion: Optimizar la gestion de comercializacion para elevar las
ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y
necesidades del mercado.

c) Tecnologia: Establecer y desarrollar la tecnologia adecuada para alcanzar
una produccion eficiente, que aumente la competitividad de la industria del
aluminio.

d) Mercado y Ventas: Maximizar los ingresos de la empresa mediante la
venta, de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la
calidad requerida y a precios competitivos.

e) Procura: Garantizar la adquisicion de materia prima, equipos, insumos y
servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.

f) Finanzas: Mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a
mejorar la competitividad y el valor de la empresa.

g) Organizaciéon: Disponer de una Optima Estructura Organizativa de los
sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos
de la empresa.

h) Recursos Humanos: Disponer de un recurso humano competente,
identificado con la organizacion de la empresa y asegurar que sea el mas

efectivo y especializado.

2.3 Espacio Fisico
La empresa cuenta con un area suficiente para su infraestructura actual y
para desarrollar mas su capacidad en el futuro. A continuacion se presenta

un cuadro de las divisiones de la Empresa:
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Tabla 1: Divisiones de la Empresa

Area Total 1.455.634,78 m?
Area Techada 233.000 m? (Edificio Industrial)
14.808 m? (Edificio

Area Construida S
Administrativo)

Areas Verdes 40 Hectareas

Carreteras 10 km.

Fuente: Manual de Induccién de CVG. VENALUM.

2.4 Objetivos de CVG VENALUM

Tabla 2: Objetivos de la Empresa

LINEAS OBJETIVOS ESTRATEGICOS
GENERALES

Proyecto Simén | CVG VENALUM
Bolivar, plan de
desarrollo

econdémico y social

de la nacién
Nueva ética | Contribuir a la formacibn de la conciencia
socialista revolucionaria de los trabajadores

Suprema felicidad | o Garantizar el disfrute de los derechos sociales
social de los trabajadores y sus familiares
o Contribuir al disfrute de los derechos

socioecondmicos de las comunidades

Democracia Construir la estructura institucional necesaria para
protagonica el desarrollo del poder popular, en funcion de
revolucionaria garantizar la participacion protagonica
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Nueva geopolitica | o Diversificar los canales de division del producto
nacional hasta llegar a todas las areas del pais
o Promover proyectos en el sector del aluminio

que diversifiquen la produccion territorial

Nueva geopolitica | Profundizar y desarrollar relaciones comerciales
internacional con areas de interés geoestratégicas
Fuente: Manual de induccion CVG VENALUM

2.5 Mision

CVG VENALUM tiene por mision producir y comercializar aluminio de
forma productiva, rentable y sustentable para generar bienestar y
compromiso social en las comunidades, los trabajadores, los accionistas, los
clientes y los proveedores para asi contribuir a fomentar el desarrollo
enddgeno de la Republica Bolivariana de Venezuela.

2.6 Vision

CVG VENALUM sera la empresa lider en productividad y calidad en la
produccion sustentable de aluminio con trabajadores formados y capacitados
en un ambiente de bienestar y compromiso social que promueven la
diversificacion productiva y la soberania tecnoldgica, fomentando el
desarrollo endégeno y la economia popular de la Republica Bolivariana de

Venezuela.

2.7 Politica de calidad
e Productividad y Rentabilidad

La Empresa debera orientar su gestion a garantizar la maxima

productividad y rentabilidad en armonia con el avance técnico de la industria
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y la situacion del mercado del aluminio, explotando las oportunidades de
sinergia de accion que identifiquen los diferentes &mbitos de competencia.

e Comercial

En materia de comercializacion, la empresa deberd emprender acciones
para garantizar el maximo valor agregado de la cesta de productos,
conciliando la excelencia técnico-econémica con el maximo retorno de

mercado.
e Calidad y Ambiente

CVG VENALUM, con la participacion de sus trabajadores y proveedores,
produce, comercializa aluminio y mejora de forma continua su sistema de

gestion, comprometiéndose a:

o Garantizar los requerimientos del cliente.

o Prevenir la contaminacion asociada a las emisiones atmosféricas,
efluentes liquidos y desechos.

o Cumplir la legislacién y otros requisitos que suscriba la empresa, en

materia de calidad y ambiente.
e Social

CVG VENALUM como empresa del Estado venezolano a fin de contribuir
con el desarrollo de la economia nacional, impulsara proyectos de caracter
socioecondmicos generadores de empleo y bienestar social para la region,

que elevan la calidad de vida de la comunidad que la circunda.
e Desarrollo

CVG VENALUM debera impulsar el desarrollo integral y sostenido del

sector del aluminio, orientando su accion como una extension regional del
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Estado en Pro de la reactivacion, desarrollo y consolidacion de la cadena

transformadora nacional y del parque metalmecanica conexo.

2.8 Descripcion de la Empresa

La empresa CVG VENALUM se encarga de la produccién del aluminio,
utilizando como materia prima la alimina, criolita y aditivos quimicos (fluoruro
de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en
celdas electroliticas.

Dentro del proceso de produccion de la planta industrial, existen
mecanismos de alimentacion que desempefian un papel fundamental en el
funcionamiento de la misma, los cuales son: la Planta de Carbon, Sala de

Colada, Planta de Reduccién e instalaciones auxiliares.

Los procesos productivos son los siguientes:
A) La Planta de Carbén, la cual estd compuesta por las siguientes areas:

e Planta de Molienda y Compactacion

Su objetivo es la elaboracién de bloques de anodos verdes, los cuales
son consumidos en las salas de celdas. Para producir un bloque de carbon
es necesario mezclar la materia prima: Coque de petroleo calcinado,
Alguitran y el remanente de los anodos contenidos en las celdas (cabos). Un
bloque de dnodo verde tiene un peso de 900 kg aproximadamente, un 50%
de éste anodo es consumido para producir cerca de 1.000 kg de Aluminio.
Se requiere de una produccion diaria de 720 anodos para satisfacer las

necesidades de las salas de celdas (ver figura2).
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Figura 2: Fachada de Planta de Carbon
Fuente: Intranet CVG VENALUM

e Hornos de Coccion

Los anodos verdes son colocados en hornos de coccion, con la finalidad
de mejorar su dureza y conductividad eléctrica, que garantice la eficiencia del
proceso electrolitico.

e Sala de Envarillado

En esta area los anodos cocidos son acoplados a una barra conductora

de electricidad.

B) Planta de Reduccién

En esta area se lleva a cabo el proceso de reduccion electrolitica que
hace posible la transformacion de alimina en aluminio, obteniéndose asi, el
aluminio liquido que luego es trasegado (vaciado en crisoles) y transportado
al area de Colada. El area de Reduccion estd conformada por tres (3)
Complejos de Reduccion que son: Complejo I, Complejo Il 'y V (ver figura 3).
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Figura 3: Planta de Reduccién Celda
Fuente: Intranet CVG VENALUM

.
Electrolitica

Cada Complejo tiene dos (2) lineas de celdas, conectadas en serie y cada
linea cuenta con dos salas de celdas y cada sala cuenta con noventa (90)
para un total de 900 celdas, de las cuales 720 son de tecnologia Reynolds y
180 de tecnologia Hidro Aluminium. Asi mismo en V Linea existen cinco (5)
celdas experimentales V-350, conformando una parte del proyecto
desarrollado por Ingenieros venezolanos al servicio de la empresa, lo que
representa uno de los mas grandes proyectos tecnoldgicos ejecutado por
profesionales Venezolanos. El funcionamiento de las celdas electroliticas, asi
como la regulacién y distribuciébn del flujo de corriente eléctrica, son
supervisados por un sistema computarizado que ejerce control sobre el
voltaje, la rotura de costra, la alimentacion de alimina, y el estado general de

las celdas.

C) Sala de Colada

El aluminio liquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y
trasladado en crisoles al area de Colada, donde se elaboran los productos
terminados. El aluminio se vierte en hornos de retencion y se le agregan, si

es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos productos.

18



Cada horno de retencion determina la colada de una forma especifica:
lingotes de 10 kg con capacidad nominal de 20.100 t/afio., lingotes de 22kg
con capacidad de 250.000 t/afio, lingotes de 680kg. con capacidad de
100.000 t/afio, cilindros con capacidad para 85.000 t/afio, y metal liquido.
Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a los mercados

nacionales e internacionales.

Colada cuenta con 13 hornos de retencién y uno de fusién-retencién, dos
lineas de produccion de cilindros para extrusion asi como dos sierras de
cortes. Ademas, en la linea de produccion de cilindros, existen dos hornos,
uno de homogeneizado (tipo Bach) y el otro de homogeneizado continuo.
Como resultado al Proyecto de aumento de la produccion de cilindros, se
encuentra en etapa inicial el arranque de la unidad vertical N° 3 la cual
cuenta con una nueva planta de homogeneizado continuo y corte de

cilindros. (ver figura 4)

Figura 4: Fachada Planta de Colada
Fuente: Intranet CVG VENALUM

D) Laboratorio

En esta instalacion se controla la composicion quimica del electrolito,
metal producido y materias primas, ademas se analizan los contaminantes

producidos en el proceso de electrolisis.
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E) Instalaciones auxiliares
Son aquellas instalaciones que no forman parte del proceso, pero que son

indispensables para el buen funcionamiento de la planta, estas son:

¢ Instalaciones auxiliares de soporte: Patio de productos terminados y
Materias primas, Suministro de aguas industriales, Potable y Contra
incendios, Aire comprimido y tratamiento de Aguas negras.

¢ Oficinas de Servicios Sociales.

e Talleres, Almacén y Muelle.

A continuacioén se presenta una imagen del Proceso Productivo (ver figura 5):
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Figura 5: Proceso productivo de CVG VENALUM
Fuente: Intranet CVG VENALUM
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2.9 Estructura Organizativa

La estructura organizativa de CVG VENALUM es de tipo lineal y de
asesoria, donde las lineas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien
definidas, actualmente fue restaurada y aprobada por la Corporacion
Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del 2002, debido a la disolucion de

la Industria Aluminio de Venezuela (ver figura 6).
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Figura 6: Estructura Organizativa General
Fuente: Intranet de CVG VENALUM

A continuacion se hace una breve descripcion de las unidades

involucradas en la investigacion:
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Gerencia de Proyectos

Es una unidad lineo-funcional, adscrita a la Presidencia y su mision es
garantizar la planificacion, desarrollo, evaluacion y ejecucion de los proyectos
de obras e infraestructura civil, mecéanica, eléctrica, de instrumentacion y
ambiental de la empresa, formuladas por las diferentes Unidades
Organizativas; asi como, la instalacion y mejora de los equipos y sistemas
industriales cuando sea requerido, a fin de disponer de una infraestructura
adecuada para el funcionamiento de las operaciones y optimizar la ejecucion
de sus procesos, en términos de oportunidad y menor costos, de acuerdo
con las, normas técnicas, ambientales, legales y procedimientos

establecidos.

Debido a que el trabajo se basa en el desarrollo de un estudio de
factibilidad econémica para la adquisicion de un horno de fusién para el
Centro de Manejo de Materiales Asociados a la Distribucion y Preparacion de
Aluminio liquido en la Sala de Colada, esta investigacion esta bajo la tutoria
de la division de Proyectos Estratégicos, la cual estd adscrita a la Gerencia
Proyectos y se encarga de asegurar la gestion para el desarrollo de
ingenieria basica y detalle, la ingenieria de costos, los paquetes de
construccion, asi como la correspondiente evaluacion técnica econémica de

los proyectos estratégicos del portafolio de la empresa ( ver figura 7).
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Figura 7: Estructura organizativa de la gerencia de proyectos
Fuente: Intranet CVG VENALUM

Gerencia de Colada

Es una unidad lineo-funcional adscrita a la Gerencia General de Planta,
su misidn es garantizar el cumplimiento de las metas de produccion de
conformidad con los planes de produccion y despacho establecidos, a fin de
lograr la obtencion del producto terminado y despacho del metal liquido y
solido para la venta, en condiciones de calidad, oportunidad y costos
competitivos, mediante el mejoramiento continuo de los procesos humano

social, técnicos y administrativos.

Adscrita a esta gerencia se encuentra la superintendencia Distribucion y
Preparacion de Metal, la cual vela por el suministro de metal liquido
preparado a las unidades de produccion, asi como el despacho de aluminio
liquido a clientes internos y externos, a fin de satisfacer los requerimientos de
los clientes, en funcidn de los programas establecidos, composicion quimica
y condiciones de entrega en conformidad con los parametros de calidad,

oportunidad y costos requeridos; dicha unidad se encarga del manejo y
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programacion de carga de chatarra a los hornos, por lo tanto, seria la

responsable directamente del funcionamiento del nuevo horno (ver figura 8).

Gerencia Genera
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Distrioucién y Mantenimiento
= Froductos Verticales ctos Hotizont i 5 oo
Freparacién de Mata Productos Horizoniales Inventario y Desgacho Colada

Figura 8: Estructura organizativa de la Gerencia de Colada
Fuente: Intranet CVG VENALUM.
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CAPITULO III

MARCO TEORICO

Toda investigacion debe de estar enmarcada en un contexto conceptual,
académico, administrativo, entre otros. En particular, el contexto conceptual,
también es conocido como Marco Teorico, el cual se presenta en este
capitulo y se construye en base a la informacién obtenida tras la busqueda,
ubicacion y consulta bibliografica correspondiente al sustento de los puntos

desarrollados en el informe.

3.1 Antecedentes de la investigacion

La Gerencia de Proyectos, a través de su Division de Proyectos
estratégicos desarrollo la metodologia y proyectos de ingenieria basica
enfocada al crecimiento técnico-operativo de la sala de colada (ver anexo 8)
en base a la implementacion de un horno de fusién de tipo reverbero, esté
tipo generalmente rectangular, cubierto por una béveda de ladrillo refractario,
que refleja (o reverbera) el calor producido en un sitio independiente del
hogar donde se hace la lumbre. Tiene siempre chimenea. El combustible no
esta en contacto directo con el contenido, sino que lo calienta por medio de
una llama insuflada sobre él desde otra camara siendo por tanto el

calentamiento indirecto.

Es utilizado para realizar la fusiéon del concentrado de cobre y separar
la escoria, asi como para la fundicion de mineral y el refinado o la fusion de
metales tales hornos se usan en la produccion de cobre, estafio y niquel, en

la produccién de ciertos hormigones y cementos y en el reciclado del
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aluminio. Los hornos de reverbero se utilizan para la fundicion tanto de
metales férreos como de metales no férreos, como cobre laton, bronce y

aluminio.

Durante el proceso, se remueve desde una ventana el mineral fundido
para que el calor actie lo mas uniformemente posible sobre toda la masa.
Constan esencialmente de un hogar, un laboratorio con solera inclinada que
permite que “escurra’ el metal fundido hacia una canal por la que sale al
exterior donde se vierte en los moldes. Sobre esta solera se dispone el

material a tratar, extendido y con poca altura. y boveda y de una chimenea.

El tipo mas sencillo quema hulla en una parrilla y la llama, con los
productos de la combustion se refleja (reverbera) en la béveda o techo del
horno, atraviesan el espacio que hay sobre la solera (donde se sitla la carga
metalica) y son evacuados por la chimenea, colocada en el extremo opuesto
a la parrilla. En la actualidad se emplean mas los combustibles gaseosos,
Liquidos y el carbdén pulverizado, los cuales se insuflan en el horno,
mezclados con aire precalentado, por medio de un quemador situado en un

extremo.

La capacidad de estos hornos es muy variable, y su campo de aplicacion
es muy amplio, ya que pueden fundir latones, bronces, aleaciones de
aluminio, fundiciones y acero. Consta de un recuperador de calor, al igual
que el alto horno, destinados a economizar combustible y alcanzar una
temperatura suficientemente elevada para fundir el metal. Estan constituidos
por dos pares de cémaras, formadas interiormente por una serie de
conductos sinuosos de ladrillo refractario. Su funcionamiento es como sigue:
Los gases calientes que salen del horno, al pasar a travées de los
recuperadores, les comunican su calor y, cuando estan suficientemente
calientes, mediante un dispositivo automatico de valvulas, se invierte el

sentido de circulacion, de forma que el gas y el aire, antes de entrar en el
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horno, pasan por los recuperadores calientes y alcanzan temperaturas de
1000 °C a 1200 °C llegandose a conseguir de esta forma los 1800 °C.
Mientras tanto los gases de la combustion pasan a través de los otros

recuperadores que ahora estan en periodo de calentamiento.

Los hornos de reverbero son de poca altura y gran longitud. En uno de los
extremos se encuentra el hogar donde se quema el combustible, y en el
extremo opuesto la chimenea. Las llamas y productos de la combustidn
atraviesan el horno y son dirigidos, por la béveda de forma adecuada hacia la
solera del horno, donde esté situada la carga del metal que se desea fundir.
Esta carga se calienta, no solo por su contacto con las llamas y gases
calientes sino también por el calor de radiacién de la boveda del horno de

reverbero.

Aproximadamente, la superficie de la solera es unas tres veces mayor que
la de la parrilla y sus dimensiones oscilan entre un ancho de 150 a 300 cm y
una longitud de 450 a 1500 cm. La capacidad de los hornos de reverbero es
muy variable y oscila entre los 45 Kg a los 1000 Kg que tienen los empleados
para la fusion de metales no férreos, hasta las 80 t que tienen los mayores
empleados para la fusién de la fundicion de hierro. Las bajas temperaturas
de fusion del aluminio y su facilidad para oxidarse hacen que el cambio a
fusion con oxigeno en los Hornos de Reverbero requiera disefios de
quemadores especificos para evitar sobrecalentamientos. Este problema no
ocurre en los hornos rotativos debido por una parte al giro del horno, que
hace que la temperatura en su interior se homogenice con facilidad y por otra
a la utilizacion de sales de proteccion que evitan sobrecalentamientos del
material. La primera de las tecnologias consiste en la utilizacion de un
guemador de baja temperatura de llama que evita sobrecalentamientos, bien

de la béveda bien del aluminio, y amplio desarrollo de la misma, con lo que
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se asegura una gran homogeneidad tanto en la transmision del calor como

en la temperatura.

Las tecnologias de combustion con oxigeno en los hornos de reverbero
para fusion de aluminio permiten, respecto a la utilizacion de quemadores de
aire frio:

e Incrementar la produccion alrededor del 50%

¢ Reducir el consumo energético entre un 40 y un 50%

e Reducir el volumen de humos emitidos méas del 70%

e Reducir las oxidaciones del aluminio mas de un 20%

3.2 Hornos de fusién a gas

Un horno industrial de gas es la instalacion donde se transforma la
energia quimica de un combustible en calor que se utiliza para aumentar la
temperatura de aquellos materiales depositados en su interior y asi llevarles

al estado necesario para posteriores procedimientos industriales.
Las partes fundamentales de un horno de gas son:

e Hogar o camara de combustion: donde se alojan los quemadores y se
generan los gases de combustion. Puede coincidir con la camara de

calentamiento o ser una cdmara independiente.

e Céamara de calentamiento: existen distintos tipos, dependiendo de la
forma de operacion del horno y de su funcion.

e Revestimiento aislante: recubre todas las camaras y equipos del horno.
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e Chimenea y tubos de escape de gases de combustion: Suelen ir
acoplados a intercambiadores para aprovechamiento de la energia

calorifica que poseen, previo a la emision a la atmdsfera.

Chimenea

Alimentacion
de combustible

Precalentador 3 Hogar

==
==

Gases de
combustion

Caldera de calientes

| calentamiento

A

Figura 9: Esquema de horno a gas.
Fuente:http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-
tecnologias/hornos-de-gas

3.3 Clasificacion de Hornos de Gas segun su funcion

1. Hornos de Fusioén:

Su funcidn es la de fundir los materiales. Hay varios subtipos:

a. Hornos de Crisol

El material se funde en un crisol metalico o ceramico.

Los gases salen de la parte inferior y lamen exteriormente el crisol para

expulsarse por la parte superior o boca de carga.

b. Hornos de Reverbero

La carga esta en contacto directo con los humos pero no con el

combustible.

29


http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/hornos-de-gas
http://www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/hornos-de-gas

« Su forma es de cuba rectangular con camara de combustién separada o
guemadores laterales. Los humos se desplazan hacia el otro extremo
calentando la carga por conveccion y por radiacion de las llamas y la

béveda refractaria.
c. Cubilotes para fundicion

« Horno vertical cilindrico, similar al horno alto.
e Su funcion es también parecida a éste, pero sélo se busca la fusion eficaz
y no la reduccién del mineral de hierro.

o El combustible utilizado es coque o gas natural.

2. Hornos de Recalentar:

Su objetivo es el calentamiento de piezas para procesos como
laminacion, extrusion, forja, estampacion y conformado. En todo momento se
mantiene el estado soélido de las piezas, sOlo buscandose su

reblandecimiento.

El tipo de horno adecuado depende de factores como la forma de las
piezas a calentar y la temperatura final fundamentalmente. No obstante hay
muchos méas parametros que influyen en la eleccion del tipo de horno, como

por ejemplo, si el horno debe operar en continuo o discontinuamente.
Los tipos mas importantes son:

e Hornos Pit o de Fosa. Camara rectangular donde se colocan las piezas a
calentar verticalmente y por la parte superior.

« Hornos de Mufla. Es una caja con puerta en cuyo interior se alojan los
guemadores. La solera puede ser ceramica o metalica.

e« Hornos de Campana. El material se carga y el horno propiamente dicho

se eleva con gruas y se coloca cubriendo la carga.
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« Hornos de Empujadora. Se emplea para calentar piezas de acero de
forma continua. Las piezas son empujadas por una maquina desde la
parte frontal.

e« Hornos de Viga Galopante. Son muy parecidos a los de empujadora,
pero con ventajas respecto a estos.

e Hornos de Vagonetas. Tunel cuya solera se compone de carros unidos
entre si que avanzan de forma semicontinua.

« Horno de solera giratoria. La camara forma un tanel circular al que
acceden los productos de combustion.

« Hornos Especiales. Responden a necesidades puntuales y especificas y
su precio es muy elevado. Como ejemplo estan los equipos de
calentamiento por plasma, que pueden alcanzar temperaturas de 50.000

°C o incluso de varios millones de grados, en equipos de fusién nuclear.

3. Hornos de Tratamiento Térmico:

Su funcién es la de inferir una propiedad al material. Algunos de los

tratamientos existentes son:

e Recocido, normalizado, temple, revenido, homogeneizado, solubilizacién,
maduracién o envejecimiento, etc.
« Cementacion, carbonitruracion, nitruracion, descarburacion, etc.

« Recubrimiento por galvanizacion, estafiado, esmaltado, etc.

3.4 Factores para la eleccion de un horno

Para que sea correcta la eleccion de un horno para una aplicacion
determinada deben tenerse en cuenta diversos factores que pueden
agruparse segun los tres criterios principales siguientes:

1. Requerimientos y datos del usuario.

2. Posibilidades tecnoldgicas del constructor.
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3. Exigencias y posibilidades econémicas.

Requerimientos y datos del usuario:

Exigencias técnicas:

1.- Carga a tratar:

Naturaleza y forma de la carga o piezas

Naturaleza del material (calor especifico, densidad aparente y real).

Temperatura inicial.

2.- Tratamiento:

Ciclo temperatura-tiempo

Temperatura normal de utilizacion del horno, maxima y minima

Precisién de temperatura requerida

Presencia o no de atmoésfera controlada.

3.- Produccion.

Produccion horaria o por ciclo/carga

Posibilidad de dividir la produccién en varios hornos

Utilizacién del equipo (horas, dias, semanas, etc.).

Exigencias de fabricacion: Si se instala el horno dentro de un proceso
concreto de fabricacién, hay que tener en cuenta:
e El entorno/ambiente general.
e EIl proceso de fabricacién en el que se inserta el horno (operaciones
anteriores y posteriores, condiciones de preparacion de las cargas).
e Cualificacion del personal de explotacion y su disponibilidad.
e Posibilidades de mantenimiento y nivel del personal.

e Caracteristicas de la energia disponible.
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Posibilidades de fluidos auxiliares (agua, aire comprimido, nitrégeno,

vapor de agua, etc.) y la salida de fluentes (agua, vapor, etc.).

Posibilidades tecnoldgicas del constructor:

Comprobar que el ciclo de temperatura requerido es realizable en
condiciones industriales razonables.

Determinar el horno alrededor de:

La carga cuando se trata de cargas unitarias grandes, por ejemplo, el
recocido de eliminacion de tensiones de soldadura de una pieza de
caldereria gruesa.

La produccidn, que es el caso mas frecuente, cuando se trata de un gran
namero de piezas unitarias.

La capacidad del horno u hornos se determina multiplicando la
produccion (kg/h) por la duracién del ciclo (horas).

Frecuentemente son las condiciones de enfriamiento las que limitan la
carga. Si la carga que se enfria es notablemente inferior a la capacidad
de enfriamiento del horno, debe adoptarse un horno continuo o semi-

continuo.

Posibilidades econdmicas del constructor:

El coste total de explotacion de un horno, referido a la unidad producida,
es la suma de los siguientes factores principales:

Coste de la energia.

Coste de la mano de obra directa.

Coste de la mano de obra de control y supervision.

Coste de las materias consumibles y fluidos diversos (aparte de la
energia).

Amortizacion de la instalacion.

Coste del mantenimiento.
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Para efectuar la eleccién correcta de un horno es preciso establecer su
coste previsto de explotacion. Es mas que un balance energético. En
particular, el factor mantenimiento puede jugar un papel importante, no por
su importancia eventual, sino, sobre todo, por el tiempo de inmovilizacion del

horno.

3.5 Distribucién de planta (localizacion de equipos)

La planificacién de la distribucién en planta incluye decisiones acerca de
la disposicion fisica de los centros de actividad economica dentro de una
instalacion. El objetivo de la planificacion de la distribucién en planta consiste

en permitir que los empleados y el equipo trabajen con mayor eficacia.

Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan disefiadas
eficientemente para las condiciones de partida; sin embargo, a medida que la
organizacién crece y/o ha de adaptarse a los cambios internos y externos, la
distribucion inicial se vuelve menos adecuada, hasta llegar el momento en el
que la redistribucion se hace necesaria. Los motivos que justifican esta
ltima se deben, con frecuencia, a tres tipos basicos de cambios:

e En el volumen de produccién, que puede requerir un mayor
aprovechamiento del espacio.

e En la tecnologia y en los procesos, que pueden motivar un cambio en
recorridos de materiales y hombres, asi como en la disposicion relativa a
equipos e instalaciones.

e En el producto, que puede hacer necesarias modificaciones similares a

las requeridas por un cambio en la tecnologia.

La frecuencia de la redistribucion dependera de las exigencias del propio

proceso en este sentido. En ocasiones, esto se hace periédicamente, aunque
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se limite a la realizacién de ajustes menores en la distribucion instalada (por
ejemplo, los cambios de modelo en la Fabricacibn de automoviles); otras
veces, las redistribuciones son continuas, pues estan previstas como
situacion normal y se llevan a cabo casi ininterrumpidamente; pero también
se da el caso en el que las redistribuciones no tienen una periodicidad
concreta, surgiendo, bien por alguna de las razones expuestas

anteriormente, bien porque la existente se considera una mala distribucion.

Algunos de los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir

a la redistribucion de una planta productiva son:

e Congestion y deficiente utilizacién del espacio.

e Acumulacion excesiva de materiales en proceso.

e EXxcesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

e Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.

e Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco
complejas.

¢ Ansiedad y malestar de la mano de obra.

e Accidentes laborales.

¢ Dificultad de control de las operaciones y del personal.

Al abordar el problema de la ordenacion de los diversos equipos,
materiales y personal, se aprecia como la distribucién en planta, lejos de ser
una ciencia, es mas bien un arte en el que la pericia y experiencia juegan un
papel fundamental. Todas las técnicas son muy simples, puesto que su Unica
utilidad es servir de soporte al verdadero ejecutor que es el ingeniero que

desarrolla la distribucion.
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3.6 Objetivos de la distribucion de planta

Se procurara encontrar aquella ordenacion de los equipos y de las areas
de trabajo que sea mas econdmica y eficiente, al mismo tiempo que seguray
satisfactoria para el personal que ha de realizar el trabajo. De forma mas
detallada, se podria decir que este objetivo general se alcanza a través de la

consecucion de hechos como:

e Disminucién de la congestion.

e Supresion de areas ocupadas innecesariamente.

e Reduccion del trabajo administrativo e indirecto.

e Mejora de la supervision y el control.

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

e Mayor y mejor utilizacion de la mano de obra, la maquinaria y los
servicios.

¢ Reduccion de las manutenciones y del material en proceso.

e Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

e Elevacién de la moral y la satisfaccidon del personal.

e Disminucién de los retrasos y del tiempo de fabricacion e incremento de

la produccién.

Es evidente que, aunque los factores enumerados puedan ser ventajas
concretas a conseguir, no todas podran ser alcanzadas al mismo tiempo vy,
en la mayoria de los casos, la mejor solucion sera un equilibrio en la
consecucion de los mismos. En cualquier caso, los objetivos basicos que ha

de conseguir una buena distribucion en planta son:
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e Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya
sensacion de pertenecer a unidades distintas ligada exclusivamente a la
distribucion en planta.

e Circulacion minima. El movimiento de productos, personas o informacion
se debe minimizar.

e Seguridad. La Seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y
materiales es una exigencia en cualquier disefio de distribucion en
planta.

e Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefio de la distribucion en
planta como la necesidad de disefiar atendiendo a los cambios que
ocurriran en el corto y medio plazo en volumen y en proceso de

produccion.

3.7 La maquinaria/equipo como factor de distribucion de planta

Para lograr una distribucion adecuada es indispensable tener informacién
de los procesos a emplear, de la maquinaria, utillaje y equipos necesarios,
asi como de la utilizacion y requerimientos de los mismos. La importancia de
los procesos radica en que éstos determinan directamente los equipos y

magquinas a utilizar y ordenar.

El estudio y mejora de métodos queda tan estrechamente ligado a la
distribucion en planta que, en ocasiones, es dificil discernir cuales de las
mejoras conseguidas en una redistribucion se deben a ésta y cuéales a la
mejora del método de trabajo ligada a la misma (incluso hay veces en que la
mejora en el método se limitara a una reordenacion o redistribucion de los

elementos implicados).
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En lo que se refiere a la maquinaria, se habra de considerar su tipologia y
el nUmero existente de cada clase, asi como el tipo y cantidad de equipos y
utillaje. EI conocimiento de factores relativos a la maquinaria en general,
tales como espacio requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de
operarios requeridos, riesgos para el personal, necesidad de servicios
auxiliares, etc., se muestra indispensable para poder afrontar un correcto y

completo estudio de distribucién en planta.
3.8 Inversiones capitalizables

Es toda inversion que tienda a incrementar el valor de los activos fijos de
la empresa, que se justifiquen y permitan lograr los objetivos trazados,

contemplandose entre dichas operaciones las siguientes:

1. Construcciones y adquisiciones originales: compra o construccion de un

activo fijo nuevo que no existe en la empresa.

2. Ampliaciones: son adiciones a las areas de trabajo o en cantidad de
unidades similares de activos fijos existentes. Son realizadas debido a
incrementos futuros en la produccién para poder cumplir con los
compromisos de ventas contemplados dentro del plan operativo de
ventas, definiéndose la capacidad necesaria para cumplir con los
compromisos, este tipo de inversién se cataloga como generadora de
ingresos, debido a que su propia operacién genera bienes, los cuales
pueden ser transables para las ventas a terceros.

3. Reemplazo: comprende la sustitucion total de un activo fijo que es
inapropiado para prestar un rendimiento eficiente en condiciones
normales de operacion, por otro activo fijo en condiciones optimas para
cumplir su cometido.

4. Reconstrucciones: consiste en la modificacion y reparacion total y otros

cambios que puedan ser efectuados a los activos existentes, de tal
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manera que se puedan mejorar las condiciones de trabajo, incrementar la
vida util del activo y buscando disminuir los gastos de la empresa.

Adgquisiciones: se refiere a la compra de un activo que la empresa no

posee, bien sea para mejorar un proceso y las condiciones de trabajo,
asi como también la adicion de nueva tecnologia al equipo existente, es
por tal razén que se considera a la obsolescencia como causante de la
adquisicion de equipos para la empresa.

Mejoramiento: comprende modificaciones de éareas, para lograr la

combinacion de las operaciones que mejoren las condiciones de trabajo,
por cuanto hay una reduccion del costo de la operacidon o una mejora
general que justifica un incremento del activo. Reparaciones
extraordinarias, reconstrucciones totales, reemplazos parciales u otros
cambios efectuados a los activos existentes dando como resultado un
aumento de la eficiencia, productividad y calidad del activo fijo, mejora en
su vida atil promedio prevista, o una reduccion de costos.

Adiciones: toda construccion o adquisicién de bienes similares a activos

fijos existentes en la empresa.

3.9 Estudio de factibilidad

Un estudio de factibilidad consiste en ordenar las alternativas de soluciéon

para el proyecto (que se aspira ejecutar), segun los criterios elegidos para

asegurar la optimizacion de los recursos econdmicos, técnicos y humanos,

empleados, y los efectos del proyecto en el area o sector de destino.

El estudio de factibilidad de un proyecto tiene como finalidad:
Determinar las caracteristicas técnicas de la operacion.
Fijar los medios para implementar la organizacion requerida y los

problemas humanos que conlleva.
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Establecer los costos de operacion.

Evaluar los recursos disponibles reales o potenciales.

Un estudio de factibilidad arroja resultados determinados, los cuales van a

influir en las decisiones tomadas por las personas responsables del proyecto.
La evaluacion del proyecto estara centrada especialmente en los recursos,
los cuales se analizaran en aspectos: operativos, técnicos y econémicos, asi

como en los posibles resultados.

De alli que se contemplan las siguientes factibilidades:

1. Factibilidad operativa: depende de los recursos humanos que

participaron en el proyecto. Aqui se identifican todas aquellas actividades
gue son necesarias para lograr el objetivo del proyecto.

Factibilidad técnica: se refiere a los recursos que son necesarios para
efectuar las actividades que requiere el proyecto.

Factibilidad econdémica: es el elemento mas importante, ya que a través
de él se solventan las carencias de otros recursos. La factibilidad
econdémica se evalla a través del andlisis de costo-beneficio, el cual
compara beneficios y costos del proyecto y, si los primeros exceden a los
segundos, se dispone entonces de un primer juicio que indica su
viabilidad.

Estas viabilidades son la aprobacion de las evaluaciones y se deben dar

al mismo tiempo para alcanzar la factibilidad de un proyecto, ya que dentro
de este tendran iguales niveles de importancia a la hora de llevarlo a cabo;
entonces con una evaluacion que resulte no viable, el proyecto no sera
factible. Para realizar un andlisis de factibilidad que realmente contribuya al
proceso de toma de decisién, es necesario tener en cuenta que cada uno de

estos estudios.
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El objetivo central del estudio de factibilidad se basa en la necesidad de
que cada inversibn a acometer esté debidamente fundamentada y
documentada, donde las soluciones técnicas, y econdmicas sean las mas
ventajosas para la empresa. Por otra parte, debe garantizar que los planes
para la ejecucion y puesta en explotacion de la inversion respondan a las

necesidades reales de la organizacion.

El resultado de los estudios de factibilidad de los trabajos de investigacion
es la base de las decisiones que se tomen para su introduccién, por lo que
deben ser lo suficiente precisas para evitar errores que tienen un alto costo
social directo, en cuanto a los medios materiales y humanos que involucren;
asi como por la pérdida de tiempo en la utilizacion de las variantes de
desarrollo mas eficientes para la sociedad. Esto s6lo se puede asegurar
mediante el empleo de procedimientos y de andlisis debidamente

fundamentados.

La determinacion y fundamentacion de las bases metodoldgicas que
deben regir los estudios de factibilidad de las investigaciones deben
efectuarse con un enfoque sistémico, pues los resultados de las
investigaciones al introducirse, modifican una parte de los procesos y
sistemas de relaciones existentes. Este primer principio introduce la
necesidad de considerar la utilizacion de todos aquellos métodos de
simulacién que permitan reproducir con la mayor exactitud posible los
sistemas de relaciones, su interaccidon y los cambios que puede ocasionar el
proceso cientifico-técnico en dichas relaciones. Al analizar la eficiencia
econdmica, tanto de las investigaciones como de las inversiones necesarias
para introducir los resultados, se considera como problema central de su

determinacion, la contraposicion amplia y conjunta de gastos y resultados.
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3.10 Objetivos del Estudio de Factibilidad
El estudio de factibilidad tiene varios objetivos:

e Saber si podemos producir algo.

e Conocer sila gente lo comprara.

e Saber si lo podremos vender.

e Definir si tendremos ganancias o pérdidas.

e Definir en qué medida y como, se integrara a la mujer en condiciones de
equidad.

e Definir si contribuird con la conservacion, proteccion y/o restauracion de
los recursos naturales y el ambiente.

e Decidir si lo hacemos o buscamos otro negocio.

e Hacer un plan de produccion y comercializacion.

e Aprovechar al maximo los recursos propios.

e Reconocer cuéles son los puntos débiles de la empresa y reforzarlos.

e Aprovechar las oportunidades de financiamiento, asesoria y mercado.
Tomar en cuenta las amenazas del contexto o entorno y soslayarlas.

e Iniciar un negocio con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos
posibles.

e Obtener el maximo de beneficios o ganancias.

3.11 Evaluacién econémica

La evaluaciéon econdmica de un proyecto permite determinar si conviene
realizar un proyecto, o sea si es 0 no rentable y si siendo conveniente es
oportuno ejecutarlo en ese momento o cabe postergar su inicio, ademas de
brindar elementos para decidir el tamafio de planta mas adecuado. En

presencia de varias alternativas de inversion, la evaluaciéon es un medio (til
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para fijar un orden de prioridad entre ellas, seleccionando los proyectos mas
rentables y descartando los que no lo sean.

Los estudios de mercado, asi como los técnicos y los econdmicos,
brindan la informacion necesaria para estimar los flujos esperados de
ingresos y costos que se producirdn durante la vida util de un proyecto en

cada una de las alternativas posibles.

La comparacion de estos flujos de beneficios y costos tiene que ser
atribuibles al proyecto. Al decidir sobre la ejecucién del mismo no deben

tomarse en cuenta los flujos pasados ni las inversiones existentes.

Por lo tanto, la evaluacién econdmica constituye el punto culminante del
estudio de factibilidad, pues mide en qué magnitud los beneficios que se
obtienen con la ejecucién del proyecto superan los costos y los gastos para

su materializacion.

El objetivo fundamental de la evaluacion econdémica es evaluar la
inversion a partir de criterios cuantitativos y cualitativos de evaluacién de
proyectos. En el primer criterio mencionado encontraremos los mas
representativos y usados para tomar decisiones de inversion, es decir nos
referimos al Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo
de Recuperacién, teniendo en cuenta en este criterio el valor del dinero en el
tiempo, por lo que se transforma en el Periodo de Recuperacion Descontado
(PRD) y Razén Costo / Beneficio o indice de Rentabilidad. En los criterios

cualitativos se puede utilizar el que mayor garantia tiene.
3.12 Criterios de evaluacion

En la evaluacién de proyectos de inversion para decidir si es conveniente
0 no acometerlo no debemos solamente identificar, cuantificar y valorar sus

costos y beneficios, sino que se requiere también de criterios de evaluacion,
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para seleccionar las oportunidades de inversion mas rentables y por tanto

mas convenientes.

Los criterios de evaluacion que se aplican con mas frecuencia por los
analistas de proyectos, consisten en comparar precisamente los flujos de
ingresos con los flujos de costos y los mismos se clasifican en dos categorias
generales, que son las técnicas para el analisis de la rentabilidad de la

inversion (con y sin financiamiento) y las técnicas para el analisis financiero.

A la primera categoria pertenecen el Valor Actual Neto y la Tasa Interna

de Retorno y a la segunda los analisis de liquidez.

Valor presente neto

También se conoce como el valor actual neto (VAN); definiéendose como
la diferencia entre los ingresos y egresos (incluida como egreso de la
inversion) a valores actualizados o la diferencia entre los ingresos netos y la

inversion inicial.

El valor presente neto es simplemente la suma actualizada al presente de
todos los beneficios, costos e inversiones del proyecto. A efectos practicos,
es la suma actualizada de los flujos netos de cada periodo. El valor presente
neto es el método mas conocido y el mas aceptado. Mide la rentabilidad del
proyecto en valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada
después de recuperar toda la inversion. Para ello se calcula el valor actual de
todos los flujos futuros de caja proyectados a partir del primer periodo de

operacion y le resta la inversion total expresada en el momento cero.

Si VAN>0, mostrard cuanto se gana con el proyecto. Si VAN=0, la

rentabilidad del proyecto es igual a la tasa i que se queria lograr sobre el
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capital invertido, y si el VAN<O, muestra el monto que falta para ganar la tasa

i que se queria.

VAN—zt: i +1
N 1(1+r)" °
n=

Donde:

Fn: Flujo de beneficios (o costos) netos para el periodo t

I: La tasa de descuento pertinente

T: El horizonte del proyecto

lo: La inversidn inicial (las inversiones que se realizan en un periodo t estan
incluidas)

Ft: Este es un término que se resta, pues representa una salida de recursos.
En otras palabras, se actualizan todos los flujos netos al momento 0 y se

restan las inversiones (que ya estan expresadas en moneda del momento 0).
Tasa interna de retorno

La TIR se define, de manera operativa, como la tasa de descuento que
hace que el VAN del proyecto sea igual a cero. La relacion entre el VAN y la
tasa de descuento es una relacion inversa como surge de la formula del
VAN: un aumento de la tasa disminuye el valor actual neto. Esto, en
particular, en los proyectos “bien conformados”, esto es, en aquellos que
tienen uno o varios periodos de flujos negativos al inicio y luego generan

beneficios netos durante el resto de su vida.

La TIR se compara con la tasa de interés relevante (es decir, con la
rentabilidad de la mejor alternativa de uso de los recursos que se emplean en
el proyecto) y se aceptan todos aquellos en los que la TIR es igual o
superior:

e Un proyecto tiene TIR > Tasa de interés de oportunidad, entonces se

puede aceptar,
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e LaTIR < Tasa de interés de oportunidad, se rechaza, y
e La TIR = Tasa de interés de oportunidad, hay indiferencia frente al
proyecto.

Tal como puede apreciarse, en la mayoria de los casos, la condicion de
elegibilidad es similar a la que surgiria con el uso del VAN, ya que si la TIR
es la tasa que hace que VAN = 0, entonces cualquier tasa que sea menor o
igual que la TIR hara que el VAN sea mayor que 0. Esta es solo una
consecuencia légica del criterio: en los proyectos “bien conformados”, si se
cumple que la TIR es mayor o igual que la tasa relevante, el VAN sera mayor

o igual a cero.

La tasa interna de retorno o rendimiento (TIR) representa la rentabilidad
general del proyecto y es la tasa de actualizacion o de descuento, a la cual el
valor actual del flujo de ingresos en efectivo es igual al valor actual del flujo
de egresos en efectivo. En otros términos se dice que la TIR corresponde a
la tasa de interés que torna cero el VAN de un proyecto, anulandose la
rentabilidad del mismo. De esta forma se puede conocer hasta qué nivel
puede crecer la tasa de descuento y aun el proyecto sigue siendo rentable

financieramente.

Costo anual uniforme equivalente

Consiste en convertir todos los ingresos y egresos en una serie uniforme
de pagos, teniendo en cuenta la tasa de interés de oportunidad (TI1O). Si el
CAUE es positivo, es porque los ingresos son mayores que los egresos y por
lo tanto, el proyecto puede realizarse; pero si el CAUE es negativo, es
porque los ingresos son menores que los egresos, y en consecuencia,

proyecto debe ser rechazado.
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P=R 1—(1TLi)—” _ Pl-. §
i 1-(1+i)~™n
F=R (1+i?”—1 R = zj"i
i (1+i)n-1
Donde:

P = Pago inicial (inversion inicial)

F = Ingreso o egreso durante la vida atil del proyecto
R = Ingreso o egreso uniforme

N= Numero de periodos o vida util del proyecto

| = Tasa de interés de oportunidad o costo del dinero utilizado en la inversion
Razon beneficio - costo

Este indicador, conocido también como indice del valor actual, compara el
valor actual de las entradas de efectivo futuras con el valor actual, tanto del
desembolso original como de otros gastos en que se incurran en el periodo

de operacion.

3.13 Costo

Es el sacrificio, o esfuerzo econémico que se debe realizar para lograr un
objetivo las cuales son aquellos de tipo operativos, como por ejemplo: pagar
los sueldos al personal de produccion, comprar materiales, fabricar un
producto, venderlo, prestar un servicio, obtener fondos para financiarnos,
administrar la empresa, etc. Si no se logra el objetivo deseado, decimos que
tenemos una pérdida. La mercaderia que se deteriora por contaminacion y
queda inutilizada, es una pérdida; porque, a pesar del esfuerzo econémico

no tiene un objetivo determinado.

También es necesario precisar algunos conceptos que se utilizan para
definir y caracterizar aspectos relacionados con el tema que estamos

analizando. Por ejemplo: Desembolso, Amortizaciones e Inversion.
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e El costo es fundamentalmente un concepto econémico, que influye en el
resultado de la empresa.

e El desembolso es un concepto de tipo financiero, que forma parte del
manejo de dinero. Su incidencia esta relacionada con los movimientos

(ingresos y egresos) de caja o tesoreria.

3.14 Tipos de costos

Es necesario clasificar los costos de acuerdo a categorias o grupos, de
manera tal que posean ciertas caracteristicas comunes para poder realizar
los calculos, el andlisis y presentar la informacion que puede ser utilizada

para la toma de decisiones.

Clasificacion segun la funcién que cumplen

a. Costo de Produccion: Son los que permiten obtener determinados
bienes a partir de otros, mediante el empleo de un proceso de
transformacion.

b. Costo de Comercializacion: Es el costo que posibilita el proceso de
venta de los bienes o servicios a los clientes.

c. Costo de Administracion: Son aquellos costos necesarios para la
gestion del negocio.

d. Costo de financiacién: Es el correspondiente a la obtencion de fondos

aplicados al negocio.

Clasificacion segun su grado de variabilidad

Esta clasificacion es importante para la realizacion de estudios de
planificacion y control de operaciones. Esta vinculado con las variaciones o

no de los costos, segun los niveles de actividad.
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a. Costos Fijos: Son aquellos costos cuyo importe permanece constante,
independiente del nivel de actividad de la empresa. Se pueden identificar
y llamar como costos de "mantener la empresa abierta”, de manera tal
que se realice o no la produccién, se venda o no la mercaderia o
servicio, dichos costos igual deben ser solventados por la empresa.

b. Costos Variables: Son aquellos costos que varian en forma
proporcional, de acuerdo al nivel de produccién o actividad de la

empresa. Son los costos por "producir” o "vender".

Clasificacidon seqgun su asignacion

a. Costos Directos: Son aquellos costos que se asigha directamente a
una unidad de produccién. Por lo general se asimilan a los costos
variables.

b. Costos Indirectos: Son aquellos que no se pueden asignar
directamente a un producto o servicio, sino que se distribuyen entre las
diversas unidades productivas mediante algun criterio de reparto. En la

mayoria de los casos los costos indirectos son costos fijos.

Clasificacidon sequn su comportamiento

a. Costo Variable Unitario: Es el costo que se asigna directamente a cada
unidad de producto. Comprende la unidad de cada materia prima o
materiales utilizados para fabricar una unidad de producto terminado, asi
como la unidad de mano de obra directa, la unidad de envases y
embalajes, la unidad de comision por ventas, etc.

b. Costo Variable Total: Es el costo que resulta de multiplicar el costo
variable unitario por la cantidad de productos fabricados o servicios
vendidos en un periodo determinado; sea éste mensual, anual o

cualquier otra periodicidad.
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La férmula del costo variable total es la siguiente:
Costo Variable Total = Costo Variable Unitario X Cantidad

Para el andlisis de los costos variables, se parte de los valores unitarios para

llegar a los valores totales.

En los costos fijos el proceso es inverso, se parte de los costos fijos totales
para llegar a los costos fijos unitarios.

a. Costo Fijo Total: Es la suma de todos los costos fijos de la empresa
b. Costo Fijo Unitario: Es el costo fijo total dividido por la cantidad de
productos fabricados o servicios brindados.

Costo fijo Unitario = Costo Fijo Total / Cantidad

c. Costo Total: Es la suma del Costo Variable mas el Costo Fijo.

Se puede expresar en Valores Unitarios o en Valores Totales
Costo Total unitario = Costo Variable unitario + Costo Fijo unitario

Costo Total = Costo Variable Total + Costo Fijo Total

3.15 Definicién de términos basicos

Chatarra: La chatarra es el metal solido (aluminio o hierro) que se utiliza
como materia en los procesos de fabricacion de productos terminados, que
se ha obtenido de distintas formas, como residuo en el proceso y que es

reutilizada.

50



Complejo |, Il 'y V linea: Areas de produccion de CVG VENALUM donde se
lleva a cabo el proceso de reduccion del aluminio en celdas eléctricas,

obteniendo aluminio liquido.

Flujo de costos: Representacion grafica de los costos e ingresos que
pueden darse para una situacion econdémica especifica durante un numero

finito o infinito de afios.

Horno basculante: Horno de fusiéon reverbero el cual consta de dos cilindros
hidraulicos por medio de los cuales se balancea para realizar el vaciado del

aluminio liquido por gravedad.

Inflacién: Es el incremento sostenido y generalizado en los precios, los
bienes y los servicios. Las causas que la provocan son variadas, aunque
destacan el crecimiento del dinero en circulacion, que favorece una mayor
demanda, o del costo de los factores de la produccién (materias primas,
energia, salarios, etc). Si se produce una baja continua de los precios se

denomina deflacion.

-Proceso de homogeneizado: es un tratamiento térmico a temperaturas
relativamente altas, donde se busca reducir se las tensiones en los
productos de colada, las cuales al efectuar el corte para obtener el producto
final (aluminio solido), podrian provocar grietas.

Productividad: Es la relacion entre la produccién obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. También
puede ser definida como la relacién entre los resultados y el tiempo utilizado
para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado

deseado, mas productivo es el sistema. En realidad la productividad debe ser
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definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de producto
utilizado con la cantidad de produccién obtenida

Rata de fusion: Valor numérico, que hace referencia a la cantidad

(toneladas) de aluminio sélido que es fundido en una hora (t/h).

Sistema horizontal: Sistema agrupado por aquellos hornos de retenciéon y
maquinaria de lingotes y pailas, los cuales realizar el vaciado de aluminio

liquido de forma continua y con movimiento horizontal.

Sistema vertical: Sistema agrupado por aquellos hornos de retencion y las
mesas de colada de cilindros para extrusion, que realizan el vaciado de

aluminio liquido de forma continua y con un movimiento vertical.

Tasa de interés: Es el porcentaje al que estd invertido un capital en una
unidad de tiempo, determinando lo que se refiere como "el precio del dinero
en el mercado financiero". En términos generales, a nivel individual, la tasa
de interés (expresada en porcentajes) representa un balance entre el riesgo
y la posible ganancia (oportunidad) de la utilizacién de una suma de dinero
en una situacion y tiempo determinado. En este sentido, la tasa de interés es
el precio del dinero, el cual se debe pagar/cobrar por tomarlo
prestado/cederlo en préstamo en una situacién determinada. Por ejemplo, si
las tasas de interés fueran la mismas tanto para depdsitos en bonos del
Estado, cuentas bancarias a largo plazo e inversiones en un nuevo tipo de
industria, nadie invertiria en acciones o depositaria en un banco. Tanto la
industria como el banco pueden ir a la bancarrota, un pais no. Por otra parte,
el riesgo de la inversion en una empresa determinada es mayor que el riesgo
de un banco. Sigue entonces que la tasa de interés sera menor para bonos

del Estado que para depdsitos a largo plazo en un banco privado, la que a su
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vez sera menor que los posibles intereses ganados en una inversion
industrial.

Trasegado: Operacion por medio de la cual se vacia el aluminio liquido de

las celdas eléctricas a los crisoles.

-Termocupla: Es el sensor de temperatura mas comun utilizado
industrialmente. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto
material unidos en un extremo (soldados generalmente). Al aplicar
temperatura en la union de los metales se genera un voltaje muy pequefio
(efecto Seebeck) del orden de los mili-volts el cual aumenta con la

temperatura.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se especifica la metodologia a utilizar para la realizacion
de este trabajo referente a la evaluacion operativa y econdémica de un horno
de fusién en la planta de Colada de CVG VENALUM.

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion cientifica es un proceso metddico y sistematico, dirigido a
la solucién de problemas o preguntas, mediante la produccion de nuevos
conocimientos, los cuales constituyen la solucidon a dicho problema, por lo
tanto, la investigacion que se desarrollara es de tipo descriptiva y proyectiva.
Investigacion descriptiva ya que, para fijar las especificaciones del horno
propuesto, es necesaria la caracterizacion del proceso de generacion y
refusién de la misma, fijando los niveles de produccién de aluminio liquido,
aluminio procesado, chatarra generada y distribucion en los hornos. Ademas
se clasifica como proyectiva, en referencia a lo establecido por HURTADO,
J. (1998) “la investigacion proyectiva intenta proponer soluciones a una
situacion determinada a partir de un proceso previo de investigacion. Implica
explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no
necesariamente ejecutar la propuesta. Dentro de esta categoria entran los

proyectos factibles”.
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Por lo tanto, esta investigacion coincide con este tipo, ya que su finalidad es
el desarrollo de un estudio de factibilidad econémica basado en la evaluacion
de alternativas de inversidn para la adquisicion de un horno de fusién
disefiado a partir de las necesidades presentes y futuras que se tendran en

la Sala de Colada respecto al procesamiento de la chatarra.

4.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es la estrategia general que se adopta para
responder al problema planteado, por lo tanto, la investigacion desarrollada
es de tipo documental y de campo, en base a lo expresado por HURTADO, J.
(1998) “La investigacion documental Es aquella que se basa en la obtencién
y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de
documentos, mientras que la de campo, consiste en la recolecciéon de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna”.

Se basa en una investigacion documental ya que parte del proceso se
desarrollard en la busqueda, recoleccion y analisis de datos secundarios
(datos historicos) a partir del afio 2005 hasta el 2009 para el andlisis de
produccion de chatarra y su distribucion en hornos y en base a esta
informacion establecer la capacidad y caracteristicas tecnoldgicas del horno.
También hace referencia a un disefio de campo, ya que, para el
establecimiento del horno dentro de la sala de colada es necesario hacer
vistas y de este modo comparar y seleccionar la ubicacién mas favorable de

éste para el proceso productivo.

4.3 Poblaciéon y Muestra

Dentro de la investigacion, para la parte de la evaluacion operativa, la

poblacién seleccionada son los datos histéricos registrados en el Sistema
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Integral de Colada (SIC) de la base de datos de CVG VENALUM sobre la
produccion de aluminio soélido (cilindros para extrusion, lingotes y pailas) y la
chatarra generada para el periodo que abarca del afio 2005 al afio 2009, ya
que la poblacién estd determinada por sus caracteristicas definitorias, tal
como lo define HURTADO, J. (1998) “el conjunto de elementos que posea
esta caracteristica se denomina poblacion o universo. Poblacion es la
totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de poblacion poseen
una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los datos de la
investigacién, entonces, una poblacion es el conjunto de todas las cosas que

concuerdan con una serie determinada de especificaciones”.

La muestra seleccionada para el estudio segun HURTADO, J. (1998)
que describe “Una muestra es un conjunto de unidades, una porcion del
total, que representa la conducta del universo en su conjunto. En un sentido
amplio, no es mas que eso, una parte del todo que se llama universo o
poblaciébn y que sirve para representarlo”, son los informes y datos
registrados en el periodo establecido, en relacién con:

e Chatarra Cargada,
e Destino de crisoles recibidos.
¢ Informe semanal de produccion.

e Produccion diaria.

De esta informacién se obtendran los datos bases para el andlisis sobre
los niveles de produccion total y niveles de generacién de chatarra tanto
interna y externa, permitiendo asi evaluar la situacion actual de

procesamiento de chatarra en los distintos hornos de la Sala de colada.

Ahora bien, la evaluacion econdémica, que consiste en un estudio de
factibilidad para la adquisicion de un horno de fusion, la muestra sometida a

estudio es igual a la poblacién, es decir el horno basculante, el cual es
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tomado como referencia para la determinacion de los requerimientos

econdmicos, tecnoldgicos y de personal del horno de fusion propuesto.

4.4 Técnicas y/o instrumentos de recoleccion de datos

Para la ejecucion del trabajo de investigacion fue necesario seleccionar
las técnicas de recoleccion de datos e informacion pertinentes para

responder al problema planteado.

Anélisis documental

Esta técnica hace referencia al proceso de recoleccion y analisis de
informacion ya publicada o registros relacionados al problema. Para la
ejecucion de la investigacion se consultard los datos de produccion de
Colada, del periodo 2005 al 2009, suministrados por la Gerencia de Colada y
la Gerencia de Proyectos, de igual manera se consultara cotizaciones de

compra sobre hornos de fusion.

Observacion directa

Es una técnica que consiste en visualizar en forma sistematica cualquier
hecho, fendbmeno o situacion que se produzca en funcidén de unos objetivos
de investigacion preestablecidos. La observacion que se realizara sera
simple, ya que se observara de manera neutral el proceso de preparacion y
manejo del metal liquido, el proceso de colada para obtener el aluminio
sélido, los puntos de generacion de la chatarra y las areas disponibles en la
sala de colada para la instalacion del horno y de esta manera seleccionar la
mejor ubicacion, en funcion a las necesidades presentes y futuras de

refusiéon de chatarra.
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Entrevistas

La entrevista es una técnica basada en el dialogo o conversacion “cara a
cara”, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente
determinado, de tal manera que el entrevistador pueda obtener la

informacion requerida.

Se llevara a cabo una serie de entrevistas no estructuradas, es decir, sin
una guia o patron de preguntas elaboradas previamente; sin embargo no se
perdera de vista el objetivo primordial de la entrevista sobre el tema de
generacion y refusion de la chatarra. Las entrevistas se realizaran a:

e Dos (2) Especialistas del Area de Colada.

e Dos (2) Operadores de manejo y preparacion del metal.

4.5 Procedimiento de recoleccion de datos

A continuacibn se presenta una lista de actividades secuenciales

necesarias para la ejecucion del proyecto de investigacion:

1. Revision de las préacticas de trabajo de la Sala de Colada, con la finalidad
de conocer los distintos tipos de procesamiento del aluminio liquido, los
cuales son el Sistema horizontal (produccion de lingotes y pailas) y el
Sistema vertical (produccion de cilindros para extrusion).

2. Entrevistas con el personal de planta de colada (2 especialistas de colada
y 1 operador) en base a obtener informacién sobre la generacién de
chatarra interna y externa y su procesamiento en los hornos.

3. Observacion directa de generacion de chatarra en los sistemas de

produccion y la manipulacién que recibe.
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10.

11.

BlUsqueda de informes y reportes operativos sobre los niveles de
Produccién de aluminio solido, Produccion diaria, Generacion de chatarra
y Procesamiento y distribucién de chatarra en hornos, para los afios del
2005 al 2009 en el Sistema Integral de Colada (Software).

Analizar el comportamiento de la produccién de aluminio soélido vs. La
generacion y procesamiento de la chatarra para el periodo de estudio, del
afio 2005 al 2009.

Revision de informacién tedrica y operativa sobre hornos de fusién y su
implementacion.

Desarrollo de propuesta de un horno de fusién con sus caracteristicas
operativas basicas.

Busqueda de cotizacién de hornos.

Busqueda de informacion del horno basculante referente a
requerimientos de tecnologia, personal y equipos moviles necesarios para
su funcionamiento, que seran de ayuda para el establecimiento de los
requerimientos del nuevo horno.

Revisién de planos de la sala de colada para la ubicacién estratégica del
nuevo horno de fusion.

Desarrollo de calculos econ6micos para la seleccion de la mejor

alternativa para la adquisicion del horno de fusion.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

La produccién de aluminio sélido en CVG VENALUM comienza con la
llegada de los crisoles al area de colada provenientes de las salas de
reduccion, los cuales son ubicados en las balanzas para su inspeccion y
distribucion. A través del dispositivo termocupla es medida la temperatura
del aluminio liquido y ademas se realiza una verificacion de su composicién

quimica a través del envio de la muestra solida al laboratorio.

Una vez que se obtiene los resultados del aluminio, se dispone a
seleccionar el horno al cual se va a hacer el vaciado, a través del sistema
integral de colada, donde por medio de un balanceo se selecciona; por
ejemplo; si el horno 4 tiene contenido aluminio con una composicién de
.18%Fe y llega un crisol con aluminio alto en hierro, este no puede ser
vaciado en el horno 4 ya que aumentara la cantidad de hierro y se
contaminara; sera necesario un crisol con aluminio mas puro para ser vertido
en el horno 4, ya que, el metal liquido es aceptado por el Sistema Integral de
Colada (programa informatico) para vaciarlo en los hornos de retencion si
éste presenta una composicion quimica de hierro que se encuentre entre

.10%Fe minimo y .20%Fe maximo.
En el proceso de llenado del horno, puede ser cargada chatarra para su

refusion; que un horno sea cargado de chatarra depende, de la composicion

guimica de ésta en comparacion con la del aluminio liquido contenido en el

60



horno. Por ejemplo, en la produccion de lingotes 22kg y 680 kg, se da el
caso de que existen productos defectuosos o se generan derrames en la
colada, esto es considerado chatarra y se carga a otro horno, dependiendo
de la cantidad cargada (aprox. 12 a 16 t), debe esperarse 5 horas para que

la chatarra se refunda e inicie el proceso de colada del horno.

Cuando un horno ya se encuentra en la capacidad necesaria para colar,
se realiza el desnate a través de la compuerta mediante una pala, para
eliminar toda impureza y escoria de la superficie. Esta escoria es llevada a la
prensa, donde se comprime y se extrae el aluminio contenido; es depositado

en moldes para ser tratada como chatarra.

En la fabricacion de cilindros para extrusion, una vez que el horno esta
listo (desnatado y agregado de aleantes) comienza el proceso de colada
donde ocurren derrames de aluminio (orificio de colada) y se genera chatarra
en los canales y sistema de drenaje. La principal generacion de chatarra en
la produccién de cilindros para extrusion es, al finalizar su proceso, en la
parte del despunte, donde son cortados mediante sierra los extremos del
cilindro, eliminando la superficie irregular creada por los moldes de la mesa
de colada, esta chatarra obtenida representa el 10% de la produccion total
de cilindros, y en ocasiones es refundida en los hornos de retencién

pertenecientes a la unidad de colada vertical.

Considerando la chatarra como todo aquel metal solido (aluminio) que se
ha obtenido de distintas formas, ya sea como residuo 0 merma y que es
utilizado como materia en los procesos de fabricacion de productos, ésta es
clasificada por su lugar de procedencia, sub-clasificAandose en funcion de su

generacion (ver tabla 3y 4).
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Tabla3: Clasificacion de la chatarra en funcion de su procedencia

Lugar de Procedencia

Imagen del lugar

Interna: es toda aquella
chatarra generada en el
area de colada de CVG
VENALUM durante el
manejo de metal liquido
y fabricacién de cilindros

y lingotes

Externa: es la que se
recibe en el area de
colada procedente de
otras areas de CVG
VENALUM, como la
producida en
envarillado, reduccion y

servicio de crisoles.

Fuente: Autor
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Tabla 4: clasificacion de la chatarra en funcion del proceso de
fabricacién

Proceso de Fabricacion Imagen del lugar

Derrame en celda: al trasegar el
aluminio liquido de las celdas a

los crisoles se generan derrames

Traslado de crisoles al area de

Colada: derrames ocurridos en la

!, I"-—. ' ]
o

via a causa del transito de
equipos moviles, curvas y
habilidad del operador del equipo

movil.

Distribucion del metal: durante el
manejo y la carga del metal del
crisol a los hornos de retencion,
se producen derrames de metal
en la boca de carga del horno, la

cual tiene forma irregular.
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Proceso de Fabricacion

Imagen del lugar

Colada de lingotes: se genera
chatarra del inicio al final de la
colada. Por el aluminio retenido
en sistema de drenaje y por fallas
operacionales, obteniendo
lingotes con peso, aspecto fisico o
analisis quimico fuera de
especificaciones,  considerados

como chatarra.

Desnate de hornos: al momento
de desnatar los hornos se
derrama en las puertas de los

hornos.
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Proceso de Fabricacion Imagen del lugar

La escoria del desnate que es
procesada en la prensa, libera el
metal contenido y este es retenido

y solidificado en moldes.

Colada de cilindros: es la chatarra
generada al final de la colada a
través de los sistemas de drenaje

del metal.
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Proceso de Fabricacion

Imagen del lugar

Cilindros con rechazo: se generan
durante la colada de cilindros por
defectos superficiales, lo cual no
permite ser utilizados en el
proceso de homogeneizado Yy

corte

Cilindros de coladas
interrumpidas: es la chatarra que
se genera cuando una colada es
detenida antes de alcanzar la
longitud minima requerida, a
causa de fallas o problemas

operacionales

Homogeneizado de cilindros:
chatarra que se genera en el
proceso de homogeneizado a
causa de las desviaciones en los
parametros de operacion, tiempo

y temperatura
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Proceso de Fabricacion

Imagen del lugar

Despunte de cilindros: se genera
al cortar las partes inicial y final de
cada cilindro, segun lo indicado

en las normas técnicas

Virutas del corte de cilindro: por
accion del corte de los cilindros,
es generada virutas, las cuales
son compactadas en piezas de
peso entre 1kg y 1.5kg
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Proceso de Fabricacion

Imagen del lugar

Chatarra de envarillado: se
genera en el proceso de rociado
de los é&nodos con aluminio
liguido necesarios en el proceso

de reduccioén del aluminio

Chatarra de servicio de crisoles:
se genera en el proceso de
reacondicionamiento de los

crisoles

Alto hierro: el aluminio liquido
procedente de las salas de
reduccion, que después del
analisis quimico realizado en las
balanzas, se comprueba que
tienen alto hierro (>.20%) es
considerado chatarra. El crisol es
trasladado a los moldes
estacionarios para fabricar pailas
altos hierro que seran chatarra,
las cuales son cargadas a los
hornos de forma dosificada,
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Proceso de Fabricacion Imagen del lugar

previniendo la contaminacion de

los hornos por alto hierro

Fuente: Autor

Toda la chatarra que se genera, es almacenada temporalmente en la sala
de colada y en el patio de almacén en espera de su refusion. CVG
VENALUM cuenta con un horno de fusion basculante, el cual tiene una
capacidad de 40t y una rata de fusién de 5 t/hr el cual es utilizado para la
refusién de la chatarra, sin embargo, este proceso también se realiza en el
resto de los hornos de retencion presentes en la Sala de Colada, tal como se

muestra en la grafica 2:

Total de chatarra
procesada:
84543,7935t

| 29366,192tm Horno
basculante

| 53949,7735tm resto de
hornos

Grafica 2: Refusion de Chatarra en hornos durante el periodo 2005-2009
en la Sala de Colada.
Fuente: Sistema Integral de Colada

Ahora bien, que en los hornos de retencion se realice el procesamiento de
la mayor cantidad de chatarra, limita la velocidad de fusion de la misma y por
lo tanto, retrasa las operaciones de preparacion del horno, desnatado y
colada, acarrea un retraso a todo el proceso productivo.
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Por lo tanto, la capacidad de la Sala de Colada para la refusion de
chatarra interna y externa esta al limite de los niveles de generacién (16.605
toneladas en el afio 2009) y con la puesta en operacion de esta tercera
mesa de colada, los niveles de produccion de cilindros de extrusion
aumentaran en un 476.82% en comparacion con la produccion de cilindros
del afio 2009, la cual se ubico en 39.847,3215t y por consiguiente
aumentara también los niveles de chatarra, llegando a colapsar el proceso de
refusibn en los hornos de retencion. En el apéndice 1 se muestra un
diagrama Causa-Efecto en el cual se desglosan cada una de las causas que
originan el colapso de la capacidad de refusion presente en la Sala de

colada.
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En este capitulo se logrard conocer los resultados obtenidos de la

investigacion sobre la evaluacion operativa y econdémica del horno de fusién

CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

en la sala de Colada de CVG VENALUM.

1. Datos histéricos sobre los niveles de produccion de aluminio y

de chatarra

1.1. Niveles de prod

La produccion de aluminio sélido en CVG VENALUM ha ido disminuyendo
a partir del afio 2006, en el cual se obtuvo la mayor produccion de este metal

403.864,131t. Sin embargo, no fue éste el aflo de mayor procesamiento de

uccion

chatarra tal como se ve reflejado en la gréfica 3:

450000

400000

350000 -
300000 -
250000 -
200000 -
150000 -
100000 -
50000 -
O .

Toneladas

2005

2006

2007

2008

2009

® total produccion

374962,048

403864,131

390562,899

390325,235

342898,709

| chatarra procesada

14666,96

17183,877

17588,568

17778,3155

16332,053

Anos

Grafico 3: Produccion de Aluminio vs. Chatarra en el periodo 2005-20009.

Fuente: Sistema Integral de Colada.
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Por lo tanto de debe analizar cada afo individualmente para su

caracterizacion.

En el afio 2005, el aluminio sdlido obtenido fue de 374.962,048t, de las
cuales 89.561,741t fueron destinadas a la produccion de cilindros para
extrusion. La chatarra generada para este afio fue de 14.666,96 t y
representa el 3,9% del total de la produccion, esta chatarra provenia de
cilindros defectuosos (3.006,310t), despunte de cilindros (6.588,979t) y

envarillado (1.251,135t), tal como se expresa en el grafico 4.

Produccion de Aluminio Sélido

@ 89561,741 tm cilindros para
extrusién 6", 7", 8" y 9"

@ 285400,307tm lingotes 10 y
22kg, pailas 680kg

Total produccidn:
374962,048t

Chatarra Generada

& 3006,31 tm cilindros
defectuosos

H 6588,979 tm despunte de
cilindros

i 1251,135 tm envarillado

H 3820,536 tm otros

Total de chatarra:
14666,96 t

Gréfico 4: Produccion de aluminio y chatarra para el afio 2005.
Fuente: Sistema Integral de Colada.



Para el afio 2006, se obtuvo la mayor produccién de los ultimos 7 afios, la
cual fue de 403864,131t; distribuyéndose  segun la grafica 5, en
109194,463t  para cilindros de extrusion y 294669,668t para lingotes de
10kg, 22 kg y pailas de 680kg. La chatarra procesada represento el 4,25%
del total de la produccion y el mayor porcentaje fue de cilindros defectuosos
con 4090.530tm, despunte de cilindros con 8107,915 t y envarillado con
1328,920t.

Produccion de Aluminio Sélido

i 109194,463tm cilindros
para extrusion 6”,7”,8” y
9”.

H 294 669,668tm lingotes 10
y 22kg, pailas 680kg

Total produccion:
403864,131tm

Chatarra Generada

| 4090,53tm cilindros
defectuosos

| 8107,915tm despunte
de cilindros

i 1328,92tm envarillado

H 3656,512tm otros

Total de chatarra:
17183,877 tm

Gréfico 5: Produccion de aluminio y chatarra para el afio 2006.
Fuente: Sistema Integral de Colada.
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En el 2007 la distribucién del aluminio fue de 89.896,9905t para cilindros
de extrusion y 300.665,9085t para el resto de los productos. Los puntos de
generacion de chatarra mas altos fueron en cilindros defectuosos 4483,07t,
despunte de cilindros con 7245,305 t y en drenajes con 2103.705t,
representando el 4,5% del total de la produccion (ver gréfico 6).

Produccion de Aluminio Sélido

i 89896,9905tm
cilindros para
extrusion 6”,7”,8" y 9”.

H 300665,9085tm
lingotes 10 y 22kg,
pailas 680kg

Total produccion:
390562,899tm

Chatarra Generda

i 4483,07tm cilindros
defectuosos

# 7245,305tm despunte
de cilindros

u 2103,705tm drenaje

@ 3756,488tm otros

Total de chatarra:
17588,568 tm

Gréfico 6: Produccion de aluminio y chatarra para el afio 2007.

Fuente: Sistema Integral de Colada.
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Para el siguiente afo, la produccién fue distribuida 78% para lingotes y
pailas y 22% para cilindros de extrusion y al igual que en los afios anteriores
la chatarra de mayor generacion fue la proveniente por cilindros defectuosos
y despunte de cilindros, ademas de drenajes y moldes estacionarios (ver

grafico 7).

Produccion de Aluminio Sélido

H 86743,106tm cilindros
para extrusion 6”,7”,8” y
9”.

®303582,129tm lingotes
10y 22kg, pailas 680kg

Total produccién:
390325,235tm

Chatarra Generada

& 3908,405tm cilindros
defectuosos

#6367,831tm despunte de
cilindros

W 2322,247tm drenaje

#2010,085tm moldes
estacionarios

i 3169,7475tm otros

Total de chatarra:
17778,3155tm

Gréfico 7: Produccion de aluminio y chatarra para el afio 2008.
Fuente: Sistema Integral de Colada.

En el 2009, la produccion de cilindros de extrusion fue la menor cantidad
del periodo en estudio, ubicandose en 39.847,321t, es decir, se destino el 22
% de la produccion a éstos y, el 88% fue a lingotes y pailas. La chatarra
representd para este afio 4,76%. Los niveles mas altos de chatarra se
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obtuvieron en cilindros defectuosos, despunte de cilindros, moldes

estacionarios y envarillado, las toneladas se muestran en el gréfico 8.

Produccion de Aluminio Sélido

i 39847,321tm cilindros
para extrusion 6”,7”,8”
y9”.

H 303051,388tm lingotes
10y 22kg, pailas 680kg

total produccidn:
342898,709tm

Chatarra Generada

H 5461,9tm cilindros
defectuosos

H 3061,066tm despunte de
cilindros

i 1310,476tm envarillado

@ 1669,84tm moldes
estacionarios

W 4828,771tm otros

Total de chatarra:
16332,053 tm

Gréfico 8: Produccion de aluminio y chatarra para el afio 2009.

Fuente: del Sistema Integral de Colada.

A partir de los datos obtenidos del sistema integral de colada se puede
observar que desde el afio 2005 al 2009 el nivel de procesamiento de
chatarra ha aumentado de un 3.912% a un 4.763% aunque la produccion
total de aluminio ha disminuido en un 15.091% (en funcién al afio 2006 que
fue la mayor produccion obtenida), es decir, que aunque CVG VENALUM ha
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producido menor cantidad de aluminio solido, el nivel de refusion de chatarra
ha aumentado en funcién a la produccion total anual de aluminio y esto se
ha debido a distintas causas; las mas notorias son el aumento de chatarra
por cilindros defectuosos como consecuencia de problemas técnicos y
operativos, envarillado, despunte de cilindros y viruta, que son proporcionales
a la produccion de cilindros para extrusion y la generacion de chatarra en
forma de moldes estacionarios que se ha dado como resultado del aumento

de produccién de aluminio liquido alto en hierro (>.20% de Fe).

Considerando la produccion de 190000t de cilindros para extrusion que
se tienen proyectadas generar con la puesta en marcha de la tercera mesa
de colada de cilindros, la chatarra por despunte de cilindros y viruta se
ubicara en 19000t aproximadamente pero, en base a los datos historicos, la
chatarra por cilindros defectuosos siempre se encuentra en mayor
proporcion, que para este caso no sera la excepcion debido a que se

trabajara con una tecnologia nueva.

1.2 Chatarra procesada

Actualmente el procesamiento o refusion de la chatarra interna y externa
en el area de Colada de CVG VENALUM se lleva a cabo tanto en el horno
basculante, como en el resto de los hornos de la unidad vertical y la unidad
horizontal. El horno basculante con el que cuenta la sala de colada tiene una

capacidad de 40t, con un remanente de 5t.

Las toneladas de aluminio liquido que son trasegadas y enviadas a
cualquier horno de retencion, son las mismas que deben ser cargadas de
chatarra para su refusién en el horno basculante; se puede decir entonces
gue, el horno basculante se encuentra en un proceso continuo. Por ejemplo,

si son trasegadas 20 t de aluminio liquido para ser enviadas al horno N° 5,
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se carga el horno con 20t de chatarra para mantener lo siempre en
operacion. El tiempo de demora en fundir esta cantidad de chatarra es de
4hr.

Una situacidon que se presenta con el horno basculante es que, existen
turnos de trabajo donde éste no es cargado de chatarra ya que se encuentra
lleno en su capacidad por aluminio liquido ya listo para ser trasegado pero,
no se da este vaciado porque no se cuenta con ningun horno de retencién

disponible para ser llenado por este aluminio.

Un horno de retencion Unicamente puede ser cargado con 8 a 12t
maximas de chatarra, procesandola en 4 hrs aproximadamente; debido a que
por no ser un horno disefiado para la refusion, tarda mas tiempo en fundir
mayor cantidad de chatarra; y este tiempo no puede abarcar mas de un turno
de trabajo (8hr) debido a que en un turno de trabajo se debe preparar un
horno (cargado de aluminio liquido o aluminio liquido y chatarra) y se debe
colar el horno que fue preparado en el turno anterior. Si un horno de
retencion es cargado con mas de 12 t de chatarra no estara listo para ser
vaciado en el siguiente turno de trabajo.

A continuacion se muestran los graficos correspondientes a los afios
estudiados (2005- 2009) sobre los niveles de chatarra procesada en el horno
basculante contra la procesada en el resto de los hornos, iniciando con el

gréfico 9, correspondiente al afio 2005:
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M chatarra procesada| 1399,9 1048,32 1133,68 1156,44 1187,68 1187,415 1355,02 1299,445 1081,055 1189,105 1301,965 1326,935
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meses

Grafico 9: Chatarra procesada en hornos de la Sala de Colada de CVG VENALUM durante el afio 2005.
Fuente: Sistema Integral de Colada.
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En el grafico anterior se mostré6 la cantidad de chatarra que fue
procesada para el afio 2005, graficando las toneladas de chatarra cargada al
horno basculante contra los deméas hornos del area de colada de CVG
VENALUM.

Se puede observar que existen meses donde la carga de chatarra fue
mayor en el resto de los hornos. Para el mes de febrero el 79.14% de la
chatarra cargada fue procesada en los 11 hornos del area de colada; el
horno N° 11 y horno N° 12 refundieron la mayor cantidad de chatarra, en
cilindros defectuosos 147,245t y en chatarra de despunte 369,92 t . Debido
a que, por ser estos hornos los que estaban colando el aluminio para
cilindros de extrusion, y contenian la misma especificacidon quimica, fue
cargada la chatarra para refundirse ahi mismo. Para el mes de Marzo,
igualmente los hornos N° 11 y N° 12 procesaron la mayor cantidad de
chatarra, 196,98t de cilindros defectuosos y 350.98t en despunte de
cilindros. En el mes de abril el horno basculante proceso6 el 67.52% de la
chatarra total, de la cual 79,150 t provenian de envarillado y 535,35t de
despunte de cilindros, para este mes no se produjo alta cantidad de cilindros
defectuosos (70t). En comparacion con el mes de agosto, donde los hornos
N° 7, N° 11 y N° 12 procesaron de cilindros defectuosos 375,78t y despunte
de cilindros 476,965t.

Para el aflo 2005 se procesaron 14666.96t de chatarra, de las cuales
5846,67t fueron cargadas en el horno basculante, es decir 39,9% de la carga
total y 8802,29t fueron procesadas en los 11 hornos restantes. En promedio,
el horno basculante refundid al mes 487,2225t de chatarra. Las grandes
variaciones que se dieron en los meses de febrero, marzo, agosto y octubre
se debieron al aumento de cilindros defectuosos los cuales fueron refundidos
en los hornos N° 7, N° 9, N° 11y N° 12.
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Grafico 10: Chatarra procesada en hornos de la Sala de Colada de CVG VENALUM durante el afio 2006.

Fuente: del Sistema Integral de Colada.
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Para el afio 2006 la distribucion de la chatarra estuvo mas equilibrada
entre los hornos a excepcién del mes de junio, octubre, noviembre y

diciembre.

Para el mes de junio el horno basculante unicamente proceso el 14.84%
de la chatarra generada. La mayor generacion de chatarra fue en despuntes
de cilindros 754.6t, cilindros defectuosos con 170,335t y envarillado con
71.035t.

En el mes de octubre y noviembre el horno basculante refundi6 la mayoria
de la chatarra, el 76.7% y 75.6% respectivamente, del total de la chatarra
generada. Para el mes de octubre cilindros defectuosos y despunte de
cilindros fueron las chatarras mas generadas, en total 833.8t seguidas de
envarillado con 127.745t. En noviembre, igualmente, la chatarra de cilindros
defectuosos y despunte de cilindros sumaron la mayor cantidad a procesar,
744.83t.

Al finalizar el afio 2006 se refundio un total de 17183,877t de chatarra, de
las cuales el 49,97%, es decir, 8587,47tm se procesaron en el horno
basculante y el resto, se refundié en 12 hornos de la sala de colada. En

promedio el horno basculante refundié 715,6225t al mes.

La mayor utilizacion del horno basculante para este afio pudo haberse
debido ha:

e El aumento de la producciéon de cilindros para extrusion, de 89561,741t
en el afo 2005 a 109194,463t y por lo tanto el aumento de chatarra a
procesar.

e Mayor disponibilidad del horno, debido a la reduccion de los tiempos

muertos por paradas, averias, ajustes o mantenimiento.
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Gréfico 11: Chatarra procesada en hornos de la Sala de Colada de CVG VENALUM durante el afio 2007.

Fuente: Sistema Integral de Colada.
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El mes de febrero del afio 2007, fue el mes en el cual el horno basculante
procesoO la menor cantidad de chatarra, Unicamente se le cargd 138,24t de
1101,49t procesadas. La chatarra que en mayor cantidad se generd fue
despunte de cilindros con 556,285t, en drenajes 241,170t y envarillado con
104,485t.

En el mes de octubre, de las 1519,593t que se generaron, solo el 19,65%
se proceso en el horno basculante, de las que 139,215t eran de despunte de
cilindros, 48,145t de envarillado y 35,84t de drenajes. La mayor cantidad de
chatarra, que fue de cilindros defectuosos 539,7t, fueron refundidas en los
hornos N° 4, N° 7, N° 8, N° 11 y N° 12; y las 426,565t de despunte de

cilindros se refundieron en los hornos N° 7, N° 8, N° 11y N° 12.

El horno basculante para el mes de noviembre solo refundié 270,31t de
las 1260,03t que se generaron. Al igual como se ha observado en los afios
anteriores, para cada mes, la mayor produccion de chatarra sigue siendo

cilindros defectuosos con 251,625t y despunte de cilindros con 411,245t.
Para el afio 2007 se procesaron 17588,568t de chatarra, de éstas,

7231,858t se refundieron el en horno basculante; en promedio, se le

cargaron 602,654t mensualmente.
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Grafico 12: Chatarra procesada en hornos de la Sala de Colada de CVG VENALUM durante el afio 2008.
Fuente: Sistema Integral de Colada.
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Para este afio, la utilizacibn del horno basculante disminuy6
notablemente segun el grafico anterior, basado en los datos suministrados
por el Sistema Integral de Colada de CVG VENALUM. En todos los meses el
procesamiento de la chatarra se realizo en mayor cantidad en los 10 hornos
operativos; en total se refundié 18772,3355t de chatarra tanto interna como
externa, de las cuales solo 4480,336t, es decir, el 30.33% fue procesada en

el horno basculante.

El mes mas critico fue noviembre, donde toda la chatarra se procesé en el
resto de los hornos. Cabe destacar, que este fue el mes con menor
generacion de chatarra del afio, debido a que no hubo gran cantidad de
cilindros defectuosos como en otros meses y afios, apenas alcanzo
33,165t, mientras que la chatarra por despunte de cilindros se ubicd en
653,181t, lo cual es aceptable, ya que la chatarra por despunte de cilindros y
viruta representan el 10% de la produccion de cilindros, la cual para este mes

se ubico en 8540,0455t de cilindros para extrusion.

En diciembre se gener6 1969,68t de chatarra, de las cuales las mas
generadas fueron despunte de cilindros con 631,517t, drenajes 224,880t,
cilindros defectuosos 114.620t y chatarra en forma de moldes estacionarios
433,485t. Esta ultima, debido al aumento de llegadas de crisoles con alto
porcentaje de hierro (>.20%Fe), no fueron vaciados directamente en hornos
para no contaminarlos, por el contrario, se fabricaron pailas de 500kg, las
cuales se dosificaron en los hornos N° 3, N° 5, N° 6 y N° 13 para ser

refundidas.

En promedio el horno basculante refundié al mes 373,361t, ubicandose

casi en la mitad de toneladas que proceso en el afio 2007.
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Gréfico 13: Chatarra procesada en hornos de la Sala de Colada de CVG VENALUM durante el afio 2009.
Fuente: Sistema Integral de Colada.
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Para este afio, Febrero se posesiondé como el mes de mayor generacion
de chatarra (con 2910,352t) registrado en los afios de estudio (2005 al 2009).
Cifra que refleja en mayor medida chatarra generada en cilindros
defectuosos 1946,265t de las cuales el 97.65% se refundio el hornos de
retencion (hornos N° 7, N° 8 y N° 11), 335,622t de chatarra por despunte de
cilindros y 168,537t en moldes estacionarios alto hierro.

El aumento de chatarra debido a cilindros defectuosos, pudo haber
ocurrido como consecuencia de:

e Cilindros rechazados por defectos superficiales, que impide utilizarlos
en el proceso de homogeneizado y corte.

e Cilindros de coladas interrumpidas: generados al momento de detener
una colada, a causa de fallas o problemas operacionales.

e Homogeneizado de cilindros: cilindros generados en el proceso de
homogeneizado a causa de las desviaciones en los parametros de

operacion, tiempo y temperatura.

Para Septiembre el horno basculante no estuvo refundiendo; esta
situacion pudo haberse debido a paradas del horno por mantenimiento
correctivo o preventivo. Los hornos refundieron en total 16332,053t, de las
cuales 3219,858t (19,71%) se refundieron en el horno basculante, en
promedio 268.3215t mensuales.

2. Comportamiento operativo del horno basculante y los hornos de

retencién, en funcion al procesamiento de chatarra.
Sintetizando todo lo anterior y en base a la informacion que aporta el

gréfico 2 sobre el periodo de estudio, han sido desglosado los datos tal como

se muestra en la tabla 3.
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Tabla 5: Clasificacién de la produccién de aluminio.

Produccién | 2005 2006 2007 2008 subtotal | % | 2009 total

aluminio (t)

Cilindros | 89.561 109.194 | 89.896 | 86.743 | 375.394 24 | 39.847 | 415.241
Resto* 285.401 | 294.700 | 300.666 | 303.582 | 1.184.049 | 76 | 303.051 | 1.487.100

Total 374.962 | 403.864 | 390.562 | 390.325 | 1.559.443 | 100 | 342.898 | 1.902.341

*produccién de aluminio primario en forma de pailas de 680kg y lingotes de 10kg y 22kg

Fuente: Sistema Integral de Colada.

En el afio 2006 la chatarra generada por la produccién de cilindros fue de

12770t

los niveles de produccibn de chatarra (despunte,

viruta,

es decir 11.7%, valor que fue tomado como base para calcular de

cilindros

defectuosos) para el resto de los afios, ya que éste afio fue el que alcanzo la

mayor produccion de cilindros para extrusién y por lo tanto, tuvo la mayor

generacion de chatarra. Asi obtenemos:

Tabla 6: Clasificacién de la chatarra.

Chatarra | 2005 2006 2007 2008 subtotal | 2009 total
generada
(t)
De 10.478,6 | 12.770 | 10.517,8 | 10.149 | 43.915,4 | 4.462 48.377,4
cilindros (64,4%)
De resto* | 4.187,4 | 4.413 |7.070,2 |8.623 |24.293,6 |11.870 | 36.163,6
(35,6%)
total 14.666 17.183 | 17.588 18.772 | 68.209 16.332 | 84.541
(100%)

Fuente: Sistema Integral de Colada.
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Tabla 7: Distribucién de la chatarra en hornos.

Chatarra 2005 | 2006 | 2007 2008 subtotal | 2009 total
procesada (t)

Basculante | 5.846 | 8.588 | 7.231 |4.480 |26.145 |3.219 |29.364

%refusion | 39,9 |50 41,1 23,9 38 20 35
Otros** 8.802 | 8.595 | 10.356 | 13.083 | 40.836 | 13.112 | 53.948
%refusion | 60 50 58,9 69,7 60 80 64

**Hornos de retencion de la sala de colada

Fuente: Sistema Integral de Colada.

Para un escenario del afio 2005 al 2008, tenemos:

De la produccion total de aluminio, el 24% es destinado a la
produccién de cilindros para extrusion y un 76% a la produccion de
lingotes y pailas.

Tomando como referencia el afio 2006 de mayor produccién de
cilindros, se observa que la chatarra generada por cilindros
defectuosos, despunte y viruta, representan el 11.7% de la produccion
de cilindros. Al restar la cantidad de chatarra generada por cilindros
del total de la chatarra generada para cada afio, obtenemos la
chatarra generada por el resto de los procesos, ubicandose en 2.4%
promedio de la produccion del resto de los procesos.

Se observa que la menor cantidad de chatarra generada se procesa
en el horno basculante y la mayor cantidad en “otros hornos” (hornos
de retencién). Como lo muestra el promedio del 2005 al 2008 de la
distribucion de la chatarra generada (tabla 5).

Los porcentajes de generacibn de chatarra por proceso, estan

préximos a los porcentajes de distribucion de chatarra en hornos.
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Tabla 8: Porcentajes de chatarra generada y procesada

Chatarra generada Chatarra procesada

De Cilindros | 64,4 % | otros 60%

De resto 35,6% | basculante | 38%

Fuente: Autor

Por todo lo anterior, se determina en general, que la chatarra generada en
las &reas principalmente de cilindros, es reprocesada o fundida mayormente
en sus respectivos hornos (hornos de retencién), dejando para el horno
basculante solo el resto de la chatarra generada, como son derrames,
moldes estacionarios, envarillado, etc. Originando capacidad ociosa en éste.
Una de las causas determinantes de dicha distribucion, con la cual se genera
inactividad en el horno basculante, son principalmente las dimensiones
excesivas de la chatarra por cilindros defectuosos, que para poder ser
cargada en el horno basculante, requiere de exceso de manipulacion, uso de
equipo auxiliar y tiempo de operacion prolongado para introducir los cilindros
de forma diagonal en dicho horno, restando capacidad de carga, debido a
gue de forma recta, los cilindros no entran en el horno por sus dimensiones
de longitud. Esta situacién genera la posibilidad de dafiar la puerta del horno
al momento de carga, marcos Yy refractarios. Actualmente realizan el corte de
cilindros por la mitad para facilitar la carga, pero esto, genera un costo
adicional de corte, mayor movimiento de maquinaria, disponibilidad de equipo
(sierra) y aumento de operaciones de corte que representarian demoras en el

proceso.
Estas causas influyen de gran manera en la decision de fundir chatarra

de cilindros defectuosos en el horno basculante. Ahora bien, procesando este

tipo de chatarra en los hornos de retencion, se elimina las causas anteriores,
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pero se presentan también aspectos negativos para estos hornos, como son:
1. Dafo al refractario frontal del horno, ya que carece de la rampa que va al
borde de la puerta hacia el piso, la cual evita el golpe de la chatarra al
momento de su carga, 2. Dafios en el marco de la puerta por el roce
mecanico de los cilindros durante su cargado, 3. Reduce la disponibilidad de
carga de metal liquido proveniente de la sala de celdas por los prolongados
tiempos de refusion, pudiendo generar cuellos de botella en la distribucion
del aluminio liquido, 4. El disefio de los hornos de retencion no es para fundir
metal sdlido, por lo que los tiempos de fusién y la generacion de escoria

pudieran estar por encima de lo normal.

Si a todo lo anterior, se agrega que se tiene programado incrementar la
produccién de cilindros para extrusion, en el momento que esta planeacion
se concrete, los hornos (otros) de retencion, seran insuficientes para
procesar la chatarra generada por el incremento de colada de cilindros,
corriendo el riesgo de generar retrasos para la distribucion de metal

proveniente de celdas.

En el mismo sentido, se debe considerar que la vida util actual del horno
basculante es de 2 afios y 8meses aproximadamente y llegara el momento
donde requerira de una parada para su reacondicionamiento general, por lo
tanto, CVG VENALUM debera establecer el proyecto y programa para la
fabricacién de un nuevo horno que relina las caracteristicas necesarias para
revertir los efectos negativos que se tienen tanto en el horno basculante
actual como en los hornos de retencién, y asi, sean utilizados para su
principal funcion en el proceso productivo (retencion) y estén en la total

disposicion y capacidad de recibir metal liquido .
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3. Parametros de disefio y variables técnicas del horno de fusién a
adquirir, en base a los datos histéricos analizados.

Para el establecimiento de los parametros de disefio tales como la
capacidad, tipo de carga y sus dimensiones y la rata de fusiéon que tendra el
horno, es necesario considerar los siguientes escenarios sobre la produccion
y distribucion de aluminio liquido, donde, en el calculo de la produccién
mensual y diaria para cada escenario respectivamente, ha sido dividida la
produccién anual entre once meses, considerando que se tiene como plan de
trabajo de mantenimiento para el horno, un mes fuera de servicio. De igual

forma, se han considerado treinta dias por mes, por consiguiente se tiene:

Escenario 1: Se incrementard la produccion de aluminio liquido para
mantener la produccién de cilindros para extrusion (109.194,463t), de
lingotes y pailas (303.582,129 t) y aportar las 80.805,537t de aluminio liquido
para la produccion de la tercera mesa de cilindros, de ser asi, la generacion
de chatarra se ubicara en 7.285,97t de chatarra, lo cual representa en 2,4%
de la produccién de lingotes y pailas, y 19.000t que se generan en la
produccion de cilindros para extrusion representando el 10%:

7.285,97t + 19.000t = 26.285,97t/anuales

26.285,97t 2.389,63t 79,65t
- -
anuales mensuales diarias

Escenario 2. se mantendrd la produccién de aluminio liquido,
distribuyendo mayor toneladas de éste a la produccion de cilindros,
alcanzando las 190.000t por las tres mesas de colada. En la siguiente tabla
se muestra la mayor produccion de aluminio liquido que se ha tenido en el

periodo 2005-2009, por lo cual es tomada como base para la distribuciéon del
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metal en los distintos sistemas de colada, donde la produccion de la 1ra y

2da mesa es la més alta registrada (afio 2006).

Tabla 9: Distribucién estimada de aluminio.

Toneladas de aluminio liquido, (t/anuales) 403.864,131

Chatarra (t)

Producciéon cilindros 1lra-2da mesa de colada | 109.194,463 | 10.919,44

(t/anuales)

Produccion cilindros 3ra mesa de colada | 80.805,537 | 8080,5537

(t/anuales)

Produccion lingotes, pailas y otros (t/anuales) 213.864,131 | 5.132,74

Fuente: Autor
De igual forma la chatarra generada por lingotes y pailas representa el
2,4% y 10% de cilindros, por consiguiente, la produccion de chatarra se

ubicara en:

10.919,44t + 8080,5537t + 5.132,74t = 24.132,734t/anuales

24.132,734t 2.193,88t 73,13t
- -
anuales mensuales diarias

En base a la informacién suministrada por la Gerencia de Investigacion y
Desarrollo, no se tiene planificado el aumento de produccion de aluminio
liquido por parte de las salas de reduccion, por lo cual, una vez que se ponga
en marcha las operaciones de la tercera mesa de colada, la produccion de
aluminio liquido seré distribuida en las 3 mesas de colada y en la produccion

de lingotes y pailas.
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CAPACIDAD

A partir de calculos, donde se obtuvo la produccion promedio de chatarra
gue se generara en la sala de colada a través de los distintos sistemas de
produccion, la cual es de 73,13t diaria, se determina que el nuevo horno de
fusion debe contar con una capacidad instalada de 40 t.

Esta capacidad instalada se fundamenta en que, si se seleccionara un
horno de capacidad mayor (60 o 70 t), una vez realizada la fusion de la
chatarra en un periodo aproximado de 9 h, el resto de dia (15h) el horno se
encontrara ocioso y ademas generando gastos de operacion (costo de gas,

electricidad).

En base a la informacion suministrada por la Divisibn Tecnologia de
Colada, adscrita a la Gerencia de Investigacion y Desarrollo y por parte de
proveedores de tecnologia de hornos de reverbero, se determino que existen
hornos de capacidades que oscilan entre 35-45 t que procesan 3 coladas al
dia, es decir, refunden 105t de chatarra y ademas se puede alcanzar un
optimo rendimiento de hasta 4 coladas diarias (140t de chatarra), por lo cual
lo mas recomendable y productivo para la Sala de Colada sera un horno de

fusién de 40t de capacidad.

DIMENSIONES

Para fijar las dimensiones del horno, es necesario calcular el volumen
ocupado por la masa de aluminio que se va a contener en el mismo. A partir
de las 73,13t de chatarra diaria que se asume se generaran, se tiene lo

siguiente:
Densidad del aluminio liquido 2300 kg/m®
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Masa de aluminio 40000 kg

40000 kg

230054
m

volumen = 17,40 m3

Ademas es necesario considerar las dimensiones de la chatarra que sera
cargada, la cual mayormente seran cilindros, los cuales tienen longitud de
7,23 m, lingotes y chatarra de forma irregular generada por derrames, las
cuales no presentan grandes dimensiones, por lo cual las dimensiones del

nuevo horno responderan a la longitud de los cilindros principalmente.

El horno basculante que se encuentra actualmente en la Sala de Colada
tiene las siguientes dimensiones: sus medidas externas son de 6m de frente;
7,2 m de profundidad y 2,9 m altura; por lo tanto las internas son
aproximadamente de 5 m de frente; 6,2 m de profundidad y 2.1 m de altura
de camara util (considerando el espesor estandar de refractario de paredes

laterales y frontales asi como piso y techo.) y 0,735 m de altura de bafio.

Estas dimensiones internas dificulta la carga de los cilindros, debido a que
la longitud de estos es de 6,35m (dicha dificultad se aumentard, ya que la
proyeccion de longitud con el incremento de produccion de cilindros con la
nueva mesa sera de 7.23 m de longitud bruto, para generar cilindros de 7m
neto).

Ante tal situacion, existen tres escenarios de operacién para lograr una
maximizacion de refusion de chatarra:
A) refundirlos en hornos de retencion,
B) cargar solo pocos cilindros en el basculante de forma diagonal
C) cortarlos por la mitad, para poder ser cargados de forma paralela a la

puerta de horno.
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La opcibn —A- conlleva como es actualmente, a que los hornos de
retencion no tengan capacidad disponible para la recepcion de metal liquido,
y la generacion de demoras en el proceso, por prolongados tiempos de

fusion.

La opcion -B- conlleva a minimos porcentajes de carga debido
principalmente al alto tiempo de operacion de carga, excesivo enfriamiento
de horno, dafio a refractario laterales y marcos de puerta, requerimiento de

equipos de carga movil adicionales para auxiliar en el cargado de cilindros.

La opcién —C- conlleva a adicionar a la chatarra generada el costo por
corte de sierra, la generacion de viruta, requerimiento de personal y equipo
movil adicional, asi como la disminucién de disponibilidad de corte para
produccion, (con el incremento de produccién de cilindro, se incrementara

también la demanda de corte de cilindro).

Dimensiones necesarias para el nuevo horno de fusién

El nuevo horno de fusion debera contar con las dimensiones fisicas de
frente y profundidad que permita la carga del mayor porcentaje de
generacion de chatarra (cilindros) de forma practica, segura y continua sin
costo de transformacién o adecuacién adicional, y debera permitir cargar
lineal y rectamente los cilindros evitando el dafio al refractario de paredes y
marcos de puerta; debera contar también con rampa interna entre el marco
inferior de puerta y el piso de horno para evitar dafios al piso del horno al

cargar la chatarra. Las dimensiones del horno propuesto son:
Exterior: 6 m de frente; 9,5m de profundidad y 3,5m altura.

Interior: 5 m de frente; 8,5m de profundidad y 2,7 m de altura de piso a techo

(considerando 0,735m de altura de bafio, 0,20m de holgura y 1,5 de cadmara,
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ademas del espesor estdndar de refractario de paredes laterales, frontales,

piso y techo).

RATA DE FUSION Y QUEMADORES

Para el establecimiento de la rata de fusiéon del horno, es necesario

determinar el calor necesario para alcanzar la temperatura de fusién, calor

necesario para cambiar de estado sdélido a liquido y el necesario para

alcanzar la temperatura de retencion. Por lo tanto, para una masa de 40t

(capacidad del horno) se tiene:

Tabla 10: Valores del aluminio

Temperatura | Temperatura Calor Calor Calor
Masa | Temperatura perat P - Especifico Latente Especifico
A de Fusion de Retencion . - v
(Kg) | Inicial (°C) C) °C) Solido de Fusion Liquido
(KJ/°C x Kg) | (KJ/°C x K@) | (KJ/°C x Kg)
40.000 35 660 700 0,9 400 1,177

Fuente: Gerencia de Investigacion y Desarrollo
Calor necesario para alcanzar la temperatura de fusion:
0 o Kj
(40.000kg * (660°C — 35°C) * 0,957 kg)

3600

Calor necesario para cambiar de estado sélido a liquido:

KJ
40.000kg * 400 m

3600

kw
= 4.444 T = 15.168.889 BTU

Calor necesario para alcanzar la temperatura de retencién:

(40.000 kg * (700°C — 660°C) * 1,177
3600

) . K

98

kw
= 62507 = 21.331.250BTU

= 523 o 1.785.378 BTU




Tabla 11: Calores de trabajo

KW-h BTU
Calor necesario para alcanzar la temperatura de fusién 6.250|21.331.250
Calor necesario para cambiar de estado de sdlido a
liquido 4.444115.168.889
Calor necesario para alcanzar la temperatura de
retencion 523| 1.785,378

Fuente: Autor

Estableciendo un tiempo de fusién de 5hr y una eficiencia térmica del
horno de 30%, la energia efectiva absorbida por la carga del metal sera de
4.266.250(MBTU/h), por lo tanto la capacidad del sistema de combustion
debe ser de 14.220.833 MBTU/h aproximadamente. La rata de fusion sera

entonces de 8t/h.

La seleccion de los quemadores se plantea que sean quemadores fusores
Regenerativos de alta velocidad donde el aire de combustion es
precalentado con los gases de combustion que salen del horno y permitira
considerables ahorros de energia entre el orden del 30 y50% en
comparacion con un guemador convencional. La seleccion adecuada de la
capacidad, cantidad y calidad de quemadores que permitan uniformar la
temperatura a lo largo de la superficie de la carga. Permitira obtener tiempos
de fusion cortos basados en la teoria de que la transferencia de calor en los
hornos de refractario de quemadores, es una funcion de la temperatura y la
velocidad de los gases calientes que pasan a través de la superficie
receptora, por lo que a mayor velocidad de los gases sobre la superficie a

calentar, mayor transferencia de calor tendra.

La incorporacion de quemadores mantenedores, (adicionales a los
fusores que demande la nueva camara), actian en el momento de apertura
de puerta, evitando el enfriamiento de la zona de carga del horno, y logrando

mantener la temperatura de la camara durante la operacion de carga.

99



La adecuada Seleccion de quemadores, su distribucién, monitoreo y
operacion, asi como el control de presion del horno para evitar filtraciones de
aire frio, el mantener puertas y tuberias selladas sin fugas, la planeacion de
carga optima y adecuada (tiempo de operacion de carga Vs. Volumen y peso
de carga) control adecuado de la relacion aire-combustible, y mantenimiento
adecuado en general del horno permitira alcanzar ratas Optimas con el
minimo de remanente de metal por debajo de los parametros actuales.
Logrando reducir los inventarios de chatarra generada, y su reincorporacion

al proceso con su respectiva recuperacion econdémica.

4. Alternativas de hornos de fusion.

Se consideraron 2 alternativas para la evaluacién econémica sobre la
adquisicion de un nuevo horno, las opciones han sido ofertadas en la
moneda Euro, la tasa de cambio utilizada fue de 6,098 BsF por Euro, segun
lo estipulado en los Informes de Tipos de Cambio de Referencia del Banco
Central de Venezuela para el primer trimestre del aifio 2011 (anexo 3)

1. Horno de Fusion de Reverbero, fijo de 35TM, modelo FRF-350, con
guemadores de llama larga, modelo CFL-700, costo de adquisicion
614.390,00 euros = 3.746.550,22 Bs.F Por parte de la empresa
Aplicaciones Mecénicas y Tecnologia Industrial S.L. (anexo 1).

2. Horno de Fusion de aluminio fijo, modelo TAMF-40, con capacidad de

40 toneladas, costo de adquisicion 958.740 euros = 5.846.396,52 BsF,
por parte de la empresa HORMESA, Hornos y Metales S.A. (anexo 2).
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5. Escenarios de instalacion de las alternativas de hornos de fusién,
para su localizacién estratégica dentro de la Sala de Colada.

La distribucion de la maquinaria y equipos necesarios en un proceso
productivo dentro de una planta, esta influenciada por ciertos factores como
son: material, maquinaria, movimiento, servicios y edificio. Cada uno de estos
factores se descompone en aspectos y consideraciones necesarias para la

localizacion del horno de fusion en la Sala de Colada.

Material

En este factor, se hace referencia a la materia prima que se va a
manipular, es decir, toda la chatarra interna y externa que es generada en
distintas areas de la empresa, ademas, se considera también todos los
suministros y materiales utilizados durante el proceso. Por lo tanto, la
localizacion del horno se ve influenciada por las caracteristicas de la materia

prima y suministros:

e Especificaciones de composicidén quimica de la chatarra a cargar.
e Dimensiones fisicas de cada material.
e Formay tamafo.

e Cantidad (toneladas) que se espera procesar.

La ubicacion de la materia prima y suministros, lo mas préximo al area de
trabajo reducira el exceso de manejo de materiales, distancias recorridas,
uso de equipos moviles, todo esto traduciéndose en disminucion de costos

de produccion.

Maquinaria, herramientas y equipos.

Para el proceso de refusion de chatarra es necesario la intervencion de

equipos y herramientas que trabajaran en conjunto con el horno de fusién,
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por lo tanto es de suma importancia considerar sus caracteristicas y

determinar de qué tipo son:

e Equipos méviles: montacargas, payloders y gruas Whiting y Kone.
e Balanzas.

e Porta-herramientas.

e Termocuplay lanza porta-termocupla.

e Paleta para el desnate de horno.

e Tolva para el desnate.

e Paleta agitadora.

e Pala.

e Cucharon para el muestreo.

e Controles o paneles de control.

Para cada una de las herramientas y equipos es fundamental determinar
el tipo, modelo, tamafo, capacidad y cantidad necesarios para el
funcionamiento del horno y se relacionan con su ubicacion ya que, es
necesario determinar si la zona donde se pretende ubicar es suficientemente
amplia para el acceso y movimiento de los equipos, ubicacion de controles,
desarrollo de las operacion de carga de chatarra, preparacion (batido,

desnate y muestreo del aluminio liquido) sin inconvenientes de movilidad.

Movimiento

En cuanto al movimiento y traslado, la localizacion estratégica debe
permitir la fluencia libre de todos los equipos méviles, zonas libres de carga y
descarga de material, evitar cruces en los sentidos de traslados, evitar
demoras por distancias largas, evitar esfuerzos fisicos innecesarios,

determinar las areas de pasillos y de equipos de control de emergencias.
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Servicios

Es fundamental que la ubicacién estratégica cuente con distintos
servicios, los de caracter relativo al horno, es necesario el espacio de acceso
a todo el equipo para su mantenimiento, reparacion y reposicion; y area para
un taller proximo con todas las herramientas necesarias en caso de

emergencia mecénica u operativa.

En relacion a los servicios auxiliares, es necesario:
e Conduccion de agua, tuberias, desagies, bombas.
e Energia eléctrica para el proceso (movimientos mecénicos del horno).

e Aire comprimido, compresores, bombas, lineas de gas natural.

Edificio

El factor edificio contempla las caracteristicas del lugar que contendra el
horno; las consideraciones que influyen en la ubicacion son:

e Zona cerrada o abierta.

e Altura de techo.

¢ Ventilacién.

e Fortaleza del suelo.

e Sijtuacion y espacio de columnas.

e Situacion de sefial de seguridad industrial.

Ahora bien, es de conocimiento que el horno de fusibn que esta en
estudio, forma parte del proyecto: Centro de Manejo de Materiales Asociado
a la Distribucion y Preparacion del Aluminio en la Sala de Colada, por lo tanto
su ubicacién serd acorde a la ubicacién de éste, el cual, en base a los
estudios realizados por la Divisién de Proyectos Estratégicos sera en la Sala

de Colada (Galpdén nuevo), justo detras del horno basculante y horno N°15.
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Esta area de 680m? contendra el horno de fusién necesario para el
procesamiento de la chatarra interna y externa, y ademéas dos
procesadoras/compactadoras de escoria y horno rotatorio universal para
fusidn de escoria, todo esto con la finalidad de reutilizar y aprovechar todo el
aluminio posible. La seleccion de esta érea, para la localizacion estratégica
del Centro de Manejo se debe a:

e La refusiobn de chatarra debe darse en el sitio mas préximo a los
hornos de retencién, evitando de esta menara aumentar los tiempos
de traslado de crisoles y la disminucion de la temperatura del aluminio
liquido.

e Es la Unica zona cercana, lo suficientemente amplia para contener el
horno de fusion y el resto de los equipos.

e Su ubicacién contigua al galpon de colada, permite tener las
conexiones de gas natural, agua y electricidad, ademas cuenta con los

requerimientos basicos de seguridad e higiene para el personal:

1. Bafios y bebederos préximos al area de trabajo.
2. Sistema de emergencia contra incendios.

3. Altavoces informativos.

Las estimaciones de costos ya han sido realizadas por la gerencia de
proyectos las cuales se ubican en 2.836.280,00BsF para la construccion del
galpdén y adecuaciéon de suelo y 1.075.884,00 BsF para la instalacién de la

red de servicios utilitarios.

El plano N° 1 (anexo 4), muestra la distribucion del los hornos dentro de la
sala de colada y la ubicacion del area seleccionada para la implementacion
del Centro de Manejo. El establecimiento de los equipos y horno dentro de

ésta area, corresponde a la mejor distribucion en funcion del flujo de proceso,
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manejo de materiales y equipos moviles, ubicacién de otros hornos y

seguridad del personal.

6. Requerimientos de materiales, equipo movil y mano de obra,

necesarios para el funcionamiento del horno de fusion.

Previo al calculo del requerimiento de mano de obra, equipos y materiales
0 recursos, es necesario determinar el conjunto de actividades que formaran
parte del la estacién de trabajo del nuevo horno de fusién, asi como, el ciclo
de operaciones en la estacion de trabajo.

Se han considerado y tomado como referencia las actividades y tiempos
que se realizan en el horno basculante (horno n°13) ya que de esta misma
manera se trabajara el nuevo horno. Estas actividades que se describen a
continuacion han sido recolectadas de un trabajo previo realizado en la Sala
de Colada:

Tablal2: Operaciones del horno basculante de la Sala de Colada

Actividades Tiempo (minutos)
Carga de material | 20 toneladas 45
Preparacion del Agitado 5
material Desnatado 13
Muestreo 10
Espera por 3

muestra

Sub-total 31
introduccion 3
Trasegado Vaciado 12
(capacidad media de | Salida 2
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Actividades Tiempo (minutos)

1 crisol: 5,26ton) Pasaje 5
Sub-total 22

Fuente: Ramos, Nellys. Evaluar el proceso de refusion en el horno
basculante. 2000

Considerando las actividades y tiempos anteriores, mas los tiempos de
fusion que se estimaron para un horno de 40 t de capacidad y rata de fusion
de 8t/h, donde se planea fundir 73,13 t, se tienen las siguientes actividades

en la estacion de trabajo:

Tabla 13: Estacion de trabajo

Descripcion de actividades Tiempo (h:min)
1 Carga de chatarra 40 t 1:30
2 Fusion 5:00
3 Preparacién del material 0:31
4 Trasegado 8 crisoles 2:56
5 Raspado horno 2:00
6 Carga de chatarra 33,13t 1:15
7 Fusion 4:08
8 Preparacién del material 0:31
9 Trasegado 6 crisoles 2:12
10 | Raspado horno 2:00
11. | Recoleccion chatarra 2:00

Fuente: Autor
Agrupando las actividades acorde a la jornada de trabajo establecida en

la empresa, la cual es de tres turnos de 8 horas cada uno, se tiene la

siguiente distribucion de actividades:
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Tabla 14: Ciclo de operaciones en la estacion de trabajo

Descripcion de Tiempo
actividades (h:min) (h:min) | (h:min)
1 Carga de chatarra40t | 1:30 ~ 1:30
2 | Fusién 5:00 5 [5:00
Recoleccion chatarra 5 Total turno
3 Preparacién del material | 0:31 0:31 7:01
4 | Trasegado, 11 crisoles | 2:56 N 2:56
5 Carga de chatarra 33,13 | 1:15 g 1:15 Total turno
6 | fusion 4:08 & (330 | 745
=
o | 0:38
z
7 | Preparacion del material | 0:31 © 1031
8 | Trasegado 6 crisoles 2:12 .5 2:12 Total turno
9 Raspado horno 2:00 2:00 5:21

Fuente: Autor

Requerimiento del personal

En base a lo desarrollado en la tabla anterior, se puede observar que las
actividades se llevan a cabo en los tres turnos, sin embargo es necesario
calcular el requerimiento de mano de obra necesario para realizar todas las
actividades y de esta forma redistribuir las operaciones. Para el calculo del
requerimiento y carga de trabajo de la mano de obra se tiene la siguiente

formula;
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T.T.T.A.= TE * FE (2)
TE =TN + 2Tol (3)

TN =TP * Cv (4)

T.T.T.A.
CT = (—

= 0, 0,
e * 100 /o> +%DI (5)

%Dl = X DI
LT ATTT

«100% (6)

Donde:

T.T.T.A.: tiempo total de trabajo y FE: frecuencia estandar.
atencion. TN: tiempo normal

T.T.T.: tiempo total de turno. Tol: tolerancias

T.T.l.: tiempo total inactivo. TP: tiempo promedio

TE: tiempo estandar. Cv: coeficiente de velocidad
CT: Carga de Trabajo DI: Demoras inevitables

Por lo tanto se tiene que, el Tiempo Normal (TN) es la sumatoria del
tiempo promedio de todas las actividades que seran realizadas por el
personal (TP) por el coeficiente de velocidad, sin embargo, en base a la
informacion suministrada por la Division de Ingenieria Industrial, la empresa
maneja como Cv para todos sus estudios el valor de 1. Consecuentemente,

el valor de TN sera igual al valor de TP, el cual es el siguiente:

Tabla 15: Tiempo promedio

Actividad Tiempo | Actividad Tiempo
Carga chatarra 40t 1:30 | Carga chatarra | 1:15
33,13t
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Recoleccion 2:00 | Preparacion material | 0:31
chatarra
Preparacion metal 0:31 | Trasegado6 crisoles 2:12
Trasegado8 crisoles 2:56 | Raspado horno 2:00
TP=y 657 + 5:58 [|=12:55
=775 min

Fuente: Autor
Para el Tiempo Estandar, la sumatoria de las tolerancias viene dada por los
tiempos de demoras inevitables en la jornada de trabajo, las cuales se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16: Demoras inevitables del personal de la Sala de Colada

Demoras por Almuerzo Tiempo Actividades de inicio y
turno personal fin de turno
Tiempo 30 15 15
(min)

Fuente: Division de Ingenieria Industrial. Mayo 2011
Sin embargo, estas demoras no seran utilizadas para el célculo del TE,
debido a que, por ser un valor que después sera restado en la ecuacién (1)
de requerimiento (T.T.I) es innecesario sumarlas en esta formula.

TE=TN

TE = 775 min
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Ahora bien, para el célculo del tiempo total de trabajo y atencién se tiene
que el valor de FE= 1, debido a que todas las actividades antes descritas se
realizan una solo vez por dia, por lo tanto

T.T.T.A.=775min * 1lvez/dia = 775min/dia

775min 1dia
= £
dia 3turnos

= 258min/turno

Y el requerimiento del personal sera

258min/turno  258min/turno

~ 480min _ 60min — 420min/turno
turno  turno

=0614=1

Req

258min/turno 60min/turno
= ( * 100)

1 0,
* 100 A)> * (480min/turno

480min/turno
= (0,53 * 100%) + (0,125 * 100%) = 53 + 12,5 = 65,5%

Es decir, se requiere de una (1) persona por turno, tres (3) al dia para
realizar las actividades del horno de fusién. Es politica de la empresa y
produccion contar con un trabajador extra, para cubrir los periodos que se
encuentre inactivo un trabajador, por lo tanto, seran necesarios cuatro

trabajadores al afio para el funcionamiento del horno.

Dentro de la clasificacion de trabajadores en funcion de las actividades
gue realizan, éstos estaran dentro del tipo de Operador Integral de Colada y
perteneceran a la NOomina Diaria de salario. Por consiguiente, su salario

diario ya establecido es de 80,71BsF. Ademas, a esta clasificacion se le
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asigna un factor de beneficio de 4. Este factor representa todos los beneficios
de los cuales goza el trabajador, los cuales son comidas, transporte,
vestuario, implementos de seguridad, bonos, vacaciones.

El costo anual por concepto de mano de obra sera entonces

80.71 BsF 365 dias
*
" " dia trabajador afio

BsF
* 4 x 4 trabajadores = 471.346,4E

Requerimiento de equipo moévil

La Superintendencia de Distribucion y Preparacion del Metal, la cual se
encarga de la recoleccion de chatarra, clasificacion, carga de ésta en hornos
y preparaciéon del metal (batido, desnatado y muestreo), tendrd bajo su
responsabilidad las operaciones del nuevo horno; al mismo tiempo, esta
Superintendencia tiene asignado por parte del Departamento de Taller
Automotriz tres montacargas por turno para la realizacibn de sus

operaciones.
A continuacion se calculo el requerimiento de equipo movil necesario para
las operaciones del horno de fusion, el cual sera analizado en conjunto con la

disponibilidad de los equipos que han sido asignados a la Superintendencia.

Para el Tiempo Promedio se tiene la suma de las actividades que llevara

a cabo el montacargas, descritas en la tabla 16.

Tabla 17: Operaciones de Montacargas

Actividades Tiempo (h:min)
Carga de chatarra 40t 1:30

Recoleccion de chatarra | 2:00

Preparacion del metal 0:31
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Actividades Tiempo (h:min)
Carga de chatarra 33,13t | 1:15

Preparacion del metal 0:31

Raspado de horno 2:00
TP=| 7:47= 467min

Fuente: Ramos, Nellys. Evaluar el proceso de refusion en el horno
basculante. 2000

Al igual que en el calculo de personal, el coeficiente de velocidad es igual
a uno (1) y la suma de las tolerancias seran eliminadas de la formula de TE,
por lo tanto se tiene que:
TN =467 min *1 = 467min
TE =TN = 467min

. lvez 467min  1dia
T.T.T.A.=TE x FE = 467min * 7 =

=1 1
» Jia * Y p— 55,67min/turno

Para el requerimiento es necesario determinar las demoras que presentan
los equipos moviles, estas son:

Tabla 18: Demoras Inevitables en Montacargas

Demoras Tiempo (min)

Equipo a taller automotriz 10,49

Colocar gasall 3,05
Revisar equipo 6,73
Total | 20,28

Fuente: Morales, Cesar. Requerimiento de equipos moviles industriales
de la Superintendencia de Reduccién Ill C.V.G. VENALUM, C.A. 2010

Req — T.T.T.A. _ 155,67min/turno _ 155,67 0341
4= 77T —T.T.1._ 480min _20,28min 459,72 -
turno turno
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155,67min/turno 20,28min/turno
= ( * 100)

* 100%) + (

480min/turno 480min/turno

= (0,3243 * 100%) + (0,0422 * 100%) = 32,43% + 4,22% = 36,65%

Aunque este valor se encuentra moderadamente alejado a uno (1), ha
sido aproximado, ya que, el 55,5% de las actividades que realiza el operador
requiere de equipo movil, y se habla de un (1) equipo porque es un solo

operador que realiza el trabajo.

Ahora bien, es necesario determinar la disponibilidad presente en los
montacargas de la Superintendencia para su andlisis. En el afio 2010, los

montacargas asignados fueron los equipo movil N° 617, N° 619 y el N°639.

Con los tiempos operativos y los tiempos inactivos de cada montacargas
(Anexo 5) y el Programa Estadistica de Fallas, rel-mant-version 2001 se
obtuvieron los porcentajes de disponibilidad de cada uno de los equipos
moviles:

Tabla 19: Disponibilidad de equipos moviles

Montacargas

(horas) N°619 N°617 N°639
Tiempo promedio operativo (TPO) 63,778 38,207 | 62,204
Tiempo promedio fuera de servicio (TPFS) | 90,889 57,793 | 51,429
Tiempo promedio entre fallas (TPEF) 154,667 | 96 113,633
Tiempo total operativo (TTO) 2296 2216 3048
Tiempo total fuera de servicio (TTFS) 3272 3352 2520
DISPONIBILIDAD 41,24% 39,80% | 54,74%

Fuente: Software Estadistica de Fallas. Version 2001.

113




Claramente se puede observar que la disponibilidad de los montacargas
para el afio 2010 fue deficiente, ya que, segun los parametros establecidos

en el Taller Automotriz, una disponibilidad optima seria del 90%.

El trabajo de la superintendencia esta programado para realizarse con
tres montacargas por turno y asi atender a los 13 hornos de la sala de
colada, sin embargo se cuenta con un plan auxiliar, que se basa en enviar
cualguier montacargas disponible (ya sea de otra area operativa) a Colada
para realizar el trabajo de distribucion y preparacién del metal. Cabe
destacar, que no siempre existen montacargas disponibles, por lo tanto, el
trabajo de la superintendencia se para, impidiendo la carga de chatarra en
hornos y preparacion del metal, generando un retraso en el proceso

productivo.

Para el 6ptimo funcionamiento del horno de fusion sera necesario contar
con un montacargas de torre fija de capacidad de 5t, actualmente su costo es
de 391.961,54 Bs.F y sus costos de operacién y mantenimiento se ubican el
10% del costo de adquisicion.

Requerimiento de materiales

Los materiales o insumos necesarios para el funcionamiento del horno

son gas natural, materia prima y electricidad.

Gas natural

Tomando como referencia el horno actual de fusion (horno N°13), y en
base a la informacion suministrada por la Gerencia de Investigacion y
Desarrollo, se fijaron las estimaciones de consumo de gas, donde, en el
periodo de fusién de chatarra se consumen 573m°h y en el periodo de

retencién se necesitan 286,95m>h, es decir, la mitad. Por lo tanto se puede
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estimar el consumo de gas mensual y anualmente, considerando que se

procesaran 73,13t de chatarra al dia.

Tabla 20: Consumo promedio de gas del Horno Basculante

Tiempo de fusion (dia) Consumo gas= 573m>/h

Chatarra 8:08(h:min) = 8,13horas 573*8,13= 4658,49m°/dia
procesada

73,13t/dia

Tiempo de retencion (dia) Consumo gas= 286,95m>/h
15:52 (h:min) = 15,86horas 286,95%15,86= 4551,027m"/dia

Tiempo de fusion (mes) Consumo de gas
Chatarra 543 9horas 139754,7m%/mes
procesada _ —
2.193.88 Tiempo de retencion (mes) | Consumo de gas
t/mes 475,8 horas 136530,81m*/mes
Tiempo de fusion (afio) Consumo gas
Chatarra | 2682,9 horas 1.537.301,7 m*afio
d . ——
procesaca Tiempo de retencion(afo) Consumo gas
24.132,73 —
vanual 5233,8 horas 1.501.838,91m"/afo

Fuente: Gerencia de Investigacion y Desarrollo. 2011

Anualmente serd necesario un suministro de 3.039.140,61 m® de gas
natural por parte de PDVSA GAS.

Electricidad:

El consumo de electricidad promedio del horno basculante esta
conformado por el sistema de combustion que consume 45kw, sistema de
suministro de aire 45kw, sistema de elevacion de puerta 2,238kw y sistema
de controles 5,534Kw, para un total de 97,772Kw. Al dia se presenta un
consumo de 2346,526kw, mensualmente 70395,84kw y al aflo se consume

aproximadamente 774354,24 kw.
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Materia prima:

Esta serd la proveniente de toda la planta (Complejos de Reduccién y
Sala de Colada). Se tiene considerado que diariamente se recibiran 73,13t
para ser procesadas en el nuevo horno, anualmente se maneja un valor de
24.132,73 t. datos que fueron estimados en funcion de las toneladas de
cilindros, lingotes y pailas que se tienen proyectados producir y el porcentaje

de generacion de chatarra asociado a cada producto.

7. Costos de operacion de las alternativas

Los costos de operacién, que también son llamados costos de produccion,
son aquellos gastos necesarios para mantener una linea de produccién o un
equipo en funcionamiento. En la determinacién de los costos para el nuevo
horno de fusién, se han considerado los costos del horno basculante para su
comparacion, en la siguiente tabla se detallan cada uno de los gastos

asociados a la produccion, para un lapso de un afio.

Tabla 21: Costos de operacién del horno basculante.

Requerimiento Cantidad(afio) Tarifa Costo anual
BsF
Mano de obra: 4 | e 471.346,4
Operador integral
de Colada.
Equipo movil 1| e 39.196,15
Montacargas
Gas natural | 3.039.140,61 m*® | 0,052 BsF/m® 158.035,31
(propano)
Electricidad 774354,24 kw 0,131 BsF/Kw 101.440,40
TOTAL 770.018,27

Fuente: Division de Ingenieria Econdémica. 2011

116



Sin embargo, la Divisibn de Ingenieria Econdmica tiene fijjado como
costos de operacion para equipos y maquinaria nuevos un 10% del costo de

inversion inicial, por lo tanto para las alternativas se fijo:

1. Horno de Fusion de Reverbero, fijo de 35 TM, modelo FRF-350, costo
de adquisicion 3.746.550,22 BsF, costos de operacion 374.655,022
Bs.F

2. Horno de Fusién de aluminio fijo, modelo TAMF-40, con capacidad de
40 toneladas, costo de adquisicion 5.846.396,52 BsF, costos de
operacion 584.639,652 Bs.F

8. Evaluar econdmicamente las alternativas de adquisicion de hornos

de fusion, calculando el Costo Anual Uniforme Equivalente

A través de este método, el cual también es llamado Valor Anual (VA), se
procesaran todos los flujos monetarios para convertirlos en una serie anual
uniforme de pagos, lo cual en teoria, representarian los pagos anuales

recibidos por el prestamista para la recuperacién del capital.

A continuacion se presenta la evaluacién econdmica de comparacion de
las dos alternativas consultadas en empresas espafiolas, sin embargo es

necesario dar a conocer algunas premisas previas a los calculos, estas son:

e Se planteo que la adquisicion del equipo se daria en el afio 2011, con
la finalidad de tomar este afio como base para el flujo de caja en los
cuales se le sumarian los afios de vida util de cada alternativa, es
decir, para la alternativa A, el afio cero (0) se ubicara en el afio 2011

y como su vida util es de 25 afos, esta serd hasta el 2036. Para la
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alternativa B, se hizo de igual manera, ubicando su inicio en el 2011y
el fin de su vida en el 2041, debido a que ésta tiene 30 afios de vida
atil.

e EIl valor de la tasa de interés efectiva (i%) seleccionada para la
evaluacion fue de 12%, el cual fue suministrado por la Division de
Ingenieria Econdmica.

e Los célculos econdmicos fueron realizados considerando una
proyecciéon del aumento anual de inflacion, que se tendra en la
nacion para los proximos afos, para esto, se consideraron las
inflaciones registradas por el Banco Central de Venezuela desde el
afio 2000 hasta el 2010 y las proyecciones registradas por el Fondo
Monetario Internacional para el cierre del 2011 y el 2012.

La siguiente tabla muestra las inflaciones anuales tomadas para el
calculo del aumento inflacionario anual, el cual es considerado en la

evaluacion.

Tabla 22: Inflacibn acumulada anual.

Afo Inflacion (%) Variacion (%)
2000 13,4
2001 12,3 -1,1
2002 31,20 18,9
2003 27,1 -4,1
2004 19,20 -7,9
2005 14,4 -4,8
2006 17 2,6
2007 22,5 5,5
2008 31,9 9,4
2009 26,91 -4,99
2010 27,36 0,45
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Afio Inflacién (%) Variacion (%)

2011 29,8 2,44

2012 31,3 15
17,9/12=1,5

Fuente: http://www.bcv.org.ve .2011

Con este valor de 1,5% que representa el aumento anual promedio de la
inflacion, se da paso a la evaluacion econdmica a través del método de Valor

Anual. La siguiente tabla, muestra los datos necesarios para determinar cada

uno de los flujos econémicos.

Tabla 23: Datos de Evaluacién Econdmica

OPERACION (A1)

ALTERNATIVAS
FLUJOS A B
INVERSION INICIAL 3.746.550,22 BsF 5.846.396,52 BsF
(P1)
VIDA UTIL 25anos 30anos
VALOR DE 0 0
SALVAMENTO
COSTO DE 374.655,022 BsF/afio | 584.639,652 BsF/afo

FORMA DECIMAL DE
AUMENTO

)

TASA DE INTERES 12% 12%
EFECTIVA (i)
TASA DE CAMBIO EN 1.5% 1.5%

Fuente: Autor
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Flujo de Caja para la alternativa A:

I Sl AR T e SN Sre sl N S s N e N S g Nl S | N e gl et 8
Pg?
Al )
P1
1+ \"
1- |
Pg = Al (1_;”)

1+ 0,015\2°
1- ( T+0,12 )
0,12 — 0,015

Pg = 374.655,022 = 3.263.769,759 BsF

Pr=-P1 -Pg=-3.746.550, 22 -3.263.769,759 = -7.010.319,979 BsF
Valor Anual = A/P= Pt (A/P, 1%, n)

=-7.010.319,979 *(A/P,12%,25)
=-7.010.319,979 *(0,12750)= -893.815,7973 BsF
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Flujo de Caja para la alternativa B:

G SE Ok 3w Ny T T ey T ey Ty e gy Sy
Pg?
Al
P1
1+ j\"
1— |
Pg = Al (1_;”)

1+ 0,015\3°
1-(T5 012 )
0,12 — 0015

Pg = 584.639,652 = 5.277.892,922 BsF

Pr=-P1 -Pg=-5.846.396,52 -5.277.892,922 = -11.124.289,44 BsF

Valor Anual = A/P= Pt (A/P, 1%, n)
=-11.124.289,44*(A/P,12%,30)
=-11.124.289,44*(0,12414)= -1.380.969,291BsF

Valores Anuales obtenidos:

e Alternativa A: -893.815,7973 BsF
e Alternativa B: -1.380.969,291BsF
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En funcion a este método, la alternativa A es la seleccionada ya que por
ser la mas economica genera menor costo. Una vez que se convirtieron
todos los egresos de cada alternativa a una serie uniforme de pagos, a
realizar por la empresa para cada una de las vidas Uutles, se puede
demostrar que adquiriendo el horno ofertado por la empresa Aplicaciones
Mecanicas y Tecnologia Industrial S.L. estos pagos anuales seran de

893.815,7973 BsF, ya que el objetivo es minimizar los costos.

9. Beneficios productivos que generara la implementacion del horno de

fusién

La adquisicién de este nuevo horno de fusion de chatarra como parte del
Centro de Manejo de Materiales Asociados a la Distribucion y Preparacion
del Aluminio Liquido en la Sala de Colada, generara grandes cambios en el
esquema operativo de la Sala, traduciéndose en beneficios operativos,

productivos y econémicos, los cuales son descritos a continuacion:

1. La puesta en operacion del horno de fusion permitirA procesar todas
las toneladas generadas de chatarra tanto interna como externa,
aproximadamente 73,13 t, sin verse en la necesidad de cargar

chatarra en los hornos de retencion.

2. La chatarra generada en las unidades verticales (cilindros
defectuosos) podran ser cargadas en el nuevo horno, debido a que su
disefio fisico (estructura) permite la carga de cilindros de dimensiones
de 7 m de longitud, con lo cual se reduce el exceso de manipulacion,
uso de equipo movil y sierra que se daba para cortar los cilindros y
poder ser cargados en el horno actual N°13, es decir, disminucion de

costos por manejo y manipulacion de materiales. Ademas, dejar de
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cargar los cilindros en los hornos de retencion (N°7, 8, 9, 10,11 y 12)
elimina los dafios generados al refractario frontal de los hornos, ya que
estos carecen de rampa que se ubica en el borde de la puerta hacia el
piso con la cual se evitaria golpear los refractarios del horno. También
se eliminaran los dafios causados en el marco de la puerta de carga
por el roce mecanico de los cilindros al ser introducidos, aumentara la
disponibilidad de carga de metal liquido proveniente de la Sala de
Reduccion, debido a la eliminacién del proceso de refusion en los
hornos de retencion.

Implementacion de un sistema continio de carga de chatarra lo cual
permite generar un ambiente de orden y limpieza en la Sala de
Colada. La falta de capacidad de refusion del horno basculante
(N°13), y la limitada carga de chatarra en los retencion generan
“cuellos de botella” en el proceso de refusién de la misma, lo que
origina grandes acumulaciones de material por toda la Sala,
dificultando la circulacion de equipos mdviles, movimiento de gria con
crisoles y generacion de situaciones que expongan al personal a
peligro.

Al no realizarse la carga de chatarra en los hornos de retencion, la
vida util del revestimiento de los mismos (refractarios) se prolonga. La
vida util calculada por la Gerencia de Colada para los revestimientos
actuales (al momento de instalarse) es de 10 afios para cada horno, si
no se carga chatarra, aumentaria 10 afios més, lo cual permite
grandes ahorros por concepto de gastos en reconstruccion, los cuales
oscilan entre 10 y 12 millones de bolivares fuertes. Para Marzo del

2006, la vida util de los hornos se indica en la tabla 24:
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Tabla 24: Vida atil de hornos de Retencién

Hornos | Vida util restante | Hornos | Vida util restante
1 2 anos, 9 meses 8 9 meses
2 4 meses 9 8 anos 9 meses
3 17 anos, 9 meses 10 8 afnos 5 meses
4 13 afos, 5 meses 11 1 afio, 3 meses
5 1 afo, 11 meses 12 2 afios, 2 meses
6 8 afnos, 9 meses 13 7 afios, 6 meses
7

11 afios, 8 meses

Fuente: Superintendencia de Distribucién y Preparacion del Metal.2011

5. Evitando la carga de chatarra el nivel de generacién de escoria
disminuiria, por lo tanto disminuiria la pérdida de aluminio en escoria y
los costos de su procesamiento.

6. Aumento de la productividad en los hornos de retencién al no tener
que fundir. En la siguiente tabla, se muestran los tiempos de carga y
fusién de material al dia, que ha tenido en promedio cada uno de los
hornos de retencion, basados en la chatarra diaria que procesaron el
en afio 2008, debido a que éste fue el afio de mayor produccién de la
misma. Cabe destacar que en este lapso, los hornos N°9 y N°10

estuvieron fuera de servicio, por motivo de mantenimiento e

instalacion de nueva tecnologia de colada.

Tabla 25: Tiempos operativos de hornos de retencion.

Capacidad Remanente| Chatarra [Chatarra [Tiempos Tiempo Tiempo
o (® (® procesada [procesada [Carga-fusion fcarga carga
E t/afio t/dia chatarra/dia |Aluminio aluminio
liquido® liquido®
1 60 15 278,123 0,762 0,0285h- | 44,238t= | -------
0,253h 1,336h
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Capacidad Remanente| Chatarra [Chatarra [Tiempos Tiempo Tiempo
o (®) (t) procesada [procesada [Carga-fusién fcarga carga
% t/afio t/dia chatarra/dia |Aluminio aluminio
liquido® liquido®
2 80 10 405,977 1,112 |0,0417h- | 68,888t= | -------
0,370h 2,171h
3 60 15 688,780 1,887 | 0,071h- 43,113t= | -------
0,629h 1,336h
4 60 15 407,333 1,116 | 0,042h- 43,884t= | -------
0,372h 1,336h
5 80 15 395,100 1,082 | 0,040h- 63,918t= | ------
0,360h 2,004h
6 50 15 829,265 | 2,272 |0,0852h- | 32,728t= | 35t=
0,757h 1,002h 1,169h
7 51 5 2259,178 | 6,189 | 0,232h- 39,811t= | 46t=
2,060h 1,336h 1,503h
8 83 15 3096,198 | 8,483 | 0,318h- 59,517t= | 68t=
2,824h 1,837h 2,171h
11 80 10 2811,684 | 7,703 | 0,289h- 62,297t= | 70t=
2,56h 2,004h 2,171h
12 80 10 3120,364 | 8,548 | 0,320h- 61,452t= | 70t=
2,846h 2,004h 2,171h

'El aluminio liquido cargado es la diferencia entre la capacidad del horno, el remanente de

metal y la chatarra cargada.

Al no cargarse chatarra en el horno, las toneladas de aluminio liquido son mayores, por lo
tanto se calcula un nuevo tiempo

Fuente: Informe de Superintendencia de Distribucion y Preparacion del

Material.
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A continuacién se determina la productividad actual de cada horno de
retencion y el aumento que se tendria con la puesta en operacién de horno
de fusion; para esto se plantean 2 escenarios, en el primero se consideran
los tiempos de carga y fusion de la chatarra, carga de aluminio liquido,
preparacion del material (batido-desatado-muestreo) que es de 31 minutos y
la preparacion de aleacion (para los hornos del 7 al 12) y en el escenario 2

seran eliminados los tiempos relacionados a la chatarra.
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Horno N°1:

Escenario 1:
Carga chatarra 0,0285
Fusion chatarra 0,253
Carga aluminio liquido 1,336
Preparacion 0,52
Total tiempo (horas) 2,517
P = A5t =17,87t/h
- 2517h /
Horno N°2:
Escenario 1:
Carga chatarra 0,0417
Fusion chatarra 0,370
Carga aluminio liquido 2,17
Preparacion 0,52
Total tiempo (horas) 3,1017
70t
P = 22,568 t/h

~31017h

Escenario 2:

Carga aluminio liquido 1,336

Preparacion 0,52

Total tiempo (horas) 1,856

b 45t
"~ 1,856h

= 24,25t

Escenario 2:

Carga aluminio liquido 2,17

Preparacion 0,52

Total tiempo (horas) 2,69

P= 7o _ 26,022t /h
- 269n T /




Horno N°3:

Escenario 1:
Carga chatarra 0,071
Fusién chatarra 0,629

Carga aluminio liquido 1,336

Preparacién 0,52

Total tiempo (horas) 2,556

P = 45¢ = 17,605t/h
~ 2,556h ' /
Horno N°4:
Escenario 1:
Carga chatarra 0,042
Fusién chatarra 0,372

Carga aluminio liquido 1,336

Preparacién 0,52

Total tiempo (horas) 2,27

P= 45¢ =19,82t/h
T 227h 7 /

Escenario 2:
Carga aluminio liquido 1,336

Preparacién 0,52

Total tiempo (horas) 1,856

P = 45t = 24,245t /h
1,856 /

Escenario 2:
Carga aluminio liquido 1,336

Preparacion 0,52

Total tiempo (horas) 1,856

P =gsgn = 24245t/h



Horno N° 5:

Escenario 1:
Carga chatarra 0,040
Fusién chatarra 0,360

Carga aluminio liquido 2,004

Preparacién 0,52

Total tiempo (horas) 2,924

P = 65t _ 22,230t/h
© 2,924k 77 /
Horno N°6:
Escenario 1:
Carga chatarra 0,0852
Fusién chatarra 0,757

Carga aluminio liquido 1,002

Preparacién 0,52

Total tiempo (horas) 2,3642

35t

P = m = 14,804t/h

Escenario 2:
Carga aluminio liquido 2,004

Preparacion 0,52

Total tiempo (horas) 2,524

P= 65¢ = 25,752t/h
2524 77 /

Escenario 2:
Carga aluminio liquido 1,169

Preparacién 0,52

Total tiempo (horas) 1,689

P =Toogy = 20.722t/h



Horno N°7:
Escenario 1:

Carga chatarra 0,232

Fusion chatarra 2,060

Carga aluminio liquido 1,336

Preparacién 0,52

Preparacién aleacién 2

Total tiempo (horas) 6,148
P= _or 7,482t/h

6,1148h

Horno N°8:

Escenario 1:

Carga chatarra 0,318

Fusion chatarra 2,824

Carga aluminio liquido 1,837

Preparacién 0,52

Preparacién aleacién 2

Total tiempo (horas) 7,499

o8t _ 9,067t /h

P =7%00n =

Escenario 2:
Carga aluminio liquido 1,503
Preparacion 0,52
Preparacion aleacion 2
Total tiempo (horas) 4,023
P = 46t =11,434t/h
4,023 /
Escenario 2:
Carga aluminio liquido 2,171
Preparacién 0,52
Preparacién aleacién 2
Total tiempo (horas) 4,691
= o8t = 14,496 t/h
~ 4,691h 7 /



Horno N°11:

Escenario 1:

Carga chatarra 0,289

Fusion chatarra 2,56

Carga aluminio liquido 2,004

Preparacion 0,52

Preparacion aleacion 2

Total tiempo (horas) 7,373
P= 7ot = 9,494t /h

7,373h

Horno 12:

Escenario 1:

Carga chatarra 0,320

Fusion chatarra 2,846

Carga aluminio liquido 2,004

Preparacién 0,52

Preparacion aleacion 2

Total tiempo (horas) 7,69

70¢
P=——=9103t/h

7,69h

Escenario 2:

Carga aluminio liquido
Preparacion
Preparacion aleacion

Total tiempo (horas)

2,17

0,52

4,69

70t
P=-———=14925¢t/h

4,69h

Escenario 2:
Carga aluminio liquido 2,171
Preparacién 0,52
Preparacién aleacién 2
Total tiempo (horas) 4,691

P = 70t = 14,922t/h

© 4,691h /



Agrupando las productividades tenemos:
Tabla 26: Productividad de hornos de Retencion

Horno | Productividad | Productividad Variacion
actual (t/h) esperada (t/h) (t/h) %

1 17,87 24,25 6,38 36
2 22,568 26,022 3,454 15,3
3 17,605 24,245 6,64 38
4 19,82 24,245 4,425 22,3
5 22,230 25,752 3,522 16
6 14,804 20,722 5,918 40
7 7,482 11,434 3,952 54
8 9,067 14,496 5,429 60
11 9,494 14,925 5,431 57,2
12 9,103 14,922 5,819 64

Fuente: Autor

Claramente podemos observar, que para los hornos del 7 al 12, los
cuales son los asignados para la produccion de cilindros de extrusion,
la productividad aumentaria en gran manera si se instalara el nuevo
horno y por consiguiente aumentaria los beneficios de produccién en
la Sala de Colada ya que se obtendria el aluminio liquido méas rapido
para ser distribuido en las maquinas lingoteras y mesas de colada,
disminuyendo los tiempos de produccion. Y en un analisis mas
profundo podrian llegar a desincorporarse equipos, ya que por tener el
aluminio liquido sin retrasos de fusion, podrian fabricar productos de
forma méas continua en determinados equipos (por ejemplo 2
lingoteras) sin necesidad de trabajar en todos (3 lingoteras), y por
consiguiente generar ahorros por reduccién de costos de operacion y

mantenimiento en la Sala.
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CONCLUSIONES

Después de realizado el estudio y analizado los resultados obtenidos, se lleg6 a

las siguientes conclusiones:

1. Actualmente la sala de colada de CVG VENALUM cuenta con un horno
basculante donde es refundida la chatarra. Sin embargo, este reproceso
también se realiza en los hornos de retencién con los que se cuenta, aun
cuando no es su principal funcién; esto es debido a que en el cierto
momento, durante el balance de carga y la distribucién de los crisoles con
alto contenido de hierro contaminaron los hornos y por ende se utilizaron
para refundir. Adicionalmente por los tiempos de parada del horno
basculante a causa de dafios fisicos; es necesario utilizar los hornos de

retencion para continuar con el reproceso la fusion de la chatarra.

2. En términos globales para el periodo en estudio; de la produccion de
aluminio para producto sélido, fue destinado el 24% a la produccion de

cilindros para extrusion y un 76% a la produccién de lingotes y pailas.

3. Los porcentajes de generacion de chatarra por proceso son 64,4% de
chatarra por cilindros y 35,6% para el resto, los cuales estan cercanos
a los porcentajes de distribucion de chatarra en hornos que se ubican
en 38%de chatarra en el horno basculante y 60% de chatarra en los
hornos de retencién. Esta distribucion genera capacidad ociosa en el

horno basculante.

4. Se determind en general, que la mayor chatarra generada proviene de
la produccion de cilindros, es reprocesada o fundida mayormente en
sus respectivos hornos (hornos de retencion). Ya que las dimensiones
de éstos, no permiten que sean cargados libremente en el basculante,

sino que requieren de trabajo y tiempo extra para su manipulacion y
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preparacion. Procesar los cilindros en los hornos de retencion genera
dafos fisicos, reduce la disponibilidad de carga de metal liquido
proveniente de la sala de celdas y por no ser disefiados para fundir,
aumentan los tiempos de fusibn y generacion de escoria. Con el
aumento de produccién de cilindros para extrusion que se tendra con
la puesta en operacion de la unidad de colada vertical N° 3, colapsara

el sistema actual de refusion de chatarra en la Sala de Colada.

De las propuestas ofertadas por las empresas Aplicaciones Mecanicas
y Tecnologia Industrial S.L.; y HORMESA, Hornos y Metales S.A. y en
base a la evaluacién econdmica desarrollada, la primera alternativa es
la mas conveniente a CVG VENALUM, es decir, Aplicaciones

Mecanicas y Tecnologia Industrial S.L.

Incorporando el nuevo horno al proceso productivo, aumenta la

productividad de los equipos actuales.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones se recomiendan las siguientes acciones:

1. Considerar la evaluacién operativa y econdmica para la adquisicion del
horno, el cual traera beneficios determinantes al proceso productivo de
aluminio solido y permitira, completar la instalacién del Centro de Manejo de
Materiales Asociados a la Distribucion y Preparacién de Aluminio liquido en

la Sala de Colada.

2. Disefiar un plan o practica de trabajo de Carga de chatarra en Hornos
(nuevo horno y horno basculante) en funcién a tiempos de carga, toneladas
de chatarra a procesar, tipo de chatarra, utilizacion y manejo de equipos

movil.

3. Realizar un estudio de tiempo y calidad para la determinacién de las causas
exactas por las cuales se genera tanta chatarra en el sistema productivo

vertical.

4. Capacitar, entrenar y supervisar al personal encargo de la produccion de
cilindros para extrusion de las 3 unidades de colada vertical, de manera que
se ejecuten correctamente los procedimientos o practicas de trabajo,
evitando asi el aumento de chatarra por este producto (cilindros con defecto

superficial, cilindros taponados, cilindros de coladas interrumpidas).
5. Realizar las practicas de mantenimiento preventivo adecuadas, que

optimicen y garanticen la disponibilidad y productividad de los hornos de

fusion.
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Anexo 1: COTIZACION DE EMPRESA APLICACIONES MECANICAS Y TECNOLOGIA
INDUSTRIALS.L.

APLICAC/ONES MECAN’CAS Y Mutad 8 Foligond incustital La Fermera
r ADAIIA00 o0 CONTmGE, A8
TECNOLOG’A INDUS TRIAL SL EL0110 MONTCADA | REIXAC e :L"“'.l'-.l {SPAIN)
e Tel, D02 400 009 « (+ 24) Wy vod b0 12
Fax (« 34) 90 554 6€ 54
www metanmilsom - Emal w00 metasmtl com
M _E T A
A la atencidn de fa Srta. AURA N. SALOMA -
sy meremenc E-mail Sres. CVG VENALUM
wmearra 10.05,11 Avenida Fuerzas Armadas
wrersasvcia CAJ. Zona Industrial Matanzas
recne 20 mayo 2011 CIUDAD GUAYANA (Venezuela)

asuwto. OFERTA 11/1091

j Sefiores,
! De acuerdo con las conversaciones mantenidas con Uds | nos es grato someter a su considera-
; cién nuestro presupuesto. En las hojas siguientes les detallamos la descripcién y alcance de

nuestro suministro, asi como su valoracion econémica.

Nuestra oferta se desglosa como sigue

; « HORNO DE FUSION DE REVERBERO, FIJO, DE 35 TM., mod. FRF-350, CON
2 QUEMADORES DE LLAMA LARGA, mod. CFL-700.
4 » HORNO DE FUSION DE REVERBERO, FIJO, DE 35 TM., mod. FRF-350, CON
:- QUEMADORES REGENERATIVOS, mod. CRG-2400.
* CONDICIONES GENERALES DE VENTA.
a Sin otro particular y agradeciéndoles de antemano la atencién de su amable consulta, quedamos
2 2 su disposicidn para cuantas aclaraciones consideren oportunas.
Atentamente

APLIMC#ONES MECANICAS Y

TECNOLOGIA INDUSTRIAL S.L.

Pp.

Carles Avila

cavia@rmetanmil com

« Estuinn de macuacdn de Dertie » Mirnos de Crisy o MO DAY 4 AR RNIESON On MmN
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M* Sres CVG VENALUM
Oferta 11/1091 - 20.05.11

TG Hoja 2 de 6

- HORNOS DE FUSION DE REVERBERO, FLOS, DE 35 TM, mod. FRF-350.

- 1 Horno de fusion de reverbero, fijo, de 35 Tm., mod. FRF-350, calentado con gas,
con aislamiento refractario interior del horno, con armario eléctrico de control y
maniobra, independiente, con autémata, con programador y con pirometria.

N° codigo:

- 2 Quemador de llama larga, mod. CFL-700.
N° codigo: A33310.

- 1 Central hidraulica, mod. CMPCE-100.
N° cédigo: A33470.

Importe de este sSuministro ... 614.390'00 eur.
CARACTERISTICAS:

* Generales.
o IO B RN i hsdon s ke ababtmd st ncsnis - AN,
- Produccion maxima ... 4375 kg.th

) (Dependiendo del too de chataral
- Ciclo de fusion en régimen de produceion...................... 817 horas

(Depandiando del Upo de chatarra)
- Zonas de reguiacion de temperatura. ... .. 22Zonas.

- Potencia eldcnita ... ... .. 3525 kW

.. 400V, 50 Hz.

.. Gas natural / gas propano.
. 80 = 80 mbar,

- Presion de alimentacion entrada de gas ...

+ Dimensiones.
B T USRS - 1 & N1 1+

- LongRud. ... e 938 MIS

* Quemador.

PO et biiissss it st s animsan et st asssmsmsmseansan s memsessneeseenes LIBITSE 1GFGE Y Me2cla en cabeza
Potencia calorfica ... 2000 tefh, (2325 KW)
(For quamador)

« Contral hidraulica.
S R T ... CMPCE-100
- Presin de trabajo...... 80 bar. (160 bar)
. . 100 s, (120 its.)

BaBUAOIBE .. oottt PINESG0 CON @SMalte de poliuretano,
color gris, RAL-7035.
alta temperatura, color aluminic.
PUBIE ..o i mena s absess s ameennnnenneenes. PINESO0 CON pintura anticalorica para
alta temperatura, color negro
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Sres. CVG VENALUM
Oferta 11/1091 - 20.05.11
Hoja 4 de 6

El transporte y i seguro de los equipos.
(Equipos puestos “frme on board” en Pusrto de Barcelona)

Todo trabajo de obra civil, cimentacién e implantacion,
(Las obvas pars la eventual insfalocidn do kos 6quipas, sevian & su cargo)

El montaje y la interconexién mecanica y eléctrica de los equipos
La acometida del gas, los contadores de gas y su legalizacion.

La acometida de las lineas eléctricas generales que alimentan al armario de control, al cuadro
de distribucion general, los contadores eléctricos y su legalizacién.

El aimacenamiento de los elementos antes de su montaje y un departamento o local cerrado
para el deposito de nuestras herramientas.

(Correvd & cargo del chiente el seguro de robo o resgo de inutiWzacion de cualquier pieza o hevramionta depositada
en &f cilado local)

Vestuarios para nuestro personal.

El coste de los servicios de Empresas Colaboradoras de la Administracién y/o Laboratorios
Oficiales a peticién de ustedes, por los Organismos competentes de Industria o la Compafiia
suministradora de gas.

El LV.A, las tasas o impuesto equivalente,
Cualquier otro elemento o servicio que no esté expresamente especificado en esta oferta.

PLAZO DE ENTREGA:

12 Semanas laborables. (Para un plazo més corto, consiitenos)

Los plazos, una vez establecxdos, se entienden como fecha de comienzo a la recepcion de su pedido por
es0110 y una vez aciarados todos los detalles técnicos y comerciales.
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CONDICIONES DE VENTA:
« Manual de instruccién..
* Expedienta técnico de construccion y

IO O iiseccrms covprerssnysdrsecsvmvioyes 3

* Reserva de dominio...........ccooiiiiiiiianns?

«» Competencia y Localidad de Juicio ........ i

e Validezdelaoferta................ooooiiinnns :
» Ley Organica de Proteccion de Datos ....:

Sres, CVG VENALUM
Oferta 11/1091 - 20.05.11

Hoja 5 de 6

.. Esta indiuido en el precio

Esta incluido en el precio.

La presentacidn y trimites necesados en los Servicios
Termtoriales de Industria o cualquier ofro organismao

para oblener la sutorizacidn pars la ulilizacién del equipo y
proceder a kas prusbas de funcionamiento y puesta en marcha,
no estan Inchuidas, y serian 8 su cargo.

: 2 Afos,

Garantizamos por un periodo de 24 meses, 8 partr de la
expedicitn en nuestro taller, todas las piezas o elementos que
componen nuestro suministro contra todo defecto o vicio de
WI“M- ..

APLICACIONES MECANICAS Y TECNOLOGIA lNI'.::STRIAL

personas, sin su sutorizackin provia y por escrito.
APLICACIONES MECANICAS Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL

ninguna
poc dafos o quebrantos, causados directa o
indirectamente al compeador

: Es norma de Meta, ofrecer a nuestros clentes el

mejor servicio posible. Por esta razén, disponemos
de los madios necesarios para cumplir con nuestros
COMPromisos.

Nuestro servicio tecnico pest-venta esta a su dsposicion para
sacar la maxima rentabildad de nuestros equipoe y recambios
Disponemos de un eguipo de pessonal altamente cualificado y
eficiente para ayudarles a solucionar sus problemas.

El comprador reconoce al vendedor la propiedad
de los matenales y trabajos descritos en esta oferta
hasta el pago de la totalidad del importe sefialado en
fa misma, segan las condiciones de pago
establecidas.

Queda sefiaiado expresamente que el cliente acepta
en todas sus partes estas condiciones generales de
venta, sometiéndose en caso de incidencia al fuero
de los Juzgados y Tribunales de Barcelona

3 Meses.

En cumplimiento del art. 12 de 1a LOPD 15/1999, s informamos
de que sus datos estin incorporados en ficheros nformatizados
titularidad de APLICACIONES MECANICAS Y TECNOLOGIA
INDUSTRIAL S.L., que serd ja Orvca destinatana de dichos
datos, y que solamente sa utilizaran para Informar y
comercisiizar nmlmcmodumayum Pudiendo ustedes
ejercer su derecho de rectifi iacion y
oposiciin por uaioaAPLlCACIONESMECANK:ABY
TECNO(.OGIA INDUSTRIAL S.L - Apaniado de Coreos, 56 -
08110 MONTCADA i REIXAC.
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® Sres. CVG VENALUM
Oferla 11/1091 - 20.05.11

M_E T A Hoja 6 de &

CONDICIONES DE PAGO:
= 15 % A la firma del contrato,
« 15 % A 30 dias de Ia firma del contrato.

« 70 % Restante, a la entrega del equipo, mediante crédito irmevocable y confirmado a través
de una entidad bancaria europea.

(Equipo puesto F.0 8 en el Puerto de Barcelona)
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Anexo 2 COTIZACION EMPRESA HORNOS Y METALES S.A.

Las Marineras, 13E-26.964 Ajahvis-Madrd-Espana

RMEEA T= +34916574039 fax. +349165824382

’ Emat: ormesagnommeasa, com
Ao oy www hormesa com

Fecha: 06-06-2011

Oferta 2011 - 16.061 CVG VENALUM (Venezuela) - nimero total de Pgs 18: inckuyendo
nuestras Condicdones Comerdciales Generoles,

HORNO DE REVERBERD DE SOLERA HUMEDA PARA
FUSION Y MANTENIMIENTO DE ALUMINIO.

CVG VENALUM
Av. Fuerzas Armadas
Codgo posta 8050
Fuerto Ondas - Venezuaia
Sta. Aura Nobemi Saloma Ibarra

gu_era2s@rocmal com

Srta. Andredna Conde - Ing. De Castos

andreina conde@®venalum comve

OFERTAN" 16051 CVG VENALUM Veneruela) 1
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Las Manneras, 13E-26.364 ir-Madr
HORMESA TS 2451887008 1, 34310041003
Emai- hormesagnonmasa com
www hormesa.com

e ——— |

SORMES ¥ INTAS A0

OBJETO DE LA DFERTA:

£sta oferta induye las condicones comerclales para el suministro de los bormos y equipos para
una planta de colada de aluminio {barrag/lingotes) con capackiad para 80 toneladas dlarias (16
horas/dia), nduyendo;

1 Horno de Fusién de aluminio basculante calertado a gas TAMF40 con Quemadores
Regenerativas con capackdad para 40 toneladas de metal fundido,

QPQONES
1 Unidad de Desgasificado en linea, ALDEGAS-25
1 Unidad de fitrado de espuma cerdmica, CFF-17
1 Agtador elactro magnético ABE.

1 Bomba clectro magnética EMP con pozo virtke.

OFERTAN' 16.061 CVG VENALUM Venezuela) 2
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Las Marneras, 13E-28.3684 Alahvie-Madrid-Espana
T® +34918572039 fax. +34918344332

HORMESA _
A pesmes e
CARACTERISTICAS GENERALES

o Control tatal de tempemtura.
e Revestimiento altamente alslante.
o Ficles accesos para limpieza.

HORMESA DISENA CADA UND DE LDS EQUIPOS AJUSTANDOSE A LAS
NECESIDADES DEL CLIENTE.

.

"z
.. i‘ —) -
Efemplo SM con opcldn BOMBA. Sujeto o disefio en coda coso.

HORNOS HORMES A DESDE EL FUNDIDOR PARA EL FUNDIDOR

LA—har—iif: 4 dibi T
li= P

CONTENIDO

1. Descripcidn del sttema,

1.1.Estructura def harno.
1.2.Revestisnienta refractano. ANy shbie.
1ikqupo hidrulico (S8o  modekos 1.5 Panil o mumdty y confeck.
basculantes) 2. Uutostécnicos.
3. Condioones comerciafes.
. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

OFERTAN" 16.0561 CVG VENALUM Venezuela) 3
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Las Marneras, 13E-25.864 Alahvir-Madrid-Espana
M‘m T +34018574039 fax, +34916544382
V. @ Emai: hoenesa@Normasg com
WORMOR T IS SA. www hormesa.com
|
1.1 ESTRUCTURA DEL HORNO
v Istructura de chapa
v Soportes en UPN
v Refuerzas en LUEN
v Soportes de basculamiento en M o similar
12 EQUIPO HIDRAULICO (Sélo modelos bascudantes)
v" Clindros con juntas especiales anticakéricas
v Maniobra por electro vilvolis o distribeidor manusd
v Apertura de puertas [Segin modelo}
v Control hidrdulico
v\ 220450V / 50-60 Mz { Motor 85 (Segdn clente)
v Bomba hidrduica
v Hiltro de alimestacién
v vihulz reductora de peesidn
v Manémetro
v Nwel
v Grepo de Benade
v Hiltro de aspiracidn
v Bomba Manud de emergenda {Opconal)
v Sistema peeparado para liquido ignifugo {Gicof)
13 REVESTIMEENTO REFRACTARIO
Cuba de metal 1* Capa cerdmica o similar
2% Capa de 3slante poroso
34 Capa de seguridad
41 Capa de trabajo con antiadherente
Pared y béveda 1¥ Capa de cartée cerdmico
2% Capa de asiante poroso
I Gm de bdnllo aslacte
4% Capas de hormigdn resistente
Sbweda 1% Capa de fibra cerdmica
2% Capa de aslante poraso
34 Capa de hormigon ligero
Tobera de quemador £special pre sinterizaca.
Solera de zona de carga Hormigdn con aguas de acero,
OFERTAN" 16061 CVG VENALUM Veneruela) 4
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Las Marneras, 135-28 364 AjINE-Madic-Espana
Mm T $34018874033 fax, +34918544382

Emal- nomnesa@nonmasa com
MOMOS ¥ IS LA, www hormesa.com
D, |
Puertas Hormigdn com tres capas
Aldante + Refractano

NOTA: HORMESA seleccona el proveedor de fos materizles de Iz mixima calidad entre los fabeicantes de
primer nivel.

OPCION NO OFERTADA de INIIO

OFERTAN' 16061 CVG VENALUM Venezuela) §
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Las Marneras, 13E-26.364 vi-Madrid-Espana

H RME§A T‘+3498Lw8§74033pm. +34916644332
- DOEN2EIRPNCOMAEI, Ccom

www hormesacom

FORNOS T INTALN A8,

14.EQUIPO DE COMBUSTION
fogulacidn Modulacidn proporconal

Control de fama por electrodo
Encendido por electrodo
Transformador de Al

Tren de vilvulas NORMAS CE£

Zoca de fusidn

Ventilador completo con:

Presostato

Filtro de aire

G NS NNS AN

Termopares
v lermcpar en bafo con protecddn cerdmica y termopar/es en boveda para segundad.

Seguridad por

Falta de combustible = paro del sistema
Falta de aire = no encendido

Todos los hormes HORMESA llevan control astomitico de llave y segunidades.

OPCION NO OFERTADA EN EQUIPO BASE

is. Opcicn de Zona de alojamiento de la bomba, con apa sobre la 20ma de limpleza

1.5. Ventilador para bomba.

OFERTAN" 16061 CVG VENALUM Venezuela) 6
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Las Marineras, 13E-28.364 Alavir-Madric-Espana
Mm T° +34918874033 fax. +34918544352
Emal” hopnasa@nommesa.com

www hormesa gom

MONMOA ¥ TS A,

1.7. PANEL DE MANDO Y CONTROL {Modelo General)

Ejermplo Cuadro de Control
N2 1 paned eléctrico de: Posicdn, darma y masicbra

£l cuadro contiene un paned para Iz maniobra con techido a2 numérico

SISTEMA DE CONTROL
SISTEMA QUE CONTROWA:

Encendico automitico

Control central hidradlico

Térmico/contactor/mivel/pulsadores/apertura puerta’homo en pasicidn (S hublera}
Agertura y derre e chimenea/termica/tontactor/ (S hublera)

Quemadores del hormo

Ventilador/puladores

NN NS

INSTRUMENTOS DE CONTROL DE SERALES PARA:

v lemperatur rora de bafio
¥ lemperatura rora de béveda

CEERTAN' 160561 CVG VENALUM Venezuela) 7
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Las Marneras, 13E-26.964 Ajahir-Madric-Espana

Mm T° +34918874033 fax. +34916544382
. Emai- homnesa@hommeass com

PORNGET TIAASS AL, www hormesa com

s |
ALARMA JESTADO / de:

v Tempersturs en 1ona de fusidn

v Temperatura ce béveda

v Tempermtura de seguridad def sluminio af fundir en el homo

v Mixima temperatura de I3 solera de fusiéa en el horno

v Almacenado de datos de temperatura (Opdonad)

v Temperstura de sabica de humos (Segln modelo)

* OPOONAL: Funcionaméento y controd completo mediante PLC.

2. DATDS TECNICOS.
CAPACIDAD 40 Ton. De capacdads 755" Dencidad 7,65
COMEUSTIBLE G naturd
TIPD DE MATERIAL (hatarra, ingose...
CORRIENTE BLECTRICA A dofini con o
_REFERENCA DE HORNG E)

OFERTA N 16.061 CVG VENALUM Venezuela) 8
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Las Marineras, 13E-28.364 Alahvir-Madrd-Espana

RMm ™ mg:gmas fax. +34915544352
- hormesagnormes3 com

www bhormesa com

NOUMA ¥ TS S,

|
3. CONDICIONES COMERCIALES.
Precio de los equipos
1 Homo de Fusién de Aluminio BASCULANTE TAMF 40 con capacidad para 40 toneladas de
metal fundido {FOB/ ESPARA) ....oeeoeeeeee s EURO 1.043.750 €.
2 Morno d fusidn de Aluminio FLO TAMF-40 con capacdad para 40 tonelacas de metal fundido
(FOB/ ESPARA) EURO 958780 €.
OPCOONALES:
2.6, Unidad Desgasficadora, ALDEGAS-25 EURO106.250 ¢
2.7. 1 Unidad de Fitrado de espuma cerdmica, CFF 17 o e EURD 36250 €
2.14. 1 Ag®ador electro magnético ABB LURO 531300 ¢

Nota: Para el sistema agitador proponemos la instalacién de un agitador electro magnético
de ABS para 2 Hornos de mantenimiento.

2.15. 1 bomba clectro magnética EMP con pozo VOMKE ......c.veevesseeesconans EURO 518 850 €
(FOB/ESPARA)

Ofrecernos el precio del sistema EMP como elemento opdonal. H sistema de EMP con pozo
vortice solo puede aplicarse a un hamo, por lo que sl quisiera aplicarse el sistema de
bombeo a todos los hormnos deberd haber 3 sistemas de bomba electro magnética EMP.

3) PAGO

3.1, 35 % pronto pago tras la firma del contrato y envio de la factura correspondiente al
cliente.

3.2, 55 %tns el envio de la meranch,
3.3 10% Tras la Pruchia de Aceptacin Definitiva.
4} ENTREGA

Todos los equipos de colada en & planta serdn enviados en un plazo de 8 meses en base 2
F08 tras a recepcion del pedido y el pago de depésito.

- El pericdo de Instalacidn y puesta en marcha serd de 10-12 semanas,

el programa de fabricacién serd entregado en e plazo de 4 semanas tras {a recepcién del
pedido,

OFERTAN® 16.061 CVG VENALUM (Venezuela) S
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Las Marineras, 13E-28 364 AlNr-Madrd-Espana
RMm T +34018574039 fax. +34918824382
cxo M owoudan www hormesacom

HORNOS Y METALESS A

1. GENERAL

Todas las ventas realizadas por MORNOS Y METALES S.A | (de ahora en adelante denominada
"MORMESA") estin sujetas 2 los sigulentes Términos y Condiclones. HORMESA rechaza b
inclusidn de cuaiquler otro término ofy ondicén propuesto por el Comprador al realizar el
pedido. Excepto si HORMESA acepta dichas Condiciones distintas y/o adiclonales por escrito, la
aceptackin por parte del Comprador de [a entrega de los productos por HORMESA constulrd
de manemn concluyente ia aceptacién par garte del Comprador de jas Términos y Condiclones
Standard de HORMESA.

Las ofertas especificas que muestren las cantidades definitivas para cada pedido estan sujetas
a la aceptackin inmediata.

Ningin pedido serd vinculante para HORMESA hasta ka aceptackin por escrito por HORMESA,

HORMESA se reserva el derecho @ corregir errores de transcripodn y estenogrificos en
cualguler momenta.

HORMESA declara que en la fabricacion de sus productos y el desempefio de sus servicios ha
cumaplido con todas s dsposiciones y reglamentos aplicables.

Ninguna persona, agente, distribuidor o empresa estdn autorizades a mod¥ficar o enmendar
estas Condiclones de Venta estindar a menos gue haya sido establecldo y reconocido
especificamente por escrito por un ofical de HORMESA.,

2. GARANTIA

HORMESA garantiza que sus productos estén libres de defectos de mano de obra y materiales.
HORMESA cumplrd con la garantfa medante fa reparacidn o sustitucién de sus productos
cuando sea necesario, subsanando cuaiguier defecto, siempre gue se informe de este a
HORMESA en el plazo de un afio desde la fecha de inlco de la documentacién de los productos
a quince (15) meses a partr de la fecha de envio, io que antes acontezca.

{a) esta garantfa no es aplkable 2 productos que hayan sido mal utilizades, alterados, usados

indebidamente para b aplicacién, mantenidos o reparados Incorrectamente u operados de
manera distinta 2 & indicada en las nstrucclones de operacién de HORMESA,

OFERTANT 16,061 CVG VENALUM (Venezuela) 10

153




Las Manneras, 13E-28.364 Alavir-Madrid-Espana

Mm T $34918274033 fax, +34015844352
. Emal: Doem2sa@nomasa, com
www hormesacom
—— |
{b) Soko Para los sitemas de fusién, colada y calentamiento fabricados por HORMESA, esta

garantla serd nula a menos que los sistemas hayan sido operados par representantes
autorizados especifimdos por HORMESA.

ORI A,

{c} Esta garantia no == aplicable 2 los componentes cansumibles o sujetos a desgaste en el
funclomamiento normal, tales como materiaies refractanios, fusiles, etc

{d) & compradar se compromete a pagar los gastos de viaje y de manutencién durante los
trabajos realizados bajo garantia en el emplazamiento del comprador.

{e] Ningiin producto o parte de los productos deberdn ser devueltos a HORMESA sin el
consentimiento previo de HORMESA, bos productos que HORMESA haya autorizado pare =
devoluckin se enviarin FOB.

{f) En el caso de que el envio se demorase por causas imputables al comprador, o periodo de
g2rantia comlenza en b fecha en b que HORMESA estd dispuesta para realizar & entrega.

{g) €l Comprador deberd notfficar por escrito a HORMESA el defecto Inmedlatamente despuéds
de haberse detectado.

PRODUCTOS USADOS

No se ofrece garantfa sobre los productos utilzados suminstrados por HORMESA a menos que
se haya acordado especificaments en el momento de ka venta.

ESTA GARANTIA ES EXCLUSIVA Y PREVALECE EXPRESAMENTE EN LUGAR DE CUALQUIER
OTRA GARANTIA EXPRESA O IMPUCITA.

ESTA GARANTIA NO ES APLICABLE A PRODUCTOS EXPERIMENTALES O EN DESARROLLO.

HORMESA NO OFRECE NINGUNA GARANTIA DE QUE LOS PRODUCTOS VENDIDOS EN VIRTUD
DE ESTE CONTRATO SEAN ADECUADOS PARA ALGUN PROPOSITO PARTICULAR. HORMESA
NO OFRECE NINGUNA GARANTIA DE COMERCIALIZACION CON RESPECTO A LOS PRODUCTOS
VENDIDOS EN VIRTUD DEL PRESENTE CONTRATO.

3. BIEZAS DERECAMBIO

Las plezas de reambilo para los productos que adn estin bajo la garantéa original, solo estin
garantizas por el perfodo bajo & garantéa original.

Las plezas de repuesto nuevas para los productos ya no estén bajo ka garantia original estin
garantizados por un perioda de 50 dias a partir de la fecha de envio. Las plezas de recambio
usadas no estdn sujetas a ningdn tipo de garantia 2 menos que se especifique lo contrario por
escrito. Todas las plezas e envian desde la fbrica a menos que se espedcifique o contrario por
escrito. Los plazos son 30 dias netos. Los preclos son los vigentes en el momento del envio.
Todos los precos en el libro de preclos HORMESA u otros temas impresos estdn sujetos a
camblos sin previo avise. Todas las plezas devueitas sin utilizar estdn sujetas 3 un recargo
minimo del 25% de re-stockage.

CFERTAN® 16.061 CVG VENALUM Venezuela) 11
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Las Marineras, 13E-28 864 Alahir-Madnc-Espana

RMm T $34016874039 fax. +34918544382
Emal: nommesa@Normasy, com

www hormesa com

MOUNOS ¥ NTAIS 54,

4. LIMITACION DE RESPONSABILDAD

1a Responsablilidad de HORMESA en caso de reclamaciones de cualquier tpo que sutjan de
este contrato, no excederd en ningdn caso o precio de s productos o parte del mismo que da
lugar a la reclamacién.

EN NINGUN CASO MORMESA SERA RESPONSABLE ANTE EL COMPRADOR POR DARNOS
ESPECIALES, INDIRECTOS O CONSECUENTES.

5. PLAZOS DE ENTREGA

Las fechas de entrega establecidas por HORMESA son aproximadas y = bazan en ks
condicones existentes en el momenta de la estimacién y dependen de & prontitud del
comprador en suministrar toda b informacidn necesaria a HORMESA. Dicha estimacién no es
una garantia en cuanto al envio y HORMESA no asume responsabiidad por las demoras que
pucdan ocurrir.

6. ENTREGA Y RIESGO OE PERDIDA

ia entrega de los productos agui menclonados se mairard franco fibria en el punto de
embargue y el Comprador se compromete a pagar todos los gastos de transporte Incurrides,
incluldos los gastos de carga. El riesgo de pérdida de los productos pasard al comprador tan
pronto como los productos estén embalados y listos pama su entrega al transportista,
independientemente de las condiciones de venta o cuaiquier otra reserva de los Intereses de
seguridad. £l Comprador deberd adquiric y mantener en benefido de HORMESA y de sus
intereses, un seguro adecuado pam bos productos frente a posbles dafies musados por
incendio u otros riesgos o incidentes. £l Comprador deberd presentar cualquier recamacién
contra dicha empresa de seguros o transportistas

7. EUERZA MAYOR

HORMESA no serd responsable de cualquier demom o falta de entrega de los productos en
caso de que k2 demom o falio esté ocsionada por confictos Rbomiles, huelgas, guerras,
disturbios, rebelidn owvil, incendles, Inundaclones, accidentes, tormentas o cualquier otra
catdstrofe natuml, Ingacidad de cbtener los materfales de ks proveedores habituales u
otras causas fuera del control de HORMESA.

8. PAGO DE LOS PRODUCTOS

Las cordiclones de pago so especifican en & cotizaddn de MORMESA y estin sujetas a las
sigulentes condidones: Sl los ervios se retrasan por causas Imputables al comprador, Jos pagos
serdn exigibles en la fecha en la que HORMESA estd dispuesta a realzar el envio. S dicho pago
se demaorara, se apicard un aumento de un dos y medio por clento (2-1/2%) dei sakio total
pendiente de pago por cada mes de demona. Si el trabajo a readzar en virtud de este contrato
se retrasam por causas imputables al Comprador, los pagos s realizardn en base al precio de
compra y el porcentaje de finalizacién y e Comprador serd respon=sabie de cualguler aumento
del precio durante ese Intervalo. Los productos retenidos para el comprador correrdn a su
Cargo y nesgo.

OFERTA N 16.061 CVG VENALUM Venerzueka) 12
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Las Marneras, 13E-28 564 Ajavir-Madrid-Espana

Mm T® +34918874033 fax. +34916544352
Emal: homasaghormeasa com

www hormesa com

FORMOA T INTAUN LA,

8] comprador no podri retener los pagos basindose en una reclamacién por infraccién de la
garantia. La no puesta en marcha no es motivo para & retencion del pago.

Yodos ios pedidos estin sujetos a B aprobaciin de crédo y =i a jukio de HORMESA,
situacién financlera del comprador en cualquier momento mo jJustifica las condiclones
estipuladas, HORMESA podrd exigir el pago total o parcial como condickdn indispensable para
iniciar o continuar la fabricacén, o como pago de depdsito al transportista. La falta de pago
por parte del comprador dentro de los diez (10} das a partir del requerimiento de HORMESA
constituye una viohckén del cantrato y en tal caso HORMESA tendrd derecho a recibir gastos
de cancelacién, de conformidad con fa Seccldn 10 ded presente documento.

9. GARANTIA PRENDARIA

HORMESA mantiene una garantfa prendaria (es decir, conserva el titulo) v el dereche de
posesidn sobre los productos vendidos a continuacidn bajo este contrato hasta que e precio
total (incluidos jos pagos diferidos y cualguier notificacién o renovackin o extensién) haya sido
pagado. El Comprador se compromete a emprender todas las acciones necesarias para
perfeccionar y mantener dichas garantias prendarias y derechos para con HORMESA,

10. CANCELACION

HORMESA ok aceptard notificaciones de cancelackin por escrito del Comprador en base a o
sigulente- -

{a) Cualquier producto que se encuentre dentro de los treinta (30) dias naturales de su
finalizacién, deberd ser abonado por el comprador en su totalidad en virtud de estas
condiciones de venta estindar.

{b) En el caso de que los materales se han comprado para los productos en los que ks
produccién no ha comenzado, o comprador podrd cancelar dicha orden de comara mediante
el pago de una cantidad equivalente al ciento ochenta por clento {180%) del coste de dichos
materiales adguiridos.

{c) En caso de que se haya inicado la produccién de los productos dentro de los treinta (30)
dias, el Comprador podrd @ncelar & orden de compra mediante el pago de una cantidad
eguivalente al dento quince por clento {115%) de &a fracclén completada por o grecio de
venta . Esta cantidad no excederd el noventa por ciento ($0%) del precio de venta del equipo.

{d} sl dentro de los treinta (30) dias de & fecha en la HORMESA notfica al Comprador los
gastos de cancelacién estableckdos anteriormente, & Comprador deberd proporcionar
instrucciones por escrito a MORMESA para |a dispesicidn de los materales cancelados. La falta
de notficacién de dichas instrucclones serd evidencla a primera vista de que el Comprador
renuncla y cede todas los derechos, titulos e intereses sobredichos materales cancelados 2
HORMESA =in crédeo frente a dichos gastas de ancelackin, u otras obligackines por parte de
HORMESA para proceder a & disposkidn de dichos materiales.

11. PRECIOS DE LOS PRODUCTOS

OFERTA N 16051 CVG VENALUM Venezuela) 13
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Las Marneras, 13E-26.564 Ajavir-Madrid-Espana

RMm T° +3491E574033 fax. +34918544382
— Emal: homnes3@Noamasg com
www hormesa com

e —-———————
Los precios especiiados en s cotizacones son pam el pericdo Indicado y, posteriorments,
estardn sujetos a camblos sin previo aviso. Todos los precks son franco fibrica netos de
impuestos.

PORMS ¥ INTALS S8,

12. CAMBIOS EN LOS PRODUCTOS

HORMESA no estd cbligada 2 Incorporar amblos de productos en las unidades fabricadas o
vendidas con anterioridad a la fecha en & que dichas cambilos son generaimente Incorporades
en sus productos.

13. NO RENUNCIA IMPLICITA

L3 no exigenca por parte de HORMESA del cumplimiento por parte del Comprador de
caniguier clausula de este Contrato no afectard en absoluto e derecho a exigir @l
cumplimiento en cualquier momento posterior, nil fa renuncla de csalquier iIncumplimienta de
s chwsulas de este contrato constituye una renuncla a cualquler incumpdmienta pasterior de
25 mbmas o de cuaiquier otra disposiciin.

HORMESA. Todie i derechan resenvodos y todos s s, Este dix e enfedencil y
ciresiocsdt extd restriogido 0 kn beneficiudies / detinotavie. NO se peranlle almocenyr (Ephss N0 Suterizados en
Ustemen aectrdnicos de recuperaciin de doton

MmhumxmeMnd&maﬁmnhmﬁMhummtndr
s HORMESA s reserwe o derecho de modificsr cwlguiere o todos ks
mﬁammm:nm&;mmdﬂqu&mmﬂnpﬂlm*mmmm
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ANEXO 3: TASA DE CAMBIO DIVISAS (EURO-BOLIVAR)

BANCO CENTRAL DE VENEZUELA

|

TIPOS DE CAMBIO DE REFERENCIA

Fecha Operacién : 31/03/2011

Fecha Valor : 04/04/2011

|

(*) Cotizacion Reuters DIV/US$ Bs./DIV
Moneda/Pais Compra (BID) Venta (ASK) Compra (BID) Venta (ASK)

UsD E.U.A. 1,00000000 1,00000000 4,28930000 4,30000000
ARS Argentina 4,05400000 4,05500000 1,05778052 1,06068081
BRL Brasil 1,63190000 1,63340000 2,62599486 2,63496538
BOB Bolivia 6,96000000 7,06000000 0,60754958 0,61781609
CAD Canada 0,96930000 0,96960000 4,42378300 4,43619107
COP Colombia 1.870,50000000 1.872,50000000 0,00229068 0,00229885
CLP Chile 477,50000000 477,80000000 0,00897719 0,00900524
MXP Mexico 11,89280000 11,89680000 0,36054233 0,36156330
PEN Perd 2,80500000 2,80600000 1,52861725 1,53297683
DOP Republica Dominicana 37,75000000 38,00000000 0,11287632 0,11390728
TTD Trinidad y Tobago 6,38000000 6,43000000 0,66707621 0,67398119
uyu Uruguay 19,15000000 19,35000000 0,22166925 0,22454308
ANG Curazao 1,76000000 1,76000000 2,43710227 2,44318182
CzK Republica Checa 17,29600000 17,32600000 0,24756435 0,24861240
DKK Dinamarca 5,26030000 5,26130000 0,81525478 0,81744387
NOK Noruega 5,52730000 5,53230000 0,77531949 0,77795669
GBP Reino Unido 1,60430000 1,60450000 6,88132399 6,89935000
SEK Suecia 6,30920000 6,31370000 0,67936392 0,68154441
CHF Suiza 0,91840000 0,91860000 4,66938820 4,68205575
KRW Corea del Sur 1.095,50000000 1.097,50000000 0,00390825 0,00392515
CNY China 6,54830000 6,54890000 0,65496496 0,65665898
TWD Taiwan 29,40000000 29,41000000 0,14584495 0,14625850
JPY Japon 83,14000000 83,15000000 0,05158509 0,05171999
HKD Hong Kong 7,77820000 7,77900000 0,55139478 0,55282713
AUD Australia 1,03490000 1,03510000 4,43899657 4,45093000
DEG D.E.G. 1,58550000 | = -mm-smmmeeeeee- 6,80068515 | --

EUR Zona Euro 1,41800000 1,41820000 6,08222740 6,09826000

(*) Las cotizaciones GBP, AUD, DEG y EUR estan expresadas en términos de dolar de los EEUU por divisa.

Fuente:
WEB

del FMI (www.imf.org).
Nota:

Tipo de Cambio Bs./US$ de conformidad con el Convenio Cambiario N° 14,

de la

Reuters, a excepcion del

DEG cuya Unica cotizacion se toma directamente de la pagina

publicado en la Gaceta Oficial

Republica Bolivariana de Venezuela, N° 39.584, de fecha 30 de Diciembre de 2010.
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ANEXO 5: TIEMPOS OPERATIVOS Y TIEMPOS DE FALLA DE EQUIPOS
MOVILES DE LA SUPERINTENDECIA DE DISTRIBUCION Y
PREPARACION DEL METAL.

EQUIPOS MOVILES
N° 619 N° 617 N° 639

Fecha TO TF | Fecha TO TF Fecha TO TF
14/05/2010 24| 14/05/2010 16 8| 14/05/2010 8 16
15/05/2010 24| 15/05/2010 24| 15/05/2010 24
16/05/2010 24| 16/05/2010 24| 16/05/2010 24
17/05/2010 24| 17/05/2010 24| 17/05/2010 8 16
18/05/2010 24| 18/05/2010 16 8| 18/05/2010 8 16
19/05/2010 24| 19/05/2010 19/05/2010 24
20/05/2010 24| 20/05/2010 20/05/2010 8 16
21/05/2010 24| 21/05/2010 64 8| 21/05/2010 24
22/05/2010 24| 22/05/2010 22/05/2010 8 16
23/05/2010 24| 23/05/2010 24 24| 23/05/2010

24/05/2010 24| 24/05/2010 24| 24/05/2010

25/05/2010 24| 25/05/2010 24| 25/05/2010 64 8
26/05/2010 24| 26/05/2010 26/05/2010 24
27/05/2010 24| 27/05/2010 27/05/2010 24
28/05/2010 24| 28/05/2010 28/05/2010 16 8
29/05/2010 24| 29/05/2010 29/05/2010 8 16
30/05/2010 24| 30/05/2010 30/05/2010

31/05/2010 24| 31/05/2010 31/05/2010 32 16
01/06/2010 24| 01/06/2010 160 8| 01/06/2010

02/06/2010 24| 02/06/2010 8 16| 02/06/2010 40 8
03/06/2010 24| 03/06/2010 16 8| 03/06/2010

04/06/2010 24| 04/06/2010 24| 04/06/2010

05/06/2010 24| 05/06/2010 24| 05/06/2010

06/06/2010 24| 06/06/2010 24| 06/06/2010

07/06/2010 24| 07/06/2010 24| 07/06/2010

08/06/2010 24| 08/06/2010 24| 08/06/2010

09/06/2010 24| 09/06/2010 8 16| 09/06/2010

10/06/2010 24| 10/06/2010 10/06/2010 168 24
11/06/2010 24| 11/06/2010 11/06/2010 24
12/06/2010 24| 12/06/2010 64 8| 12/06/2010 24
13/06/2010 24| 13/06/2010 13/06/2010 24
14/06/2010 24| 14/06/2010 40 8| 14/06/2010 16 8
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15/06/2010 24| 15/06/2010 8 16| 15/06/2010
16/06/2010 24| 16/06/2010 24| 16/06/2010 40 8
17/06/2010 24| 17/06/2010 24| 17/06/2010
18/06/2010 16 8| 18/06/2010 24| 18/06/2010
19/06/2010 16 8| 19/06/2010 24| 19/06/2010
20/06/2010 20/06/2010 24| 20/06/2010
21/06/2010 32| 16| 21/06/2010 24| 21/06/2010
22/06/2010 16 8| 22/06/2010 24| 22/06/2010 128 16
23/06/2010 23/06/2010 8 16| 23/06/2010 24
24/06/2010 24/06/2010 24/06/2010 24
25/06/2010 25/06/2010 40 8| 25/06/2010
26/06/2010 26/06/2010 16 8| 26/06/2010
27/06/2010 27/06/2010 8 16| 27/06/2010
28/06/2010 28/06/2010 24| 28/06/2010
29/06/2010 29/06/2010 8 16| 29/06/2010 104 16
30/06/2010| 176| 16| 30/06/2010 30/06/2010 8 16
01/07/2010 24| 01/07/2010 40 8| 01/07/2010
02/07/2010 02/07/2010 16 8| 02/07/2010 32 16
03/07/2010 03/07/2010 16 8| 03/07/2010 24
04/07/2010 04/07/2010 04/07/2010 24
05/07/2010 05/07/2010 05/07/2010 24
06/07/2010 06/07/2010 06/07/2010 24
07/07/2010| 128| 16| 07/07/2010 88 8| 07/07/2010 24
08/07/2010 08/07/2010 16 8| 08/07/2010 24
09/07/2010 09/07/2010 09/07/2010 24
10/07/2010 10/07/2010 40 8| 10/07/2010 24
11/07/2010 88 8| 11/07/2010 11/07/2010 24
12/07/2010 12/07/2010 40 8| 12/07/2010 24
13/07/2010 40 8| 13/07/2010 13/07/2010 8 16
14/07/2010 8| 16| 14/07/2010 24 24| 14/07/2010
15/07/2010 16 8| 15/07/2010 8 16| 15/07/2010
16/07/2010 16/07/2010 24| 16/07/2010 64 8
17/07/2010 17/07/2010 16 8| 17/07/2010
18/07/2010 64 8| 18/07/2010 18/07/2010 40 8
19/07/2010 24| 19/07/2010 19/07/2010 24
20/07/2010 20/07/2010 56 16| 20/07/2010 16 8
21/07/2010 21/07/2010 16 8| 21/07/2010 8 16
22/07/2010 64 8| 22/07/2010 16 8| 22/07/2010 24
23/07/2010 23/07/2010 23/07/2010 24
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24/07/2010 24/07/2010 40 8| 24/07/2010 24
25/07/2010 25/07/2010 16 8| 25/07/2010 24
26/07/2010 26/07/2010 26/07/2010 24
27/07/2010 27/07/2010 32 16| 27/07/2010 24
28/07/2010 28/07/2010 8 16| 28/07/2010 24
29/07/2010| 160 8| 29/07/2010 16 8| 29/07/2010 24
30/07/2010 16 8| 30/07/2010 8 16| 30/07/2010 8 16
31/07/2010 31/07/2010 24| 31/07/2010 24
01/08/2010 01/08/2010 24| 01/08/2010 24
02/08/2010 02/08/2010 24| 02/08/2010 24
03/08/2010 03/08/2010 03/08/2010 24
04/08/2010 04/08/2010 04/08/2010 24
05/08/2010 05/08/2010 05/08/2010 24
06/08/2010 06/08/2010 06/08/2010 24
07/08/2010 07/08/2010 07/08/2010 24
08/08/2010 08/08/2010 08/08/2010 24
09/08/2010| 224| 16| 09/08/2010 160 8| 09/08/2010 24
10/08/2010 24| 10/08/2010 10/08/2010 24
11/08/2010 8| 16| 11/08/2010 40 8| 11/08/2010 24
12/08/2010 12/08/2010 12/08/2010 24
13/08/2010 13/08/2010 40 8| 13/08/2010 16 8
14/08/2010 14/08/2010 24| 14/08/2010 16 8
15/08/2010 15/08/2010 24| 15/08/2010

16/08/2010 16/08/2010 24| 16/08/2010 40 8
17/08/2010| 136 8| 17/08/2010 16 8| 17/08/2010 8 16
18/08/2010 18/08/2010 18/08/2010 24
19/08/2010 19/08/2010 19/08/2010 24
20/08/2010 20/08/2010 20/08/2010 24
21/08/2010 21/08/2010 21/08/2010 24
22/08/2010 22/08/2010 22/08/2010 24
23/08/2010 23/08/2010 23/08/2010 24
24/08/2010 24/08/2010 24/08/2010 24
25/08/2010 25/08/2010 25/08/2010 24
26/08/2010 26/08/2010 26/08/2010 24
27/08/2010 27/08/2010 27/08/2010 24
28/08/2010 28/08/2010 28/08/2010 24
29/08/2010 29/08/2010 29/08/2010

30/08/2010 30/08/2010 30/08/2010 24 24
31/08/2010 31/08/2010 31/08/2010 24
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01/09/2010 01/09/2010 352 8| 01/09/2010 24
02/09/2010 02/09/2010 02/09/2010 24
03/09/2010 03/09/2010 32 16| 03/09/2010 16 8
04/09/2010 04/09/2010 24| 04/09/2010
05/09/2010 05/09/2010 24| 05/09/2010
06/09/2010 06/09/2010 24| 06/09/2010
07/09/2010| 496 8| 07/09/2010 24| 07/09/2010
08/09/2010 08/09/2010 16 8| 08/09/2010 104 16
09/09/2010 40 8| 09/09/2010 09/09/2010 24
10/09/2010 8| 16| 10/09/2010 40 8| 10/09/2010 8 16
11/09/2010 11/09/2010 11/09/2010 8 16
12/09/2010 40 8| 12/09/2010 40 8| 12/09/2010 8 16
13/09/2010 8| 16| 13/09/2010 13/09/2010 8 16
14/09/2010 14/09/2010 40 8| 14/09/2010 24
15/09/2010 15/09/2010 15/09/2010 24
16/09/2010 64 8| 16/09/2010 32 16| 16/09/2010 8 16
17/09/2010 24| 17/09/2010 24| 17/09/2010 24
18/09/2010 8| 16| 18/09/2010 8 16| 18/09/2010 24
19/09/2010 16 8| 19/09/2010 19/09/2010 24
20/09/2010 8| 16| 20/09/2010 40 8| 20/09/2010 24
21/09/2010 24| 21/09/2010 16 8| 21/09/2010 24
22/09/2010 8| 16| 22/09/2010 16 8| 22/09/2010 24
23/09/2010 23/09/2010 16 8| 23/09/2010 24
24/09/2010 40 8| 24/09/2010 16 8| 24/09/2010 24
25/09/2010 25/09/2010 25/09/2010 24
26/09/2010 26/09/2010 24 24| 26/09/2010 8 16
27/09/2010 64 8| 27/09/2010 24| 27/09/2010 24
28/09/2010 28/09/2010 24| 28/09/2010 24
29/09/2010 40 8| 29/09/2010 16 8| 29/09/2010 24
30/09/2010 24| 30/09/2010 24| 30/09/2010
01/10/2010 24| 01/10/2010 24| 01/10/2010
02/10/2010 24| 02/10/2010 24| 02/10/2010
03/10/2010 24| 03/10/2010 24| 03/10/2010
04/10/2010 24| 04/10/2010 24| 04/10/2010
05/10/2010 24| 05/10/2010 24| 05/10/2010
06/10/2010 24| 06/10/2010 24| 06/10/2010
07/10/2010 24| 07/10/2010 24| 07/10/2010
08/10/2010 24| 08/10/2010 24| 08/10/2010
09/10/2010 24| 09/10/2010 24| 09/10/2010

162




10/10/2010| 16| 8| 10/10/2010 24| 10/10/2010| 248 16
11/10/2010 11/10/2010 24| 11/10/2010 24
12/10/2010 12/10/2010 24| 12/10/2010 24
13/10/2010| 64| 8| 13/10/2010 24| 13/10/2010 16 8
14/10/2010 14/10/2010 24| 14/10/2010
15/10/2010 15/10/2010 24| 15/10/2010
16/10/2010 16/10/2010 24| 16/10/2010
17/10/2010 17/10/2010 24| 17/10/2010
18/10/2010| 104| 16| 18/10/2010 18/10/2010 | 112 8
19/10/2010 8| 16| 19/10/2010 19/10/2010 16 8
20/10/2010 24| 20/10/2010 20/10/2010
21/10/2010 24| 21/10/2010 21/10/2010
22/10/2010 24| 22/10/2010 22/10/2010
23/10/2010 24| 23/10/2010 23/10/2010
24/10/2010 24| 24/10/2010 24/10/2010
25/10/2010 24| 25/10/2010 25/10/2010
26/10/2010 24| 26/10/2010 26/10/2010
27/10/2010 24| 27/10/2010| 216| 24| 27/10/2010
28/10/2010 28/10/2010 24| 28/10/2010
29/10/2010 29/10/2010 24| 29/10/2010
30/10/2010| 48| 24| 30/10/2010 24| 30/10/2010
31/10/2010 24| 31/10/2010 24| 31/10/2010| 264| 24
01/11/2010 24| 01/11/2010 24| 01/11/2010
02/11/2010 24| 02/11/2010 24| 02/11/2010
03/11/2010 24| 03/11/2010 24| 03/11/2010
04/11/2010 24| 04/11/2010 24| 04/11/2010| 88 8
05/11/2010 24| 05/11/2010 8 16| 05/11/2010 24
06/11/2010 24| 06/11/2010 24| 06/11/2010 24
07/11/2010 24| 07/11/2010 24| 07/11/2010 24
08/11/2010 24| 08/11/2010 8 16| 08/11/2010 24
09/11/2010 8| 16| 09/11/2010 24| 09/11/2010 16 8
10/11/2010 24| 10/11/2010 24| 10/11/2010
11/11/2010 24| 11/11/2010 24| 11/11/2010
12/11/2010 24| 12/11/2010 24| 12/11/2010
13/11/2010 24| 13/11/2010 24| 13/11/2010| 88 8
14/11/2010 24| 14/11/2010 24| 14/11/2010 16 8
15/11/2010 24| 15/11/2010 24| 15/11/2010 24
16/11/2010 24| 16/11/2010 8 16| 16/11/2010 8 16
17/11/2010 24| 17/11/2010 24| 17/11/2010 16 8
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18/11/2010 24| 18/11/2010 24| 18/11/2010 16
19/11/2010 24| 19/11/2010 24| 19/11/2010
20/11/2010 24| 20/11/2010 24| 20/11/2010
21/11/2010 24| 21/11/2010 24| 21/11/2010
22/11/2010 24| 22/11/2010 24| 22/11/2010
23/11/2010 24| 23/11/2010 24| 23/11/2010
24/11/2010 24| 24/11/2010 24| 24/11/2010
25/11/2010 24| 25/11/2010 24| 25/11/2010
26/11/2010 24| 26/11/2010 24| 26/11/2010
27/11/2010 24| 27/11/2010 24| 27/11/2010
28/11/2010 24| 28/11/2010 24| 28/11/2010
29/11/2010 24| 29/11/2010 24| 29/11/2010
30/11/2010 24| 30/11/2010 24| 30/11/2010
01/12/2010 24| 01/12/2010 24| 01/12/2010
02/12/2010 24| 02/12/2010 24| 02/12/2010
03/12/2010 24| 03/12/2010 24| 03/12/2010
04/12/2010 24| 04/12/2010 24| 04/12/2010
05/12/2010 24| 05/12/2010 24| 05/12/2010
06/12/2010 24| 06/12/2010 24| 06/12/2010
07/12/2010 24| 07/12/2010 24| 07/12/2010
08/12/2010 24| 08/12/2010 24| 08/12/2010
09/12/2010 24| 09/12/2010 24| 09/12/2010
10/12/2010 24| 10/12/2010 24| 10/12/2010
11/12/2010 24| 11/12/2010 24| 11/12/2010
12/12/2010 24| 12/12/2010 24| 12/12/2010
13/12/2010 24| 13/12/2010 24| 13/12/2010
14/12/2010 24| 14/12/2010 24| 14/12/2010
15/12/2010 24| 15/12/2010 24| 15/12/2010
16/12/2010 24| 16/12/2010 24| 16/12/2010
17/12/2010 24| 17/12/2010 24| 17/12/2010
18/12/2010 24| 18/12/2010 24| 18/12/2010
19/12/2010 24| 19/12/2010 24| 19/12/2010
20/12/2010 24| 20/12/2010 24| 20/12/2010
21/12/2010 24| 21/12/2010 24| 21/12/2010
22/12/2010 24| 22/12/2010 24| 22/12/2010
23/12/2010 24| 23/12/2010 24| 23/12/2010
24/12/2010 24| 24/12/2010 24| 24/12/2010
25/12/2010 24| 25/12/2010 24| 25/12/2010
26/12/2010 24| 26/12/2010 24| 26/12/2010

164




27/12/2010 24| 27/12/2010 24| 27/12/2010

28/12/2010 24| 28/12/2010 24| 28/12/2010

29/12/2010 24| 29/12/2010 24| 29/12/2010

30/12/2010 24| 30/12/2010 24| 30/12/2010

31/12/2010 24| 31/12/2010 24| 31/12/2010| 1032
Donde:

TO= tiempo operativo registrado antes del evento reportado
TFS= tiempo fuera de servicio

Informacién suministrada por la Superintendencia de Distribucion y
Preparacion del Metal. Mayo 2011.
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Anexo 6: Disponibilidad de Equipos méviles calculada con el Programa
Estadistica de Fallas, rel-mant-version 2001.

Equipo movil N° 619







Equipo movil N°639

....«...._....u-—n_

R Y P PR
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ANEXO 7: TABLA DE FACTORES DE INTERES COMPUESTO

TABLA 17  Flujo de efectivo discreto: Factores deinterés Compuesio
Pagos (nicos Pagos de serle uniforme Gradientes aritméticos
Cantidad Valor Factor de Cantidad Recuperacién Valor Gradiente de Gradiente de
compuesta presents | amortizacion| compuesta de capital presante valor presente serie anual
n F/P P/F AlF F/A AP PIA PIG AlG
| 1.1204 0,8929 1.00000 1.0000 1.12000 ().8429
2 1,2544 01,7972 047170 2,200 (,59170 | AXH 0.7972 24717
3 1.4049 0.7118 0.29635 33744 041635 24018 22208 09236
4 1.5735 (16355 0,20023 47793 032923 REIARA] 41273 1 3589
5 1.7623 0.5674 0.15741 63828 027741 / 16048 630 1.7746
6 | 9738 0.85066 0.12323 81152 (0,22323 41014 R.9302 21720
7 22107 (4521 (.05912 10.08%) 021912 45638 |}.6443% 28512
3 2.4760 0.4039 0.08130 12.2997 0,20130 4.9676 14,4714 29151
9 27731 0.3606 006768 14.7757 ().} 8768 $3281 | 7.1563 32874
10 31058 0.3220 003698 17.5487 0.17698 S0802 20,2541 3 SRAT
1l 3.4785 (1.2875 004842 .6346 {16842 549337 23,1288 18953
12 3.8960 0.2367 0.04144 24.133) 016144 61944 259523 41507
13 43635 (.2292 003568 28.0291 0.15568 64215 28.7024 4 4683
14 48871 {12046 0.03087 32.3926 0.15087 66282 313622 47317
15 54736 (11827 0.03182 322797 0.14682 6.8 10U 33,0302 49803
16 6.1304 (1631 0.02339 42,7533 0,14339 §.9740 36,3670 §.2147
17 6.8660 (0.1456 0.02046 4R.8K37 (). 14046 71196 INA9T3 54353
18 7.6900 0. 1300 001794 55,7497 {.13794 72497 40,9080 5.6427
19 8.6128 (L116] 001576 634397 013576 73658 429979 58375
20 9.6463 01037 001388 | 710524 013388 Ja65%4 440676 00203
21 10 8038 0.0926 0.01224 $1.06987 0.13224 7.5620 46,8188 61913
22 121003 0.0826 0.01081 92,5020 013081 T.6340 28,5543 63514
23 13,5523 DO73I8 (L.O0RS6 104.6029 0.12056 77184 50,1776 &, 50
4 15,1786 (L0659 0.00846 18,1552 0,12846 7.7841 51.6929 6,6408
25 17,0001 | 00588 000750 133,3330 0.12750 28431 531046 67708
26 19.0401 (01,0525 000665 150.5339 {12665 7.8957 534177 68921
27 21,3249 (1.0469 000590 169.3740 0.125%0 T0426 55.6369 70040
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