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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en CVG VENALUM,
especificamente en el Departamento de Varillas y Refractarios. El estudio fue
realizado empleando el disefio de investigacibn no experimental, del tipo
descriptivo, evaluativo y de campo; se planteé como obijetivo general realizar
una evaluacion técnico-econOmica para la adquisicion, instalacion y puesta
en marcha de una maquina de soldadura por friccion. El resultado de este
estudio determino que es factible técnica y econdmicamente adquirir una
nueva maquina de soldadura por friccién, dicha maquina optimizara el
proceso operativo, las condiciones de trabajo y permitira la disminucion de
los costos operativos del Departamento de Varillas y Refractarios.

Palabras Claves: técnico-econdmico, maquina de soldadura, friccion, CVG
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INTRODUCCION

Hoy en dia las organizaciones o empresas estan sujeto a muchas variables
para su crecimiento y desarrollo “exitoso”, dentro de esta variables podemos
mencionar, el nivel de compromiso de la Gerencia, la administracion eficiente
de todos los recursos que la conforman, la capacidad innovadora de la
organizaciéon utilizando nuevas tecnologias, el uso de técnicas y métodos
eficaces para medir y mejorar el proceso productivo, el optimismo o
motivacion de los empleados y personal obrero.

CVG VENALUM C.A., con 34 afios de haber sido fundada se ha
caracterizado por ser la principal empresa del pais destinada a producir y
comercializar aluminio primario o en aleaciones, satisfaciendo las
expectativas y necesidades de sus clientes nacionales e internacionales a
través de la alta gestién de calidad de sus procesos y productos.

Para su proceso de produccion, la planta cuenta con diversas areas que
desempeiian un papel fundamental en el funcionamiento de la misma; dentro
de estas areas se encuentra Planta Carbon, cuyo objetivo es fabricar los
anodos cocidos, complemento fundamental en el proceso electrolitico. Para
llevar a cabo con su objetivo Planta de Carbén cuenta con cuatro
Superintendencia como lo son: Molienda y Compactacion, Hornos de
Coccion, Envarillado y Servicios a Carbdn, en esta Ultima se encuentra el
Departamento de Varillas y Refractarios, que a través de su taller esta
encargada de asegurar la disponibilidad y acondicionamiento de las varillas
anodicas utilizadas en el proceso de envarillado de anodos del area de
Carbon, asi como el acondicionamiento refractario de los hornos de coccion,

hornos de induccidn, tapas, crisoles rociadores y crisoles de fundicién, a fin
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de mantener su continuidad operativa y evitar interrupciones en el proceso

o

productivo de envarillado de &nodos y hornos de coccién.

Actualmente la reparacion de las varillas anddicas por parte del
Departamento de Varillas y Refractarios (cambio de punta(s) cuya longitud es
menor a 180 mm) ha disminuido considerablemente, siendo esta cantidad un
promedio 49 var/turno (periodo 2007 — 2009). La causa de este declive en
la reparacion de varillas con este tipo de problemas es debido a multiples
factores relacionados con la maquina Friction Welder; entre los que se
pueden mencionar: tiempo de vida util de la maquina, poca disponibilidad de
repuestos y por consiguiente la dificil mantenibilidad del equipo. En atencion
a esta situacion se conformd un equipo multidisciplinario para evaluar la
factibilidad para la adquisicion de una maquina de soldadura automética por

friccion que apoye en estas gestiones de reparacion de varillas anddicas.

El proyecto se estructuro como se describe a continuacion:

El Capitulo I, abarca el problema objeto de investigacion, objetivo tanto
general como especificos, justificacion, alcance de la investigacion,

delimitacion y limitaciones.

El Capitulo Il, muestra las generalidades de la empresa, visidbn, mision,

objetivos, estructura, proceso productivo y politicas.

El Capitulo 1ll, contiene los fundamentos teéricos claves y base para el

desarrollo del estudio.

El Capitulo IV, indica la metodologia utilizada en el estudio, el tipo de
investigacion, la poblacion y muestra utilizada; asi como la técnica manejada
para la recoleccion de datos y los pasos realizados para ejecucion del

mismo.
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El Capitulo V, consta de la descripcion de la reparacion de varillas

o

anddicas, asi como un diagnostico de la situacién actual.

El capitulo VI, presenta los andlisis y resultados obtenidos.



Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre cve venalum

0oTxmzc

/(ﬂ)/

CAPITULO |
EL PROBLEMA
En el presente capitulo se plantea la descripcion del problema, justificacion,
importancia, alcance y objetivos que se desean obtener en el desarrollo de la
investigacién. Ademas se hace referencia a las posibles limitaciones que se

puedan presentar durante la realizacion del mismo.

1.1 Planteamiento del Problema

La Industria Venezolana de Aluminio (VENALUM), perteneciente a la
Corporacién Venezolana de Guayana (CVG), es una de las mayores plantas
productoras de aluminio en Latinoamérica, por su capacidad instalada de
430.000 TM /Aio. Se dedica a la produccion y comercializacion de Aluminio

con altos estandares de calidad (99,8 % de pureza).

CVG VENALUM para garantizar la produccion de Aluminio y sus aleaciones
en condiciones de eficiencia y productividad cuenta con tres areas
fundamentales: Carbo6n, Reduccion, Colada, las cuales junto a las demas
unidades de apoyo son la fuerza motora para llevar a cabo las diferentes
operaciones necesarias para obtener el Aluminio liquido que es transformado
en lingotes de 10 Kg, 22 Kg, 680 Kg y cilindros de extrusion en diferentes

didmetros, ademas de comercializar Aluminio liquido a empresas de la zona.

Una de las areas de apoyo encontradas en CVG VENALUM es el Taller de
Varillas perteneciente al Departamento de Varillas y Refractarios el cual es el
responsable de la reparacion y acondicionamiento de las varillas anodicas
provenientes del proceso de reduccion electrolitica esto, con el fin de

reinsertar las varillas al proceso de envarillado de anodos.
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La varilla anddica junto al &nodo cocido juega un papel fundamental en el
proceso electrolitico para la obtencion del aluminio, el ensamblaje de estos
dos componentes forman lo que se conoce como anodo envarillado, el cual
dura en promedio 21 dias en las celdas electroliticas. En la siguiente tabla se
puede apreciar los defectos encontrados en las varillas anddicas, ademas de
la clasificacion que le da el taller de Varillas y Refractarios, con la cual agiliza
el proceso de reparacion de las mismas en las estaciones de trabajo que la

conforman. (Ver Tabla 1)

Tabla 1: Defectos de la Varillas Anddicas, Clasificacién y Grupos

GRUPOS DEFECTOS O CRITERIOS DE RECHAZO CLASIFICACION TALLER DE
ENVARILLADOS VARILLAS Y REFRACTARIOS
VARILLAS DOBLADAS VARILLAS DOBLADAS
A1l VARILLAS EROSIONADAS VARILLAS EROSIONADAS
VARILLAS BIMETALICO FISURADO VARILLAS BIMETALICO FISURADO
VARILLAS COLADA ADHERIDA
B1 RECUPERABLE (COLADA ADHERIDA < 10 | VARILLAS PARA CARBONEO
VARILLAS mm) (
DEFECTUOSAS VARILLAS COLADA ADHERIDA
(VD) IRRECUPERABLE (COLADA ADHERIDA >
B2 10 mm) VARILLAS PARA CORTE DE
Puntas < 180 mm | VARILLAS BANO ELECTROLITICO PUNTAS
VARILLAS PUNTAS FUNDIDAS
C VARILLAS PUNTAS DESPRENDIDA VARILLAS TALLER FORANEO
Puntas > 180 mm

Fuente: Departamento de Varillas y Refractarios

Segun datos del Departamento de Varillas y Refractarios la mayoria de
varillas “procesadas” en su taller presenta problemas o defectos en las
puntas (grupo: B1, B2 y C); representando estas en promedio el 94% anual
del total de varillas entre los afios 2007 — 2009, ultimo periodo conocido en la

cual CVG VENALUM operaba a su maxima capacidad instalada de planta.
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La sustitucién de puntas de yugos es un proceso que consiste en retirar
mediante corte la(s) punta(s) dafiadas del yugo y sustituirlas mediante la

soldadura por friccién por puntas nueva.

Para la reparacion de la varillas anddicas con defectos de cambio de puntas,
el Departamento de Varillas y Refractarios cuenta dentro de su instalacion
con una maquina de soldadura por friccion modelo V200 Al Welder, La
maquina Friction Welder con una vida atil de 10 afios segun lo previsto por la
compafiia fabricante del equipo, hoy en dia tiene 27 afios de haber sido
adquirida por CVG VENALUM. En 1995 la maquina fue instalada y puesta en
marcha en el taller de varillas y refractarios, lo que nos indica que para la
fecha la misma tiene 17 afios en funcionamiento y que ademas ha excedido
su tiempo de vida util. La obsolescencia de esta maquina, sumado a la
dificultad de adquirir los repuestos ha traido como consecuencia que el
rendimiento de la maquina se vea afectado, originalmente la Friction Welder
tenia un rendimiento de 104 puntas en un turno de trabajo de 8 hr/dia, hoy

por hoy su rendimiento se encuentra en 49 puntas/turno.

Un tercer hecho importante de mencionar es que la Friction Welder dentro de
su caracteristica, solo tiene la capacidad de soldar puntas menores a
180 mm, lo cual es una limitante mas sumado a lo ya antes mencionado en el
parrafo anterior. Esta nueva limitante tiene como consecuencia que la
empresa se vea en la obligacion de adquirir la contratacion de un servicio
foraneo para la reparacion de varillas defectuosas con puntas mayores a
180 mm (Grupo C).

Aunado a esto encontramos que en los Ultimos aflos se ha notado un
crecimiento sostenido en la cantidad de varillas reparadas por problemas en
sus puntas. Dicho incremento ha afectado la capacidad de respuesta del
Departamento de Varillas y Refractarios, principalmente por los



Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre cve venalum

0T xmzc

oy

inconvenientes presentados en el funcionamiento de la maquina de soldar

puntas de yugos.

Hoy en dia, es importante mencionar que la empresa no se encuentra en
funcionamiento al 100%, debido a problemas operativos registrados durante
el primer trimestre del afio 2012, hecho que trajo como consecuencia que
mas del 50% del parque de varillas de la empresa se halla dafiado y estén

almacenada , presentando estas en su mayoria problemas en sus puntas.

El que exista poca disponibilidad de varillas anddicas por parte del
Departamento de Varillas hacia envarillado debido a las causas ya antes
mencionadas, trae como consecuencia la baja produccibn de é&nodos
envarillado, lujo que no se puede dar CVG VENALUM ain méas cuando hoy
en dia esta planteado la incorporacion de celdas hasta alcanzar la maxima

capacidad operativa de la planta.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Realizar una evaluacion técnica-econémica para la adquisicion, instalacion y
puesta en marcha de una maquina de soldadura automatica por friccion de
varillas andédicas en CVG VENALUM.

1.2.2 Objetivos Especificos
1. Diagnosticar la situacion actual del Departamento de Varillas y
Refractarios, evaluando aspectos como:
e Mano de obra.
e Insumos y equipos.
e Materia prima.
e Procedimientos de trabajo.

e Produccioén / servicio.
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2. Evaluar las condiciones de operacion de la maquina de soldar puntas
con la que cuenta actualmente la empresa.

3. Determinar los costos por contratacion de servicio foraneo para la
reparacion de varillas anddicas.

4. Caracterizar el equipo de soldadura a considerar.
Evaluar econémicamente las alternativas técnica que se plantean en
el presente estudio considerando la adquisicion, instalacion, puesta en
marcha y los servicios industriales correspondiente entre otros.

6. Plantear la alternativa mas factible y rentable para la empresa, desde

el punto de vista técnico-econdmico que arroje el presente estudio.

1.3 Justificacion

Esta investigacion se argumenta en la situacién actual en que se encuentra
funcionando la méaquina Friction Welder del Departamento de Varillas y
Refractarios de CVG VENALUM la cual ha disminuido su nivel de
produccion a través de los afios, debido a la distintas fallas que viene
presentando el sus diferentes sistemas (Mecanico, Eléctrico, Hidraulico, etc.)
y que ademas se trata de un equipo con un tiempo de vida atil cumplido y
que solo brinda la posibilidad de reparacion de puntas de yugos menores de
180 mm, limitante que sigue haciendo al Departamento de Varillas y
Refractarios (CVG VENALUM) dependiente de contrataciones externas a
costos elevados para la reparacion de varillas con puntas mayores a
180 mm. En términos de la produccién de la planta los hechos antes
mencionado podrian no garantizar en oportunidad y cantidad el suministro
de varillas anddicas reparadas que se requiera en tiempo real, en este
sentido se colocaria en riesgo el cumplimiento de las metas de produccion

debido a la falta de suministro de las varillas anédicas al area de envarillado.
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Es por ello que la Gerencia de Ingenieria Industrial se encarga como unidad
responsable, de la evaluacién de los proyectos desde el punto de vista
técnico y econdémico, el cual es de gran importancia para asi garantizar la
calidad y continuidad de las operaciones, asi como la optimizacién de los

costos, invirtiendo de la mejor forma los recurso disponibles.

1.4 Alcance

El presente trabajo contempla un estudio preliminar para la adquisicion,
instalacion y puesta en marcha de un nuevo equipo de soldadura
automatica por friccibn que permita no solo soldar puntas menores a
180 mm sino ademas puntas con un rango mayor, logrando a través de
esto reducir los costos de equipo y materiales, asi como también los costos
por contratacibn de servicio externo para la reparaciéon de varillas.
Permitiendo asi mejorar el proceso y cubrir notablemente la demanda de

varillas por parte de envarillado.

1.5 Delimitacién

La evaluacién técnico-econdmica es un estudio que estara centrado en una
inversién capitalizable del Departamento de Varillas y Refractarios la
cual esta adscrito a la Gerencia de Carbon de la empresa CVG VENALUM.

1.6 Limitaciones

Las limitaciones e inconvenientes que pudieran presentar para la

realizacién de esta investigacién son:

e Debido a las politicas de seguridad de la empresa, se
recogera la informacion durante el turno normal (de 7:00 am
hasta las 3:00 pm), el cual es el permitido para los pasantes y

tesistas.
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e Escasa informacién acerca del control de fallas, tiempos

de parada de la maquina Friction Welder.

10
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CAPITULO II
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 Resefa Historica de la Empresa

La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), se constituy?6 el
29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en
diversas formas con fines de exportacion. Convirtiéndose en una empresa
mixta, con una capacidad de 150.000 TM/aiio y un capital mixto de 34.000
millones de bolivares; donde el 80% fue suscrito por seis empresas

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

Posteriormente, la propuesta fue considerada por el Ejecutivo Nacional y
para Octubre de 1974 CVG VENALUM amplia su capacidad a 280.000 TM/
aio y se negocia con los socios japoneses, no soélo el incremento del capital
social, sino también un cambio estructural que favorece a Venezuela,
tomando CVG posesion del 80% de las acciones, mientras que la

participacion japonesa se reduce al 20%.

La primera linea de celdas fue puesta en marcha el 27 enero de 1975 y
terminada en diciembre de 1978 y la dltima linea de las primeras cuatro (04)
se comenzO el 27 de octubre de ese mismo afio. En 1977 se inicia el
funcionamiento de la planta de catodos y el muelle de carga y descarga
sobre el margen del Rio Orinoco para atracar barcos de hasta 30.000
toneladas. El 27 de enero de 1978 arranca la celda 302 de la Sala 3, Linea Il.

Al dia siguiente se produce aluminio por primera vez en CVG VENALUM.

11



Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre cve venalum

0T xmzc

oy

El alcance de expansion de CVG VENALUM apunta a ampliar sus
operaciones con la construccion de las VI y VII Lineas de reduccion, una
Planta de Carbdn, una Sala de Colada, una Planta de Extrusion, un Sistema
de manejo y Almacenamiento de Materia Prima, la ampliacion de la
capacidad del Muelle, Gestion ambiental, Servicios Industriales, instalaciones
auxiliares, edificaciones anexas y desarrollo del urbanismo industrial

completo.

2.2 Ubicacion Geogréafica

CVG VENALUM esta ubicada en la Av. Fuerzas Armadas, Zona Industrial
Matanzas, Ciudad Guayana — Estado Bolivar, Venezuela. La escogencia de
la zona de Guayana, se debe a los privilegios y virtudes de esta region: (Ver

Figura 1)

e Integrada por los Estados Bolivar, Delta Amacuro y Amazonas, esta
zona geogréfica ubicada al sur del Rio Orinoco y cuya porcién de
448.000 km? ocupa exactamente la mitad de Venezuela, relne

innumerables recursos naturales.

e EIl agua constituye el recurso basico por excelencia en la regién
Guayana, teniendo grandes vertientes como lo son los Rios Orinoco,

Caroni, Paraguas y Cuyuni, entre otros.

e La presa “Raul Leoni” en Guri, con una capacidad generadora de 10
millones de kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor
potencia instalada en el mundo, y su energia es requerida por las
empresas de Guayana, para la produccion de acero, alimina,

aluminio, mineral de hierro y ferro silicio.

12
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e La navegacion a través del Rio Orinoco en barcos de gran calado en
una distancia aproximada de 184 millas nauticas (314 km) hasta el
Mar Caribe.

Venezuela

oSy

Figura 1: Ubicacidn Geografica de la Empresa
Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM

2.3 Espacio Fisico

CVG VENALUM posee un area total de 1.455.634,78 m? distribuida entre
infraestructuras industriales, edificios administrativos, areas verdes,
carreteras y un gran terreno en el cual se tiene planeado realizar la VI y VII

linea de produccion. (Ver Tabla 2).

Tabla 2: Divisiones de la Empresa

Area Total 1.455.634,78 m?

Area Techada 233.000 m? (Edificio Industrial)
Area Construida 14.808 m? (Edificio Administrativo)
Areas Verdes 40 Hectareas

Carreteras 10 km.

Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM

13
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2.4 Descripcion de la Empresa

La industria del aluminio CVG VENALUM se encarga de la produccion del
aluminio, utilizando como materia prima la alumina, 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, Planta de Colada, Planta de Reduccion e instalaciones

auxiliares.

En la actualidad CVG VENALUM esta formado por tres complejos de celdas:
Complejo I, Complejo Il y V Linea. Los Complejos | y Il estan conformados
por celdas P-19 de tecnologia Americana Reynolds, cada una con dos lineas
de 180 celdas y la V linea conformada por celdas de tecnologia Noruega
Hydro aluminium con una linea de 180 celdas electroliticas para finalmente
constituir un total de 900 celdas de reduccion sin incluir las 5 celdas prototipo
V-350 de tecnologia Venezolana, ubicadas en V linea y fue un proyecto
concebido por ingenieros de CVG VENALUM quienes basandose en las
tecnologias existentes y desarrollo de los modelos electromagnéticos,
térmicos, mecanico estructurales, asi como los sistemas automatizados,
lograron disefiar esta celda que supera los indices de productividad

conocidos.

2.4.1 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

como se puede ver en la Figura 2.

14
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Figura 2: Estructura Organizativa General de CVG VENALUM
Fuente: Manual de Inducciéon de CVG VENALUM

2.4.2 Areas de Produccion
CVG VENALUM consta de 3 plantas basicas para la obtencion de sus
distintos productos.

2.4.2.1 Planta de Carbo6n

En la Planta de Carbodn y sus instalaciones se fabrican los anodos que hacen
posible el proceso electrolitico. En el Area de Molienda y Compactacion se

construyen los bloques de anodos verdes a partir de coque de petréleo,

15
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alquitran y remanentes de anodos consumidos. Los a4nodos son colocados
en hornos de coccion, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad
eléctrica. Luego el anodo es acoplado a una barra conductora de electricidad

en la Sala de Envarillado. (Ver Figura 3)

Figura 3: Vista de la Planta de Carbén. CVG VENALUM C.A
Fuente: Intranet http://venalumi

2.4.2.2 Reduccion

En las celdas se lleva a cabo el proceso de reduccion electrolitica que hace
posible la transformacion de la alimina en aluminio. El 4rea de Reduccion
estd compuesta por Complejo I, Il, y V Linea para un total de 900 celdas, 720
de tecnologia Reynolds y 180 de tecnologia Hydro Aluminun. Asimismo, en V
Linea existen 5 celdas experimentales V-350, un proyecto desarrollado por
ingenieros venezolanos al servicio de la empresa. La capacidad nominal de
estas plantas es de 430.000 TM/afio. El funcionamiento de las celdas
electroliticas, asi como la regulacion y distribucion 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. (Ver Figura 4).

16
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Figura 4: Celda de Reduccidn Electrolitica. CVG VENALUM C.A
Fuente: Intranet http://venalumi

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

internacionales. (Ver Figura 5).

Figura 5: Sala de Colada. CVG VENALUM C.A.
Fuente: Intranet http://venalumi

En la Figura 6 se muestra de manera ilustrativa los procesos descritos
anteriormente.

17
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Figura 6: Proceso Productivo de CVG VENALUM
Fuente: Manual de Inducciéon CVG VENALUM
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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 endégeno 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 ambiente de bienestar y compromiso social que promuevan la
diversificacion productiva y la soberania tecnoldgica, fomentando el

desarrollo endégeno y la economia popular de la Republica Bolivariana de

Venezuela.

2.7 Politicas de CVG VENALUM

2.7.1Calidad y Ambiente

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

gestion comprometiéndose a:

e Garantizar los requerimientos del cliente.

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

e Cumplir la legislacion y otros requisitos que suscriba la empresa, en

materia de calidad y ambiente.
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2.7.2 Productividad y rentabilidad

La Empresa deberd orientar su gestién a garantizar la méxima productividad
y rentabilidad en armonia con el avance técnico de la industria y la situacion
del mercado del aluminio, explotando las oportunidades de sinergia de

accion que identifiquen los diferentes ambitos de competencia.

2.7.3 Comercial

En materia de comercializacién, la empresa debera emprender acciones para
garantizar el maximo valor agregado de la cesta de productos, conciliando la

excelencia técnico-econdmica con el maximo retorno de mercado.

2.7.4 Social

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

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

2.7.5 Desarrollo

CVG VENALUM debera impulsar el desarrollo integral y sostenido del sector
aluminio, orientando su accion como una extension regional del Estado en
pro de la reactivacién, desarrollo y consolidacion de la cadena

transformadora nacional y del parque metalmecanico conexo.

2.8 Descripcion del Area de Pasantia

La investigacién sera realizada bajo la direccion de la division de Ingenieria
de Métodos adscrita a la Gerencia de Ingenieria Industrial y el proyecto
asignado tendra lugar en el Taller de Varillas y Refractarios de la empresa
CVG VENALUM.
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2.8.1 Gerencia Ingenieria Industrial

Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como mision suministrar
servicios de asesoria y asistencia técnica en materia de Ingenieria de
Métodos e Ingenieria Econdmica que garanticen la calidad y conlleven a la
optimizacién en el uso de los recursos de la empresa asi como la mejora
continua de sus procesos. Se encuentra conformado por la Division

Ingenieria Econdmica y la Division Ingenieria de Métodos (Ver Figura 7).

Figura 7: Organigrama de la Gerencia Ing. Industrial CVG VEN ALUM
Fuente: http://venalumi/Org_Procedimiento_Aplic/Data/Organigrama_de_Cargos/Gcia.ing.ind.

e Objetivo_General: Suministrar servicios de asesoria y asistencia
técnica en materia de Ingenieria econdmica y métodos, que
garanticen la calidad y que conlleven a la optimizacion en el uso de
los recursos de la empresa, asi como la mejora continua de los

procesos.

e Naturaleza: Es una unidad funcional de staff adscrita directamente a
la Presidencia de La Empresa.
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e Misidén: Suministrar servicios de asistencia técnica en materia de
ingenieria de métodos e ingenieria econdomica que conlleven a la

racionalizacion y/o optimizacion en el uso de los recursos.

2.8.2 Departamento de Varillas y Refractarios

El Departamento de Varillas y Refractarios, es una unidad lineal y presta sus
servicios a la Gerencia de Carbdn y esta adscrita a la Superintendencia de

talleres (Ver Figura 8).

Figura 8: Organigrama del Departamento de Varillas y Refractarios de CVG VENALUM
Fuente: http://venalumi/Org_Procedimiento_Aplic/Data/Organigrama_de_Cargos/Gcia.Carbon

Tiene como funcién la preparacion y recuperacion de varillas anddicas
(reparacion o sustitucion de los yugos usados, defectuosos o desprendidos y
de las barras de aluminio erosionadas por efecto eléctrico), a fin de
acondicionarlas para el proceso de ensamblaje y entregarlas al area de
envarilado de anodos en los términos requeridos, asi como
acondicionamiento de los hornos de coccién, hornos de induccién, tapas,

crisoles rociadores y crisoles de fundicion, a fin de mantener la continuidad
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operativa y evitar interrupciones en el proceso productivo de envarillado y de

hornos de coccion.

El Departamento de reparacion de Varillas y Refractarios se encuentra
dividido en: estacion de sierra vertical, soldadura automatica (Friction Welter),
soldadura manual de acero y de aluminio (ensamblaje barra bimetal-yugo),
relleno de barras erosionadas, corte de rebaba, esmerilado, carboneo de
yugos de varillas, rompe colada, enderezado, deposito, patio de
almacenamiento y oficinas del jefe de departamento y los supervisores, las

cuales representan un area rectangular de 1500 m? respectivamente.

2.8.3 Descripcion del Trabajo Asignacién

El trabajo asignado esta enfocado en la evaluacion técnico-econémica para
la adquisicidn, instalacién y puesta en marcha de una maquina de soldadura
automatica por friccibn de varillas anddicas con el fin de determinar la
factibilidad que tendria realizar esta gran inversion, la cual representaria la
rentabilidad, la reduccién de costos de operacion y mayor porcentaje de

produccién que a futuro podria convertirse en beneficios para la empresa.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Los conceptos y definiciones correspondientes al analisis de inversiones
que se plantean, a continuacion son sustraidos del Manual de Inversiones de
la empresa CVG VENALUM (1996), que servio como respaldo para la

investigacion.

3.1 Antecedentes

3.1.1 Héctor M. Reyes V. (1994). Estudio de Factibilidad
Técnico- Econdmico para la Instalacion de la Maquina Friction Welder
en el Area De Reparacién de Varillas de CVG VENALUM.

El objetivo de este estudio se enfatizd en un seguimiento a través del
desempefio de las actividades de cada estacion de trabajo,
apoyandose en las practicas operativas y el diagrama de proceso

existente para el momento.

El objetivo principal de esta investigacion es explorar la
problematica existente por la necesidad de reparacion de puntas de
yugos, las cuales son de vital importancia en el proceso electrolitico
del aluminio primario, formular alternativas de solucién y evaluar

dichas alternativas.

3.2 Factibilidad

Es la determinacion de los recursos que debe disponer una organizacion

para lograr los objetivos y metas propuestas.
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Un estudio de factibilidad sirve para recopilar datos relevantes sobre el
desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decisién, si
procede su estudio, desarrollo o implementacién se apoya en 3 aspectos
basicos que determinaran el éxito o fracaso del proyecto a efectuar. Estos

aspectos se mencionan a continuacion:

e Operativo.
e Técnico.

e Econdmico.

3.2.1 Factibilidad Operativa

Son todos aquellos recursos donde interviene algun tipo de actividad,
depende de los recursos humanos que participen durante la operacién del
proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas actividades que
son necesarias para lograr el objetivo y se evalia y determina todo lo

necesario para llevarla a cabo.

3.2.2 Factibilidad Técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, equipos,
conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que van a permitir llevar a
cabo las actividades con las que se van a ejecutar el proyecto. Con este
estudio se pretende mejorar el sistema actual y disponer de tecnologia

gue satisfaga las necesidades.

3.2.3 Factibilidad Econdmica

Se refiere a los recursos econdmicos y financieros necesarios para
desarrollar las actividades o procesos y tiene que ver con el costo del tiempo,

el costo de la realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos.
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3.3 | Objetivo de un Estudio de Factibilidad

Entre los principales objetivos de un estudio de factibilidad se encuentran:
e Apoyar una organizacion a lograr sus objetivos.

e Cubrir las metas con los recursos actuales.

Un estudio de factibilidad dentro de una organizacion permite descubrir
sus principales objetivos, luego determinar si el proyecto es util para que la
empresa logre los mismos, para lo cual debe hacer uso de los recursos
disponibles o aquellos que la empresa puede proporcionar. En las empresas
se cuenta con una serie de objetivos que determinan la posibilidad

de factibilidad de un proyecto sin ser limitativos.

Estos objetivos son los siguientes:

e Reduccion de errores y mayor precision en los procesos.

e Reduccion de costos mediante la optimizacibn o eliminacion de
recursos no necesarios.

e Integracion de todas las areas y subsistemas de la empresa.

e Actualizacion y mejoramiento de los servicios a clientes o usuarios.
e Aceleracion en la recopilacién de datos.

e Reduccion en el tiempo de procesamiento y ejecucion de tareas.

e Automatizacion optima de procedimientos manuales.

Dentro de los objetivos que se buscan con la factibilidad técnica se
pueden encontrar la mejora del sistema actual de la organizacion o disponer
de tecnologia que satisfaga sus necesidades. Mientras que con la factibilidad
econOmica se pretende obtener el costo de estudio, costo del tiempo del

personal, costo del tiempo, costo del desarrollo / adquisicion. Por otra parte la
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factibilidad operativa lo que busca es una operacion garantizada y

uso garantizado.

3.4 Generalidades de las Decisiones de Inversion

Entre las decisiones de inversion se tienen las siguientes:

3.4.1 Inversién

Es el desembolso o asignacion de recursos financieros, destinados a la
adquisicion de otros activos reales o en su defecto financieros que
proporcionaran rentas y/o servicios a la empresa durante un tiempo. Los

recursos y bienes utilizados en toda inversion constituyen el capital invertido.

3.4.2 Clasificacién General de las Inversiones
Segun su funcioén:

¢ Inversiones de renovacion o remplazo

e Inversiones de expansion

¢ Inversiones de modernizacion o innovaciones

e Inversiones estratégicas

Segun el sujeto:
¢ Inversiones efectuadas por el Estado

¢ Inversiones efectuadas por particulares

Segun el objeto:
e Inversiones reales

e |nversiones financieras

3.5 Clasificacion de las Inversiones en CVG VENALUM
Toda propuesta de inversibn en CVG VENALUM debera ser justificada

econdmica y técnicamente, siendo necesario para su aprobaciéon la

presentacion minima de los recaudos solicitados de acuerdo a los
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lineamientos actuales. La propuesta de inversion debera ser clasificada de

acuerdo a su objetivo y avance segun se indica a continuacion:

3.5.1 Clasificacidén Segun su Objetivo

3.5.1.1 Propuestas Generadoras de Ingresos

Los proyectos de inversion a incluir en esta clasificacion seran aquellos
cuya propia operacién genere bienes o servicios transables para la venta a

terceros, ya sea hacia el mercado nacional o internacional.

35111 Metodologiade Evaluacion

Segun la Corporacion Venezolana de Guayana la evaluacion de proyectos y
programas de inversion bajo esta clasificacion, se realizard mediante la
metodologia de Flujo de Caja Descontado, utilizando estimados mas
conservadores referentes a los costos y a las inversiones, a fin de
garantizar el retorno sobre la inversion planificada. La evaluacion se hara en

base a las siguientes premisas:

e Tasa de descuento 14%.

e El horizonte econdmico serd igual a la vida util del activo principal, de
acuerdo con las politicas contables de depreciacion utilizadas por
cada empresa, mas el periodo de inversiones del proyecto.

e Las variables que cumplen el flujo de caja deberan cumplir las

siguientes condiciones:

> Inversion

Como principio general, los programas y proyectos se financiaran con
recursos propios. Se incluirdn todos los costos indirectos requeridos
para el funcionamiento integral y continuo del programa o proyecto

durante el horizonte econdmico: operacion, mantenimiento, servicios,
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transportes, telecomunicaciones, informética, etc., en el afio que
correspondan; cuyos montos individuales deberan detallarse en el

resumen técnico econémico.

» Ingresos

Para el célculo de los ingresos a percibir en el flujo de caja, se deben
prever en términos reales, por ventas de exportacion y ventas
nacionales, utilizando los precios promedios correspondientes a los
planes corporativos de mediano plazo y los ingresos se reflejaran en el
aflo que correspondan. El afio base no reflejara ingresos, solamente
inversiones. No se incluira el valor de salvamento. Para el calculo del
Impuesto sobre la Renta se utilizara la tasa definida en la ley de

impuesto sobre la Renta y que le corresponda a cada empresa.

» Indicadores Econémicos
Se tomara como indicador principal el Valor Presente Neto y

los indicadores complementarios son los siguientes:

e Tasa Interna de Retorno (TIR)
e Tiempo de Pago (TP)

e Eficiencia de inversion (EI)

3.5.2 Propuestas Generadoras de Ahorros

Son aquellas inversiones cuya propia operacion disminuya efectivamente
los gastos operacionales reales de la empresa, es decir situacion actual vs
reparar / remplazar y optimizar las operaciones mediante la reduccion de
costos. La justificacion de estas inversiones deberan estar acompafiadas por

su estudio Técnico y Econémico.
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3.5.2.1 Metodologiade Evaluacién

La justificacibn de inversiones que generen ahorros deberd estar
soportada por un informe técnico y economico, no deben justificar
propuestas de compra vs alquiler sin antes demostrar la necesidad del

activo en la empresa.

Los flujos de caja actual y propuesta seguiran individualmente los
lineamientos descritos en la metodologia para evaluar los proyectos
generadores de ingresos. El flujo de caja actual no incluira el valor de los
activos ya existente como inversion inicial. En el flujo de caja de la
situacién propuesta se debe reflejar la totalidad de inversiones y los costos
indirectos.

» Indicadores Econdmicos

Se utilizaran como indicadores econdmicos el Valor Presente Neto de
cada una de las opciones. Para comparar opciones de diferentes
horizontes econdémicos, se utilizar4d la metodologia del Costo Anual
Equivalente.

3.5.3 Inversiones Nuevas no Rentables

Son aquellas inversiones que obedecen a disposiciones de caracter
obligatorio, que deben realizarse por exigencias o0 disposiciones
legales, reglamentarias o0 técnicas de organismos nacionales o
internacionales, que afecten a programas de operacion como disposiciones

ambientales, calidad de vida, seguridad, etc.

3.5.3.1 Clasificacion Segun su Avance

» Proyectos Nuevos
Inversiones cuyos desembolsos se inicien en el afilo a presupuestar.

Estos proyectos deben ser evaluados de acuerdo con la metodologia
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descrita en los proyectos generadores de ingresos.

» Proyectos en Progreso

Inversiones cuyos desembolsos se hayan iniciado antes del
ejercicio econdmico a presupuestar. A estos proyectos se le
deberd realizar un andlisis para determinar si es conveniente
desde el punto de vista econdémico, continuar con la ejecucion de los

proyectos 0 programas en progreso.

3.5.4 Inversiones Capitalizables

Es toda aquella operacién que tiende a incrementar el valor de los activos
fijos de la empresa, que se justifiqguen y permitan lograr los objetivos

trazados. Como Inversiones capitalizables se consideran:

» Construcciones o Adquisiciones Originales: compra o construccion
de un activo fijo nuevo que no existe en la empresa.

» Ampliaciones: son el resultado de aportar recursos financieros a un
activo existente para ampliarlo o complementarlo.

» Remplazo: comprende la sustitucion total de un activo fijo que no
reune las condiciones, por otro que permite un rendimiento eficiente
en condiciones normales de operacion.

» Mejoramiento: comprende modificaciones, remplazos parciales u
otros cambios parciales efectuados a un activo fijo, mejorando su vida
atil promedio, con excepcion de los vehiculos cuya reparacion debe
ser llevada a gastos.

» Reconstrucciones: restauracion que implica un incremento directo de
la vida util remanente de un activo fijo.

» Adiciones: toda construccion o adquisicion de bienes similares a

activos fijos existentes.
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3.5.5 Proyecto de Inversion

Un proyecto de inversion es un plan estructurado, detallado y analizado
que, asignado un determinado capital, producira un bien o servicio de
utilidad para una o un conjunto de personas en particular. De acuerdo con la
finalidad de la inversion, los proyectos se clasifican segun el objetivo de la
asignacion de los recursos: creacion de nuevas empresas, remplazo de
activos, ampliaciéon, abandono, externalizacion  (outsourcing) e
internalizacion. Los proyectos de creacion de nuevas empresas
corresponden a inversiones que permitirian implementar o emprender un
negocio nuevo. Los proyectos de remplazo son los que buscan medir la
conveniencia de una sustitucion. Se originan por una de las cuatro razones

siguientes:

e Capacidad insuficiente de los equipos existentes para enfrentar una
mayor demanda o lograr una mejor precision de los diagnosticos.

e Aumento en los costos de funcionamiento y mantenimiento asociado
con la antigiiedad del equipo.

e Productividad decreciente por las detenciones cada vez mas
frecuentes de los equipos usados, para hacer una reparacion
correctiva o un mantenimiento preventivo.

e Obsolescencia comparativa o de imagen que ocasionan los cambios

tecnoldgicos o los cambios ergonométricos.

Los proyectos de ampliacion son aquellos que generan mayor
capacidad de produccion o atencion, tanto por la expansion de un servicio
existente como por la integracion de otro nuevo. Los proyectos de
abandono son los que se denominan comunmente como de desinversion y
corresponden a la eliminacion de areas de actividad ineficientes (0 no
rentables) o al cierre de unidades que, siendo eficientes (o rentables),

permitan liberar recursos que pueden ser utilizados en otras areas mas
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eficientes o rentables.

Los proyectos de externalizacion u outsourcing son similares en su
evaluacion al procedimiento seguido en los proyectos de abandono, con la
diferencia de que la actividad que se deja de realizar internamente es
sustituida por la prestacion del mismo servicio mediante el contrato de uno
externo. Estos proyectos generalmente corresponden a tareas secundarias
dentro de la institucion que posibilitan, con su externalizacion, lograr una
serie de ventajas como las que se obtienen al concentrar los esfuerzos del
grupo humano en menos pero mas prioritarias tareas, compartir el riesgo de
la obsolescencia técnica con el proveedor del servicio o aumentar la

eficiencia al traspasar actividades a expertos.

Los proyectos de internalizacion son lo opuesto a las inversiones en
outsourcing y corresponden a la ejecucién interna de tareas o procesos que
hasta ahora se contrataban externamente. Este tipo de proyectos se
fundamenta en la conveniencia de aumentar la productividad mediante el
desarrollo de mas actividades con los mismos recursos, en oposicion al
procedimiento de reducir recursos Yy seguir haciendo las mismas
actividades. Esto es principalmente valido cuando existen capacidades
ociosas en ciertas atenciones, tiempo de trabajo de personal o espacios

fisicos.

3.5.5.1 Estudios de Viabilidad

Es comun considerar a la evaluacién de un proyecto como una técnica de
decision por si sola, aunque en este texto se intentara demostrar que es
unicamente una fuente de informacion que contribuye a tomar la decision.
Antes de realizar la evaluacion de un proyecto existe una gran
incertidumbre acerca de los resultados que se podrian esperar si se llega a
materializar la inversibn o de si estdn dadas las condiciones que

asegurarian un minimo de confianza de éxito. Aparte de la intuicion, los
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estudios de viabilidad, en este sentido, contribuyen a clarificar si el
proyecto es posible de hacer desde cinco perspectivas distintas, ya que
podria fracasar si una sola fuese inviable: la técnica, legal, econémica, de

gestion y politica.

» La viabilidad técnica debe comprobar si es posible, fisica o

materialmente, hacer el proyecto.

» La viabilidad legal debe verificar la inexistencia de restricciones
legales para la habilitacién y operaciéon normal del proyecto. Aunque en
la gran mayoria de los casos este estudio es desarrollado por
expertos en el é&rea legal, es posible que el propio evaluador
investigue el marco normativo que pudiera restringir el desarrollo del

proyecto.

» La viabilidad economica debe determinar la magnitud de los
beneficios netos del proyecto, mediante la comparacion de sus costos y
beneficios proyectados. Como se menciond antes, no porque un proyecto
muestre un resultado no rentable se debe rechazar. Otras consideraciones
(humanitarias, estratégicas, éticas o politicas) podran tener prioridad sobre
ésta. Sin embargo, siempre sera recomendable conocer la cuantia del

costo que se debera asumir por aceptar un proyecto no rentable.

» Laviabilidad de gestion debe demostrar que existen las capacidades
gerenciales para llevar a cabo el proyecto en forma eficiente. Una de
varias opciones para medir esto se relaciona directamente con la
calidad del trabajo realizado por el evaluador del proyecto. Si el
estudio de viabilidad econdmica exhibe deficiencias notorias, es muy
posible que se presuma que la incapacidad para hacer un buen
analisis o para hacerse asesorar en una etapa tan decisiva del proyecto,

se mantendran una vez implementado el proyecto.
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» La viabilidad politica debe preparar la informacion para adecuarla a
los requerimientos de cada uno de los agentes que participan de la
decision de aprobacion o rechazo del proyecto: la gerencia, los socios
propietarios, los distintos integrantes con intereses a veces también muy
distintos del directorio, la entidad financiera que podria aportar los recursos
financieros para ejecutar el proyecto, etcétera. Como cada uno de ellos
puede tener distintos grados de aversion al riesgo, informacion,
expectativas, recursos y opciones de inversion, entre otros, la forma de
considerar la informacién que proviene de un mismo estudio puede ser

interpretada de una manera muy diferente por cada uno de ellos.

Hay una sexta viabilidad, la del impacto ambiental, que generalmente no le
corresponde efectuar al evaluador de la viabilidad econémica del proyecto.
Su importancia, sin embargo, radica en que las restricciones de impacto
ambiental existentes condicionaran las viabilidades anteriores. Por ejemplo,
un proyecto con emision de gases sobre la norma prestablecida no es

viable legalmente si no se ajusta en su tamafio, ubicacion y tecnologia.

3.5.5.2 Elementos de un Proyecto de Inversion

e Inversiéon Inicial: Desembolso inicial requerido para arrancar el
proyecto. Se considera negativo dado que implica una erogacion que
parte del inversor. Generalmente, es inversion en capital de trabajo y

activos fijos.

e Flujos Netos de Caja: Diferencia entre los ingresos de dinero que
producira la inversion y los egresos de dinero que se generaran por la

inversion, ambos referidos al final del periodo t.

e Tasa de Costo del Capital: Costo de una unidad de capital invertido en

una unidad de tiempo.

e Horizonte Economico de la Inversion: Es la vida util del proyecto o el
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plazo total previsto durante el cual el mismo generard ingresos.

Generalmente, se establece en afos.

e Valor residual: Valor de desecho del proyecto. Es el ingreso extra

gue generara el proyecto al finalizar el horizonte econémico.

3.553 Etapas de los Proyectos de Inversion

Las etapas del proyecto de inversién se presentan en la siguiente tabla (Ver

Tabla 3)

Etapa
1. Estudio Legal

2. Estudio de
Mercado

3. Ingenieria del
Proyecto

4. Tamafnoy
Localizacién

5. Magnitud y
estructurade la
inversion

6. financiamiento

7.Estudio
Economicoy
Financiero

8. Evaluacion
Econdmicay
Financiera

Tabla 3: Etapas de un Proyecto de Inversion

Descripcion

Referido a las condiciones de salubridad, seguridad
ambiental, régimen de promocion industrial, etc.

Dimension de la demanda, calidad, precio,
comercializacion, competencia, etc.

Anélisis de las técnicas a adoptar en base a los equipos
a utilizar, tecnologias apropiada, distribucion de equipos en
la planta, posibles problemas técnicos, etc.

Analisis de la infraestructura requerida para satisfacer la
demanda, disponibilidad de mano de obra, ubicacion fisica
considerando costos de transporte, etc.

Se refiere al volumen y discriminacion del capital que se
necesita para la inversion

Referido a las distintas fuentes a las que se recurrird por el
capital prestado, cuando el propio no es suficiente.

Ordenar y sistematizar toda la informacion referida al aspecto
monetario, que surgen de las etapas anteriores,
estructuradas a modo de cuadros analiticos, que seran
estudiados en la etapa siguiente.

Andlisis de la informacion proveniente de la etapa
anterior, con miras a tomar la decision correcta.

Fuente: Pagina Web de CVG VENALUM (http://venalumi)
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3.5.5.4 Criterios de Evaluacion

La evaluacion del proyecto se puede efectuar teniendo el aspecto privado y
el aspecto social, y dependera del fin que se persiga en cada caso en
particular. Se debe efectuar un analisis financiero, empleando distintos
procedimientos que permitan medir aspectos tales como el capital agregado
a la empresa, la rentabilidad, el tiempo necesario para recuperar la
inversion; estos procedimientos se denominan criterios de evaluacién del
proyecto de inversion: distintos procedimientos financieros que se
utilizan para la medicién de ciertos aspectos cuantitativos de un proyecto.
Estas mediciones se deben realizar en una instancia previa al momento de
iniciar el proyecto; de esa forma, el conocimiento de los valores que surjan

de la evaluacion permitird tomar una decision.
Los criterios a analizar son:

e Valor Presente Neto, VPN
e Costo Anual Uniforme Equivalente, CAUE
e Tasa Interna de Rentabilidad, TIR

e Periodo de Recuperacién, PR

3.6  Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto es el valor actual de los flujos de caja netos menos la
inversion inicial. Para determinar una decision de inversion o evaluar los
proyectos de operaciones dentro de la empresa y las posibles compras de
otras empresas 0 en su defecto valorar equipos especiales, los
administradores utilizan el Valor Presente Neto (VPN) del ingreso

futuro proveniente de la inversion.

Para obtener el Valor Presente Descontado (VPD) la organizacion utiliza el

flujo de rendimientos netos (futuros ingresos del proyecto) tomando en
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cuenta una tasa de interés, y lo compara contra la inversion realizada. Si el
Valor Presente Descontado es mayor que la inversion, el Valor
Presente Neto sera positivo y la empresa aceptara el proyecto. Si el Valor
Presente Descontado fuera menor que la inversion la empresa lo
rechazaria. En caso de que el Valor Presente Neto resulte igual a cero,
entonces se dice que el proyecto es indiferente. La  condicion
indispensable para comparar alternativas es que siempre se tome en
la comparaciéon igual numero de afios, pero si el tiempo de cada uno es
diferente, se debe tomar como base el minimo comun multiplo de los afios
de cada alternativa. EI VPN se calcula utilizando la férmula que se describe

a continuacion:

VPN = P+Zn: FNE + vs
B - (1+TMAR)™ = (1 + TMAR)™

Donde:

P = Inversion Inicial.

FNE = Flujo Neto de Efectivo del periodo n.

VS = Valor de Salvamento al final de periodo n.

TMAR = Tasa Minima Aceptable de Rendimiento o tasa de descuento

gue se aplica para llevar a valor presente los FNE y el VS.

3.7 Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

El método de CAUE consiste en convertir todos los ingresos y egresos, en

una serie uniforme de pagos aplicando la formula siguiente:

CAUE = 1y(4/p,i,n) + C

Dénde:

I, = Inversion inicial.
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A/P = Anualidad de un Flujo Neto.
i = Tasa de Interés.
n = AfRos de vida util de la maquinaria.

C = Costo anual de operacion.

Si él CAUE es positivo, es porque los ingresos son mayores gque 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 el

proyecto debe ser rechazado.

3.8 Andélisis de Sensibilidad

Es un término financiero, muy utilizado en el mundo de la empresa a la hora
de tomar decisiones de inversion, que consiste en calcular los nuevos flujos
de caja y el VAN (en un proyecto, en un negocio, etc.), al cambiar una
variable (la inversion inicial, la duracion, los ingresos, la tasa de crecimiento
de los ingresos, los costes, etc.). De este modo teniendo los nuevos flujos de
caja y el nuevo VAN podremos calcular o mejorar nuestras estimaciones
sobre el proyecto que vamos a comenzar en el caso de que esas variables
cambiasen o existiesen errores iniciales de apreciacion por nuestra parte en

los datos obtenidos inicialmente.

Para hacer el analisis de sensibilidad tenemos que comparar el VAN antiguo
con el VAN nuevo y nos dard un valor que al multiplicarlo por cien
obtendremos el porcentaje de cambio. La férmula a utilizar es la siguiente:
Donde VANnN es el nuevo VAN obtenido y VANe es el VAN que teniamos

antes de realizar el cambio en la variable.

3.9 Estudio Técnico

A través del Estudio Técnico se disefa la funcién de produccién 6ptima

gue mejor utiliza los recursos disponibles para realizar las inversiones.
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Aspectos que Deben Considerarse en la Justificacion Técnica

de unalnversién

Origen de la solicitud (¢, Cual es el problema?)

Consecuencias de la problematica actual.

Numero de fallas promedio mensual o anual, frecuencia de
mantenimiento, vida operativa.

Déficit de los niveles de produccion.

Exceso en consumo de insumos.

Accidentabilidad (frecuencia).

Contaminacién Ambiental.

Enfermedades Profesionales.

Costos adicionales (contratacion de servicios, repuestos, etc.)

3.9.2Beneficios Esperados

Impacto que se lograré en la calidad del producto o servicio.

Mejoras en términos de seguridad (accidentabilidad, condiciones
inseguras).

Incremento o normalizacion de los niveles de produccion de
acuerdo a metas, requerimientos, planes, etc.

Reduccion de desperdicios, rechazos, consumo de insumos, etc.
Mejoras en condiciones de trabajo (ergonomia, ruidos, polvos,
vibraciones, visibilidad, salud, etc.).

Impacto Ambiental.

Reduccién de Frecuencia de intervenciones.

3.9.3Aspectos Inherentes al Proyecto

Asistencia técnica requerida
Posibles proveedores en funcion de la tecnologia

Disponibilidad de repuestos, servicios, materiales, etc.
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e Obras civiles requeridas

e Costos adicionales por nacionalizacion, impuestos, fletes, etc.

e Servicios de mantenimiento especial y/o externo que se requieran.
e Disponibilidad de recursos humanos para las operaciones.

e Servicios industriales requeridos.

e Compatibilidad con sistemas actuales.

e Actualizacién de tecnologia.

3.9.4 Aspectos a Considerar en la Evaluacion Econdmica de
Inversiones
1. Descripcion del Proyecto.
2. Gerencia Solicitante.
3. Divisién/Superintendencia/Departamento solicitante.
4. Tipo de Inversion (sugerido por el usuario y determinado por la
gerencia de ingenieria industrial).
4.1. Segun su Obijetivo:
e Generadoras de ahorros.
e Generadoras de ingresos.
e Remplazos o mantenimiento mayor.
e Inversiones nuevas no rentables.
4.2. Segun su Avance.
e Proyecto nuevo.
e Proyecto en proceso.
5. Evaluacion Técnica del Proyecto.
e Situacion actual.
¢ Repotenciacion

6. Evaluacion econémica.
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3.9.5El Horizonte de la Planeacién
También llamado el intervalo de tiempo que estd determinado por el periodo
durante el cual va a realizarse el analisis y mientras mas pequefio sea el

horizonte de planeacion, mas exacto resulta el analisis.

3.9.6 La Disponibilidad de Capital
El capital disponible se utilizara para realizar la compra de los activos segun

lo planeado y lo proyectado.

3.9.7 LaVida Econémica de los Bienes

Se entiende por vida econdémica el periodo para el cual el costo anual
uniforme equivalente es minimo. Para los activos antiguos, no se tiene en
cuenta la vida util restante, ya que casi todo puede mantenerse funcionando
indefinidamente pero a un costo que puede ser excesivo Si se repara
constantemente.

3.10 Fallas

Se dice que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia
darnos o cuando aparecen efectos indeseables, segun las
especificaciones de disefio con las que fue construido o instalado el bien en

cuestion.

3.11 Clasificacion de las Fallas

Las fallas pueden clasificarse:

3.11.1 Fallas Tempranas
Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje pequefio del
total de fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de

disefio o de montaje.

3.11.2 Fallas Adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son

derivadas de las condiciones de operacion y se presentan mas lentamente
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que las anteriores (suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de

una maquina, etc.).

3.11.3 Fallas Tardias

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma
lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento del
aislamiento de un pequefio motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una

lampara, etc.

3.12 Mantenimiento
Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles, instalaciones.

El mantenimiento no es mas que un conjunto de actividades que tienen
como objetivo garantizar la disponibilidad de la funcién de los equipos e
instalaciones de modo tal que permita atender a un proceso de produccién o
de servicio con confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente y

costo adecuado.

3.13 Tipos de Mantenimiento
Lo que caracteriza a los diferentes tipos de mantenimiento existentes es la
forma en que se realiza la intervencion de los equipos sistemas o

instalaciones.

Seran definidos solo los que se tomaran en cuenta para efectos de la

investigacion:

3.13.1 Mantenimiento Correctivo
Es aquel que se ocupa de la reparacién una vez se ha producido el fallo y el

paro subito de la maquina o instalacion. EI mantenimiento correctivo es la
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accion que se realiza para la correccion de la falla o del desempefio menor
que el esperado. Al actuar sobre un equipo que presente un defecto o un
desempeiio diferente del deseado estamos haciendo un mantenimiento
correctivo. Existen dos condiciones especificas que llevan a realizar este tipo
de mantenimiento: Desempefio deficiente indicado por el control de las
varillas operacionales y ocurrencia de falla. De este modo, la accion principal
en el mantenimiento correctivo es corregir o restaurar las condiciones del
equipo o sistema. Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos

contemplar dos tipos de enfoques:

e Mantenimiento Paliativo o de Campo (de arreglo)
Este se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no

guede eliminada la fuente que provoco la falla.

e Mantenimiento Curativo (de reparacion)
Este se encarga de la reparacion propiamente pero eliminando las

causas que han producido la falla.

3.13.2 Mantenimiento Preventivo

Consiste en programar revisiones de los equipos, apoyandose en el
conocimiento de la maquina en base a la experiencia y los histéricos
obtenidos de las mismas. Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad
de rebajar el correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la

renovacion de los elementos dafados.

Los procedimientos de Mantenimiento Preventivo (MP) debieran incluir:

e Una descripcidon detallada del trabajo a realizar y cémo realizar este

trabajo.
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Todos los repuestos o partes que deben ser reemplazadas o
reemplazadas condicionalmente y las condiciones que determinan
dicho reemplazo.

Un listado detallado de todo otro material y consumos que seran
requeridos para realizar el trabajo.

El nivel de conocimiento (oficio, habilidad, etc.) requerido para
realizar el trabajo.

Las horas de mano de obra que debieran necesitarse para realizar
el trabajo.

La frecuencia con la cual debiera realizarse este trabajo. Esto
puede ser basado en calendario, tal como semanal, mensual u otro
intervalo de tiempo o basado en contador tal como horas de uso del
equipo.

Planos, diagramas, imagenes y otras ayudas para realizar el trabajo
correctamente.

Procedimientos de validacién y pruebas.

Procedimientos de documentacion e informes.

Lecturas y Mediciones a ser registradas, con sus rangos de

aceptabilidad.

3.13.3 Mantenimiento Rutinario

Son aquellas actividades de mantenimiento que incluyen tareas de

conservacion que incluyen labores que se llevan a cabo con una

periodicidad fija o de que haya que efectuarlas s6lo cuando la evolucion del

estado del elemento a conservar lo demande. Son basicamente trabajos de

inspeccion, limpieza, pintura, ajustes, arreglos generales, etc.

3.13.4 Mantenimiento Programado

Son previsiones del plan de mantenimiento o actividades programadas para
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corregir defectos detectados durante el mantenimiento preventivo y que
deben ser reparados antes de que se produzca el fallo. Tales operaciones

deben ser realizadas en funcion de los recursos disponibles.

3.14 Costos de Mantenimiento
Son los costos en los que incurre el personal de mantenimiento de una
organizacion con la finalidad de garantizar el funcionamiento adecuado de

las maquinarias, equipos, infraestructuras, herramientas, etc.

3.15 Factor de Servicio
La utilizacién, o factor de servicio, mide el tiempo efectivo de operacion de

un equipo durante un periodo determinado.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

La metodologia de un proyecto contiene los tipos de investigacion, la
poblacion y muestra, las técnicas y los procedimientos que van a ser usados
en el estudio.

4.1 Tipo de Estudio

El presente estudio se realiz6 como una investigacion no experimental,
de tipo descriptivo evaluativo. Es no experimental, debido a que no se realiza
manipulacion en forma deliberada de la variable independiente, simplemente
se procede a realizar observaciones de situaciones ya existentes. Es de
caracter descriptivo, porque permite describir, registrar, analizar e interpretar
los procesos ejecutados por el Departamento de Varillas y Refractarios; y
por ultimo es de caracter evaluativo, debido a que permite determinar las
condiciones tanto fisicas como técnicas del sistema de soldadura por friccién

Friction Welder, y lograr el mejoramiento de los procesos.

Se realiz6 una investigacion de campo puesto que se recolecta la
informacion necesaria de manera directa con todos los elementos
involucrados, interactuando con los supervisores, los operarios de la
maquina Friction Welder, y demas operarios que laboran en el turno,
observando la situacion real en el que se encuentran la maquina y las
varillas ya que esto permite la objetividad de plantear las alternativas de

inversion.
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4.2 | Poblacién y Muestra

De acuerdo con WEIERS 1989, la poblacion es definida como: “ el total de
elementos sobre el cual queremos hacer una inferencia basandonos en la
informacion relativa a la muestra” y la muestra es definida como: “la parte de

la poblacion que seleccionaremos, medimos y observamos”. (pag. 97).

Referente a lo ante mencionado y para efecto de la investigacion la
poblacion y la muestra la representa la maquina Friction Welder V-200 con
la que cuenta actualmente la empresa, por lo tanto la poblacién y la muestra

son concidentes.

4.3 Técnica e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Una vez definido el tipo de estudio a realizar y la muestra adecuada al
problema de estudio, la siguiente etapa consiste en realizar la recoleccion de

datos e informacion que sea pertinente.

Entre otros aspectos de importante relevancia de instrumentos se tienen:

4.3.1 Entrevistas no Estructuradas

Para facilitar la obtencién de informacion, datos, opiniones, referencias y
conocimientos técnicos, se realizaran entrevistas no estructuradas a los
Superintendentes de las unidades involucradas, a los Analistas del
Departamento de Costos y la Gerencia de Ingenieria Industrial, y a todo el
personal capaz de aportar informacion necesaria para llevar a cabo

dicha investigacion.
4.3.2 Observacion Directa

Constituye la principal fuente de informacién, esta permite comprobar,
verificar, identificar y captar de manera fisica todo el proceso al que esta
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sometido el estudio, de esta manera se describe de una mejor manera los
fendmenos que ocurren y su posible solucién, esta se enfoco en observar el
proceso de reparacion de las puntas de la varillas y ademas de observar
todos y cada uno de los procesos en el que se veia involucrada la varilla

anddica.

4.3.3 Revision Bibliografica
Permitié consultar las fuentes de informaciones posibles como libros, guias,
tesis, publicaciones en la Web que tuvieran relacion con el estudio de

evaluacioén técnico — econémica.

4.4 Materiales y Equipos
Son todos los recursos utilizados para la recopilacion de datos, calculos y

redaccion del informe:

4.4.1 Equipos Utilizados
e Equipos de proteccion personal

e Botas de seguridad
e Pantal6n (Jean)

e Camisa (manga larga)

4.4.2 Recurso humano
e Personal bibliotecario

e Jefe y empleado del departamento y taller de varillas y
refractarios,
e Tutor industrial

e Tutor académico

4.4.3 Materiales
e Informes técnico

e Calculadora
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e Lapicesy boligrafos
e Reportes

e Computador e impresora

4.5 Procedimiento de Investigaciéon

1.

(e2)

Revision consulta de la informacion bibliografica referente a la
metodologia de evaluacion para los proyectos de inversion, costos,

mantenimiento de los subsistemas de la maquina Friction Welter.

Entrevistas al personal que labora en el Departamento de Varillas y
Refractarios y el Departamento de Envarillado con el fin de recopilar la

informacién necesaria.

Identificacion de la situacion actual del Departamento y la maquina a
estudiar, para ello se elabora un diagrama de Ishikawa determinando asi
las causas principales que afectan la capacidad de procesamiento de la

maquina Friction Welder.

Elaboracion de graficos para el andlisis en la tendencia de fallas de la

maquina los 3 ultimos afios.

Andlisis y tabulacion de los datos necesarios: indice y tipos de fallas,

frecuencia en los sistemas y subsistemas, y el motivo de ellas.

. Realizacion de la evaluacion técnica-econdmica de la adquisicion de la

nueva magquina.

Comparacion los resultados obtenidos con la situacién actual, con la

finalidad de proponer mejoras al proceso.

Validacion los resultados obtenidos con el personal de CVG VENALUM.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

El presente capitulo describe la situacion actual existente en el sistema de
acondicionamiento y ensamblaje de varillas anddicas, especificamente el de
sustitucién de puntas de las varillas anddicas, llevado a cabo por la maquina

Friction Welder del Departamento de Varillas y Refractarios.

5.1 Diagnéstico de la Situaciéon Actual del Departamento de Varillas y
Refractarios

El Departamento de Varillas y Refractarios, tiene como funcién entre otras la
reparacion y acondicionamiento de las varillas anddicas defectuosas
provenientes del Departamento de Envarillado de Anodos; para llevar a cabo
esta labor cuenta con una serie de operaciones dentro de las cuales
podemos destacar: soldadura de bimetalico, relleno de barras erosionadas,
enderezado de barras, desprendimiento de la colada adherida, reparacion de
refractarios y soldadura automatizada de puntas de yugo por friccion (Friction
Welder).

Para llevar a cabo el acondicionamiento de las varillas con defectos; el
Departamento de Varillas y Refractarios cuenta dentro sus instalaciones con
(9) nueve estaciones de trabajo y (2) dos patios de seleccidon-ordenamiento
de varillas. El plano que a continuacion se presenta, esquematiza la
distribucion de planta actual del Departamento, en el mismo se puede
apreciar la ubicacion de cada una de estas estaciones de trabajo. (Ver figura
9).
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Figura 9: Distribucién de Planta del Departamento de Varillas y Refractarios
Fuente: Apéndice A
Leyenda:

Sierra Vertical

Corte de Puntas

Corte de Rebaba

Ensamblaje de Yugos

Ensamblaje de Bimetalico

Soldadura Automatica (Friction Welder)
Carboneo

Rompe Colada

Enderezadora de Barra

olef Jor [ J I X

Patio de Seleccidn -Ordenamiento de Varillas

Dentro los objetivos del Departamento de Varillas y Refractarios esta
asegurar la calidad, cantidad y oportunidad de varillas ensambladas,

recuperadas y reparadas.

Es asi como a través de este conjunto de operaciones el Departamento de

Varillas y Refractarios asegura la disponibilidad y acondicionamiento de las
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varillas anddicas utilizadas en el proceso de envarillado de &nodos del area
de carbon, garantizando la continuidad en el ensamblaje de anodos

envarillado, componente esencial en el proceso de reduccion de aluminio.

A finales del afio 2009 CVG VENALUM disminuye sus niveles de produccion
al sacar de operacion aproximadamente al 45% de las celdas operativas a
causa de la problematica energética por la que atravesaba el pais. Para el
afos 2012 especificamente para los meses de marzo y abril CVG VENALUM
desincorpora aproximadamente el 47% de las celdas en produccion para el
momento, esto a causa de no cumplir con uno de sus parametros operativos
gue establece, que un anodo en celda tiene una vida util nominal de 22 dias,
la causa que genero esta situacion respondia entre otros aspectos a la falta
de insumos para producir &nodos y ademas, paros laborales generados en
ese momento. El resultado de estas irregularidades afecto directamente al
departamento de varillas al no estar preparado para tal situacién en la cual

se incremento la cantidad de varillas defectuosas a reparar.

5.1.1 Mano de Obra

La mano de obra requerida en un turno de trabajo para la reparacién de
varillas con puntas defectuosas que requieran ser sustituidas, se define

mediante tres (3) operaciones fundamentales:

e Corte de Puntas Dafadas
e Sustitucion de la(s) punta(s) dafiada(s) a través de la Soldadura
automatica por friccion. (Utilizando la maquina Friction Welder)

e Corte de la rebaba (resultante de la soldadura de la punta nueva).

Hasta finales del afio 2009, CVG VENALUM se encontraba operando a su

maxima capacidad (905 celdas operativas), para ese entonces el
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Departamento de Varillas y Refractarios trabajaba dos (2) turnos por dia,

cinco (5) dias a la semana. (Ver Tablas 4 y 5).

Tabla 4: Distribucidn Fuerza Laboral por Estacidn de Trabajo (Turno Il)

Turno Cargo Puesto de Trabajo Total
Carga y descarga Friction Welder 1
Operador de Yugos -
Grua puente 1
Oxicorte (Corte de Puntas) 1
Turno Il Soldador Friction Welder 1
Corte de Rebaba 1
Operador de Equipo Mévil | Operador de equipo mévil (montacargas) 1
Total Mano de Obra 6
Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial
Tabla 5: Distribucidn Fuerza Laboral por Estacion de Trabajo (Turno ll1)
Turno Cargo Puesto de Trabajo Total
Carga y descarga Friction Welder 2
Operador de Yugos

Grua puente 1
Oxicorte (Corte de Puntas) 1
Turno III Soldador Friction Welder 1
Corte de Rebaba 1
Operador de Equipo Mévil | Operador de equipo mévil (montacargas) 1
Total Mano de Obra 7

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial

Es en abril del 2012 cuando el Departamento de Varillas y Refractarios

implementa un tercer turno de trabajo, y su Jornada de Trabajo Total por

semana cambia y pasa a ser tres (3) turnos por dia, siete (7) dias a la

semana; el objetivo de dicho cambio en la jornada de trabajo era poder

contar con la mano de obra necesaria para las operaciones de reparacion de

puntas con la Friction Welder, esto en consecuencia de lo ocurrido a

principio del afio 2012 mencionado a comienzo de este capitulo, en donde

se evidencio un incremento en la cantidad de varillas con defectos.

La Tabla 6 corresponde a la mano de obra del nuevo turno implementado
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durante el afio 2012 (Turno 1), que lleva a cabo el proceso de sustitucion de

puntas dafiadas en las varillas.

Tabla 6: Distribucion Fuerza Laboral por Estacion de Trabajo (Turno |)

Turno Cargo Puesto de Trabajo Total
Carga y descarga Friction Welder 2
Operador de Yugos -
Grua puente 1
Oxicorte (Corte de Puntas) 1
Turno I Soldador Friction Welder 1
Corte de Rebaba 1
Operador de Equipo Mévil | Operador de equipo mévil (montacargas) 1
Total Mano de Obra 7

Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial

5.1.2 Insumos y Equipos

5.1.2.1

Materia Prima (Soldadura por friccion)

Para realizarla reparaciéon de las varillas anddicas que tengan defectos en

la(s) punta(s) y en la cual sea necesario sustituir alguna(s) de esta(s), se

utilizan puntas de yugo cuyo material es acero ASTM-A105, segun plano
VENALUM N° 50-01-T-2001. (Ver Anexo 1).

En la actualidad el proveedor de puntas de yugos es la empresa Forja Santa

Clara. ElI material utilizado por esta empresa para la fabricacion de las

puntas, es acero SAE 1008 y el método utilizado para la elaboracion de la

misma es el forjado, esto, segun informacion suministrada por la empresa

Forja Santa Clara. (Ver Anexo 2). La siguiente figura muestra las puntas

elaboradas por Forja Santa Clara. (Ver Figura 10).
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Figura 10: Puntas Forjada de Acero, Fabricada por Forja Santa Clara
Fuente: Propia del Autor

Segun informacion suministrada por la Gerencia de Mantenimiento Industrial
a través de informe N° DMP — 012- 2012 (Ver Anexo 3), se ha observado
que la maquina Friction Welder en la actualidad realiza un mayor esfuerzo
para soldar las puntas, para lo que afirman que esto podria deberse a que se
estan soldando puntas fuera de las especificaciones técnicas en cuanto

material (dureza) y dimension (altura y diametro).

La Tabla 7 muestra el resto de los materiales y equipos utilizados en la
reparacion de puntas, necesarios para poder cumplir con el
acondicionamiento de las varillas anddicas, la siguiente tabla muestra cada

uno de estos.

Tabla 7: Materiales y Equipos

Estacion de Trabajo Insumos Equipos
. Montacargas
e Gas acetileno ° Grua Puente
Corte de Puntas e Gas oxigeno . Soplete
& . Mandmetro de Acetileno
. Mandmetro de Oxigeno

e Puntas de Acero 140 x 180 mm e Maquina Friction Welder
e Montacargas

Soldadura de Puntas

Montacargas

Soplete

Mandmetro de Acetileno
Mandmetro de Oxigeno

e Gas acetileno

Corte de Rebaba .
e Gas oxigeno

Fuente: Departamento de Varillas y Refractarios
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El no contar con estos materiales y equipos, afectaria el acondicionamiento
de varillas anddicas, por ende la incorporacién de celdas. En el anexo 4

encontraran la cantidad de insumos requeridos para el afio 2013.

5.1.3 Procedimiento de Trabajo

El siguiente procedimiento contempla las operaciones necesarias para
realizar las labores de Corte de Punta(s), Soldadura de Punta(s) de Yugo por

Friccion y Corte de Rebaba.

5.1.3.1 Corte de Punta:

Operador Equipo Movil Industrial:

1 Traslade las varillas anddicas en lotes de siete (7) unidades desde
el patio de almacenaje externo del Departamento de Varillas y
Refractarios.

2 Cologue el lote de varillas en el area de corte de puntas.

Soldador:

3 Coloque las varillas en la mesa de corte de puntas dafadas. (Ver
anexo 5)

4 Limpie al area de corte de la varilla con el cepillo de alambre.

5 Encienda el soplete y gradde la llama.

6 Acerque el soplete a la punta seleccionada en el yugo y
precaliéntela, posteriormente Corta la(s) punta(s), segun el caso.

7 Detenga el equipo de oxicorte y desmonte la varilla con punta(s)
cortada(s) de la mesa de corte, coléquelas en lote de siete (7)

varillas.

5.1.3.2 Soldadura por Friccion:

Operador Equipo Movil Industrial:
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1 Traslade las varillas en lotes de siete (7) del lugar de
almacenamiento temporal de varillas con puntas cortadas hasta el
area de Soldadura por Friccion.

2 Cologue el lote de varillas cerca del area de carga de la maquina

Friction Welder.

Operador Integral

3 Enganche la cadena en la ufia del montacargas para que el
Operador Equipo Mdévil Industrial levante la varilla. Posteriormente
traslade (manualmente) las varillas al area de carga del sistema
aéreo.

4 Espere que el segundo Operador Integral de Varillas, ubicado en
el puente de carga y descarga, proceda a enganchar
manualmente la varilla en el carro porta varilla.

5 Retire la cadena de la varilla guindada y desplace dicha varilla,
manualmente, por el sistema aéreo.

6 Repita los pasos 5.1.3.2. (1) hasta el 5.1.3.2. (4) hasta llenar los

veintian (21) carro porta varillas que componen el sistema aéreo.

Soldador:

7 Dirijase al panel de control de la Friction Welder (Ver Anexo 6), y
seleccione la operacion automatico, a través del seleccionador
“‘Manual-Automatico”, posteriormente oprima los botones “Re-fijar
y Encendido” para poner en marcha las bombas del sistema
hidraulico.

8 Proceda a cargar manualmente el transportador con puntas en
cada juego de placas.

9 Elijja la posicion manual a través del seleccionador “Manual-
Automatico” ubicado en el panel de control.

10 Oprima, en el panel de control, el botén “Garras Cargador de
Puntas Abiertas”. Seguidamente oprima el botén “Avance
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Transportador”, hasta ver que la primera punta esté ubicada entre
las garras del cargador.

Oprima el boton “Garras del Cargador de Puntas Cerradas”
ubicado en el mismo panel.

Seleccione la operacion automatico a través del seleccionador
“‘Manual-Automatico” en el panel de control.

Pulse el botdn “Subir Cargador de Punta” y a su vez seleccione la
punta a soldar de la varilla en el panel de control.

Desplace la varilla hasta el girador (polipasto). Presione el boton
“girar” (derecha o izquierda) dependiendo de la punta a soldar
hasta alinearlo con la punta que esta en el mandril.

Compruebe la calidad de la punta de yugo con la plantilla de
verificacion correspondiente, segun plano N° 24-01-D-1082 (Ver
Anexo 7).

Proceda a cerrar la “Guarda de Seguridad”, una vez ubicada la
varilla en el mandril.

Accione el botén de “Tope Final Adentro” y luego posicione
manualmente la varilla, subala con el girador pulsando el botén
“Arriba” hasta ubicarla en los topes.

Proceda a subir la unidad de elevacion, presionando el botén
“Unidad de Elevacion Arriba”.

Tome la medida de referencia para la soldadura de la varilla, para
ello accione el switch en posicion manual de la maquina, luego
baje el elemento anddico pulsando el botdén “Bajar Elemento
Anddico”.

Verifiqgue la medida de referencia, para ello accione el switch de
“‘Ajuste de Posicion de Referencia” a posicion “ON” y pulse el
botdn rojo de “Posicion de Referencia”. Una vez tomada la medida
de referencia cologue la posicion del switch de “Ajuste de

Referencia” a su posicién original o inicial.
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21 Suba el elemento anddico, pulsando el botén “Subir Elemento
Anddico” y coloque la maquina en automatico usando el boton
“Manual-Automatico”.

22 Accione el boton “Soldar”.

23 Retire la “Guarda de Seguridad”, una vez concluido el ciclo de
soldadura y espere que baje la varilla.

24 Suba (manualmente) la varilla al pasar los topes para que no
choquen con la unidad de elevacion. Posteriormente desplace la
varilla hacia el riel del sistema aéreo.

25 Traslade la varilla hacia la zona de puente de carga y descarga.

26 Repita los pasos 5.1.3.2 (4) hasta el 5.1.3.2 (18) hasta soldar las

veintian (21) varillas que fueron colocadas en el sistema aéreo

Operador Integral de Varillas:

27 Agrupe, manualmente, las varillas (ya reparadas) en el riel.

28 Espere que el Operador Equipo Mévil Industrial baje las varillas y
las coloque, junto con los dos (2) Operadores Integral de Varillas,
en grupos de siete (7) unidades, separadas entre si por listones de
madera.

29 Coloque un punto de soldadura a 1 2" tomando como referencia

el extremo de la punta reparada.

Operador Equipo Moévil Industrial:

30 Traslade las varillas al area de corte de rebaba.

5.1.3.3 Corte de Rebaba:

Operador Equipo Movil Industrial:

1 Coloque una a una las varillas anddicas sobre la mesa de corte de
rebaba hasta completar doce (12).
Operador Integral de Varillas:
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2 Gire, conjuntamente con el Soldador, las varillas anddicas en la
mesa Yy coléquelas en la posicidbn apropiada para el corte de
rebaba (Ver Anexo 8).

Soldador:

3 Encienda el equipo de oxicorte y gradue adecuadamente el flujo o
mezcla de oxigeno y acetileno.

4 Corte la rebaba en cada una de las varillas anddicas y coloque el
desperdicio en el recipiente para desechos ferrosos que
posteriormente seran trasladados al area de envarillado de &nodos
para ser fundidos en los hornos de induccion.

5 Limpie, con la espatula, la escoria resultante del proceso de corte.

Operador Integral de Varillas:

6 Inspeccione las condiciones generales de las varillas anddicas y
apilelas en lotes de siete (7) y proceda de acuerdo a lo siguiente:

e Sila varilla esta en buenas condiciones solicite al Soldador
que le coloque un punto de soldadura a 1 2" tomando como
referencia el extremo de la punta reparada.

e Posteriormente solicite al Operador Equipo Movil Industrial
el traslado del lote al area de varillas disponibles.

e Sila varilla presenta algun otro defecto, solicite el traslado a

la estacion de trabajo correspondiente.

5.1.3.4 Preservacion del Producto :
1 Apile las varillas en grupos de siete (7) unidades, separadas entre
si por listones de maderas.
Nota: Emplee listones de madera en buenas condiciones para asi
garantizar la horizontalidad de las varillas y evitar dafios en éstas.
2 Apile adecuadamente las varillas para evitar caidas que puedan

ocasionar dafios a las mismas.
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3 Coloque las varillas anddicas correctamente sobre las ufias del
montacargas para evitar que se caigan durante los traslados.

4 Ejecute una rotacion adecuada del inventario de productos
disponibles con el fin de evitar que estén mucho tiempo a la
intemperie.

5 Coloque las varillas anddicas, reparadas o por reparar, en las

zonas demarcadas para tal fin.

5.1.4 Clasificacion de Defectos en las Puntas

Los defectos en las puntas de yugos encontradas en las varillas anddicas
gue requieran ser reparadas y que para tal caso haya que sustituir una o

mas de sus puntas, son los siguientes: (ver tabla 8).

Tabla 8: Defectos en las Puntas de las Varillas.

Defectos Lugar de Reparacion

Puntas con Colada Adherida > 10 mm

Reparadas en el Taller interno

Puntas Fundidas (Departamento de Varillas y Refractarios)

Puntas con Efecto de Baiio

Puntas Desprendidas Reparadas en el Taller Externo (TEFELCA)

Fuente: Propia del Autor.

En el Apéndice B encontraran los detalles e ilustraciones de cada uno estos

mencionados en la tabla 8.

5.1.5 Condiciones Normales de Operacion

Las puntas de yugos que requieran ser reparadas por el Departamento de
Varillas son clasificadas y agrupadas de acuerdo a ciertas caracteristicas
(tipo de defecto en la puntas, cantidad de puntas a reparar, entre otros); este
método permitira fijar el volumen y el flujo que seguiran la varillas dentro de

las instalaciones o fuera de esta si fuese necesario. En tal sentido las
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condiciones normales de operacion para este trabajo estardn referidas
Gnicamente a las puntas de los yugos reparadas en taller perteneciente al
Departamento de Varillas y Refractarios de CVG VENALUM.

5.1.6 Produccion/Servicios

Si analizamos el comportamiento en la cantidad de Puntas a Reparar (por los
defectos mencionados en la Tabla 8), durante el periodo 2007 — 2009
(Periodo durante el cual CVG VENALUM trabajaba a su méaxima capacidad
instalada), podemos notar que existid un incremento en dicha cantidad; de
29661 puntas/aiio en el 2007 a 31923 puntas/aio en el afio 2009. Esto

evidencia un aumento aproximado de 7% (Ver gréfico 1).

Puntas a Reparar
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Grafico 1: Puntas a Reparar 2007-2009
Fuente: Apéndice Cy D

Basicamente el porcentaje de los dafios encontrados en las puntas durante
los afios 2007 — 2009, estan: colada adherida >10mm 31%, puntas
fundidas 32%, puntas gastadas por defecto de bafio electrolitico 28%y

puntas desprendidas 8%. (Ver gréfico 2).

63



W

Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre cve venalum

0T xmzc

/«»/

Distribucion Porcentual de los Defectos

B COLADA ADHERIDA B PUNTAS FUNDIDAS

= BANO ELECTROLITICO B PUNTAS DESPRENDIDAS

Grafico 2: Distribucién Porcentual de los Defectos Periodo 2004-2009
Fuente: Apéndice C.

El crecimiento o disminucién en la cantidad de puntas a reparar dependera
siempre del control de los pardmetros operativos, algunos de estos
parametros son los siguientes: Vida Util del Anodo en Celda, Amperaje,

Voltaje, Temperatura del Bafo, Banqueo, entre otros.

En cuanto al comportamiento de puntas a reparar durante los afios 2010 —
2011 se observa correlacion entre la cantidad de celdas instaladas y el
namero de puntas a reparar, relacion que se quebranta durante el afio 2012
cuando en comparacion con los afios anteriores disminuye la cantidad de
celdas operativas pero aumenta la cantidad de puntas a reparar. (Ver grafico
3)
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Celdas en Produccion Vs. Puntas a Reparar
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Grafico 3: Celdas en Produccidn Vs. Puntas a Reparar Periodo 2010 - 2012
Fuente: Apéndice Cy D

Este comportamiento en particular responde al no cumplimiento del
parametro operativo que establece que un anodo envarillado tiene una vida
atil de aproximadamente 22 dias y que durante los meses de marzo y abiril
del afio 2012 estuvieron hasta 30 dias en las celdas electroliticas,
produciéndose de esta forma un crecimiento en la cantidad de puntas

defectuosas.

Durante los 2007 — 2009 el total de puntas de yugos reparadas, a través, del
proceso de soldadura por friccion ha sido de aproximadamente 68806
puntas; de este total el 76% de las mismas han sido reparadas en el taller
interno de CVG VENALUM a través de la maquina Friction Welder; mientras
que el 24% restante de las puntas reparadas ha sido través del servicio
contratado (TEFELCA), distribuido de la siguiente manera, 15% de las
puntas reparadas han sido de longitud < 180mm y 9% con longitud

> 180 mm. (Ver Tabla 9). (Ver Gréfico 4y 5).
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Tabla 9: Segregacidn de Puntas Reparadas (CVG VENALUM y Contratacidn Externa)

Taller Interno -
Friction Welder Servicio Contratado TEFELCA Total Puntas
Reparadas
Afio Cantidad % cantidad % Cantidad % Cantidad % (a+b)
(a) <180 mm | <180 mm | >180 mm | >180 mm (b)

2007 18198 61% 7657 26% 3806 13% 11463 39% 29661,0

2008 23505 | 82% 3175 11% 2086 7% 5261 18% 28766,0

2009 27103 | 85% 2425 8% 2395 8% 4820 15% 31923,0

Total 68806 76% 13257 59% 8287 41% 21544 24% 90350
Promedio 22935 76% 4419 59% 2762 41% 7181 24% 30117

Fuente: Data Mensual de Varillas Reparadas, Departamento de Varillas y Refractarios.

Segregacion de Puntas Reparadas

OTaller Interno  OTaller Foraneo

Grafico 4: Segregacidn de Puntas Reparadas Afio 2007 — 2009
Fuente: Tabla 9
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Segracion de Puntas Reparadas Taller Foraneo

O<180mm E>180 mm

Grafico 5: Segregacion de Puntas Reparadas Talle Foraneo Ao 2007 — 2009

Fuente: Tabla 9

El total de puntas a reparar por la maquina Friction Welder durante el

periodo 2007 — 2009 fue de 82063 puntas, durante ese mismo periodo de

tiempo la cantidad de puntas reparadas por la maquina fue 68806 puntas, el

equipo tuvo un rendimiento del 84% en relacion al total de puntas a reparar,

existiendo un déficit de reparacion de puntas del 16%. (Ver Tabla 10).

Tabla 10: Puntas a Reparar y Reparadas por la Maquina Friction Welder Afio 2007 - 2009

a b c
Puntas a Puntas Puntas no % no
o % Reparadas
Aho Reparar Reparadas Reparadas (b/a) Reparadas
(n/aiio) (n/aiio) (n/aio) (c/a)
2007 26560 18198 8362 69% 31%
2008 25975 23505 2470 90% 10%
2009 29528 27103 2425 92% 8%
Total 82063 68806 13257 84% 16%
Promedio 27354 22935 4419 84% 16%
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Si dividimos la cantidad de puntas a reparar y reparadas por la maquina
entre el nimero de turnos que operaba la maquina en el periodo 2007 —
2009 (468 turnos/afio) obtendremos que la maquina en promedio soldaba
unas 49 puntas/turno, manteniendo un déficit de puntas sin reparar por

turno de 9 puntas/turno. (Ver Tabla 11).

Tabla 11: Cantidad de Puntas Reparadas y no Reparadas por turno de trabajo afio 2007 - 2009

Puntas puntas no
Aio Reparadas | reparadas
(n/turno) | (n/turno)
2007 39 18
2008 50 5
2009 58 5
Total 147 28
Promedio 49 9

Fuente: Tabla 10

Analizando las Tablas 10 y 11 podemos observar que en promedio por afio
no se estarian soldando unas 4419 puntas/afio, si multiplicamos este valor
por el costo que actualmente tiene el servicio de reparacion foranea, esto
seria de aproximadamente unos Bs. 2.220.194. si observamos la tabla 9
podemos notar que fue exactamente 4419 puntas < 180 mm las que
VENALUM reparé a través del servicio foraneo entre los afios 2007 — 2009;
esto gracias a que la maquina Friction Welder no pudo cumplir con el
requerimiento exigido por el sistema, la causa entre otros aspecto se debio a

sus constantes fallas. (Ver Punto 5.2.6)

Es importante resaltar que el promedio de puntas defectuosa por varillas es
de 2 puntas/varilla, esto segun informacién manejada por el Departamento
de Varillas y Refractarios; siendo esto asi podemos decir si observamos las
tabla 10 que durante el periodo comprendido entre el 2007 — 2009, la

magquina Friction Welder repard un aproximado de 34403 varillas.
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5.1.7 Estado actual del Parque de Varillas en Planta

Segun Anexo 9 en planta deberian existir un total de 22421 varillas, la
realidad actual es que existe un déficit de varillas de aproximadamente
15,5%, esto deacuerdo al ultimo inventario fisico de varillas realizado en
febrero del presente afio por la Superintendencia de Procesos y Certificacion
de la calidad Carbén, en donde se aprecia que existen 18949 varillas en

planta. (Ver Anexo 10).

Es importante mencionar que del 100% de varillas defectuosas que proceso
el Departamento de Varillas y Refractarios en promedio durante los afos
2007 al 2009 el 94% fue procesada por defectos en las puntas, y de este
grupo el 43% se proceso por soldadura por friccion (Ver Tabla 12); de aca la
importancia de la maquina de soldadura Friction Welder para los trabajos
dentro del Departamento de Varillas y Refractarios, su impacto en la gestion
del departamento es significativo, por tanto representa uno de los equipos
principales para cumplir en oportunidad y calidad con los trabajos de
reparacion de varillas.

Foraneo

Tabla 12: Segregacion de las Varillas Procesadas por el Departamento de Varillas y Refractarios 2007-

2009
a b C a+b+c d
Varillas Varillas Varillas Varillas
procesadas Procesadas Procesadas por Total Varillas
~ Procesadas % % %
ANO Soldadura por Puntas Defectos en Procesadas
Rompecolada o ; . ~ (a/d) (b/d) | (c/d)
(varillas/afo) Friccion Desprendida Puntas (varillas/aiio)
(varillas/aiio) | (varillas/aiio) | (varillas/aio)
2007 16548 17441 2796 36785 40235 41,13% | 43,35% | 6,95%
2008 18944 19287 2255 40486 42263 44,82% | 45,64% | 5,34%
2009 23930 19616 2389 45935 47993 49,86% | 40,87% | 4,98%
Total 59422 56344 7440 123206 130491
Promedio 19807 18781 2480 41069 43497 45,27% | 43,29% | 5,75%

Fuente: Reporte de selecciéon de varillas del Departamento de Varillas y Refractarios.

La Tabla 13 se presenta, muestra el stock de varillas defectuosas existente
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en la actualidad en planta.
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Tabla 13: Stock de Varillas Defectuosas en Planta.
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Ubicacién en Planta Cant< 180 mm Cant> 180 mm Total
(a) (b) (a+b)

Taller de Varillas 405 1728 2133

Patio de Colada 1760 3823 5583

Estaciones de Baiio I-II 418 974 1392

Total 2583 6525 9108

Fuente: Departamento de Varillas y Refractarios.

5.1.8 Proyeccion de Puntas a Requerir

La proyeccion de puntas a reparar en los préximos afios es un estudio

sustentado en el Plan estratégico de Incorporacion y Desincorporacion de
Celdas 2012 — 2015 propuesto en mayo del 2012 por CVG VENALUM. (Ver
Anexo 11). Segun Sanchez V., en su practica profesional, titulada “Analisis
de Requerimiento de Puntas de Varillas Anédicas en CVG VENALUM.”

determino el requerimiento de puntas necesario para cumplir con el plan de

incorporacion de celdas. La Tabla 14 muestra la cantidad de puntas

requeridas.

Tabla 14: Puntas Requeridas durante los Afios 2012 - 2015

Puntas< 180 mm | Puntas > 180 mm TOTAL TOTAL
Afio (Promedio/mes) (Promedio/mes) | (Promedio/Mes) (n/afio)
2012 2617 156 2773 16638
2013 3186 190 3376 40512
2014 3948 236 4184 50208
2015 4225 264 4489 53868
Total 13976 846 14822

Fuente: Informe de Pasantia Andlisis de Requerimiento de Puntas de Varillas Anddicas en CVG

VENALUM.
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5.2 Condiciones de operacion de la maquina Friction Welder

5.2.1 Descripcion del Equipo Friction Welder

El Departamento de Varillas y Refractarios cuenta con una maquina de
soldadura por friccion modelo V200 Al Welder, disefiado especificamente
para soldar puntas de varillas anddicas. Este equipo se encuentra ubicado en

el Departamento de Varillas y refractarios. (Ver Figura 11).

T = N

Figura 11: Vista Frontal de la Maquina Friction Welder.
Fuente: Propia del Autor
La maquina consiste en un bastidor principal, un cabezal fijo, un cabezal
movil, un plato especial con su husillo giratorio, un embrague, una caja de
engranajes y un motor de accionamiento. Se dispone de un mecanismo de
alimentacion de las puntas, montado sobre el cabezal fijo, y un polipasto para
el transporte de las varillas, montado sobre un cabezal maovil, para la carga
de las puntas y los ensamblajes de los anodos. El alimentador de las puntas
recibe su suministro mediante un transportador con capacidad para 15
puntas. El polipasto para el transporte de las varillas soporta una seccién
removible del transportador, de manera que los ensamblajes de las varillas
puedan ser trasferido desde el transportador de la planta a la maquina. En
Anexo 12 se encuentra los principales componente que conforman la

maquina Friction Welder.
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La méaquina Friction Welder esta constituida por nueve (9) subsistemas, la

Tabla 15 muestra cada uno de estos.

Tabla 15: Subsistemas de la Maquina Friction Welder

Subsistema

Descripcion

Componente

3

Subsistema Grua para
manejo de Varillas

Puente traslacion horizontal de carro

Carro para manejo de varillas

Subsistema Cabezal Movil

Unidad de elevacién 1y 2

Localizadores

Barra tirante guia

Subsistema Cabezal Fijo

Husillo

Embrague

Transmision de velocidad

Mandril tres (3) garras

Barra tirante guia

Bastidor

Subsistema Robot Carga
Puntas

Accionamiento (elevacién-descanso)

Garras (abrir-cerrar)

Accionamiento de rotacion (dentro-fuera)

Subsistema Transportador de
Puntas

Bastidor transportador de puntas

Cadena de transporte

Subsistema Hidraulico

Valvulas

Bombas

Motores hidraulicos

Mandmetros de presion

Intercambiador de calor

Subsistema Neumatico

Sistema de mantenimiento

Sistema de alimentacion al embregue

Sistema de frenado

Limpiador de freno

Lubricacién de barra guia

Subsistema Lubricacién

Lubricacién de husillo

Lubricacién de caja de engranajes

Lubricacién de barra guia

Subsistema Instrumentacién
y Control

Fuente: Data Ware House
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5.2.1.1 Especificaciones Técnicas del Equipo
— Tipo de maquina: soldador de friccién vertical V200.
— Material soldado: Acero ASTM A-105 y AISI 1020. (Ver punto
5.1.2.1).
— Capacidad méaxima diametro: 140 mm.
— Longitud: Puntas 180 mm.
— Capacidad de puntas soldadas: 104puntas/turno.
— Potencia (valor continuo) 220 KW'
— Velocidad de rotacion 220 RPM.
— Torsion (estado uniforme) 7000 Nm.
— Empuje axial (fuerza de re- 180- 200 toneladas calcado).
— Suministro eléctrico 480 v, 3 fases, 60 ciclos.
— Corriente a carga completa 260 Amp.
— Capacidad del tanque hidraulico 800 litros.
— Capacidad del tanque de lubricacion del eje 230 litros.
— Capacidad del tanque de lubricacién de caja de engranajes 96

litros.
— Consumo de aire 327,600 cfm/hora.

— Consumo de agua.

5.2.2 Capacidad de Produccién de la Maquina Friction Welder

La maquina Friction Welder originalmente tenia la capacidad de soldar 104
puntas/turno, hoy en dia ya con mas de 17 afios en funcionamiento este

equipo ha disminuido su capacidad.

Si observamos la tabla 10, el promedio de puntas reparadas por la maguina
entre los afios 2007 - 2009 fue de 22935 puntas/ano, en una jornada laboral

anual de 468 turno/afio.
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Analizando esta premisa podemos observar que la maquina Friction Welder
ha disminuido su capacidad productiva en un 53%. Obviamente el factor de
servicio, como también los materiales, equipos y sub-procesos marca las
pautas para que se tenga variaciones en las cantidades de puntas reparadas

por turno.

5.2.3 Secuencia de Operacion de la Maguina

A continuacién se presenta las distintas etapas que ejecuta la maquina para

llevar a cabo su operacion:
a. Arranque.
b. Carga de la punta.
c. Carga de la varilla.
d. Activacion de los topes de extremo.
e. Activacion de los tirantes.
f. Activacion.
g. Soldadura.

h. Remocién de soldadura.

a. Arranque

En el arranque de la maquina se activa todos los motores y las bombas que
permiten su movimiento. Para ello se deben tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

I.  Verificar los niveles en los siguientes recipientes.
e Unidad hidraulica de bombeo.

e Lubricacion del husillo.
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e Lubricacion de la caja de engranajes.
e Lubricacion de las barras de union.

e Bomba de aire/ aceite para la inmovilizacion del cabezal

Il. Verificar la direccion de rotacion de todos los motores. No hacer
funcionar ninguno de los motores de las bombas en la direccion

incorrectas durante mas de unos pocos segundos.
lll.  Conectar el suministro de aire.

IV. Verificar que la presion de nitrogeno del acumulador sea de 138 bar.
(esta debe verificarse sin presibn en el sistema hidraulico y

representa el 90 % de la presion en el sistema).

V. Conectar el suministro de la unidad de potencia hidraulica y pulsar el
botén “Puma on” (bomba activada) y el botén “on” de la unidad de

filtracion esta conectada también al resto del circuito control.

VI. Activar las bombas de lubricacion del husillo y la caja de engranajes.

b. Carga de la Punta

Es el proceso donde se eleva la punta a soldar, del transportador de puntas y
se coloca en el mandril o plato giratorio. Este proceso es efectuado por un
brazo robotico o cargador de puntas y cada movimiento es detectado por una
serie de conmutadores de proximidad que accionaran las valvulas

correspondientes a cada funcién (elevacion, introduccion, descenso y salida).

c. Carga de la Varilla

Se define como la accion de ubicar la varilla en el cabezal movil de la
maguina, alineandola con el mandril donde se encuentra la punta a soldar. El
operador debe seleccionar la posicion de la punta del yugo que va ser

reemplazado, a través de los topes de extremo y el polipasto. El polipasto es

75



Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre cve venalum

/(ﬂ)/

0T xmzc

una especie de gria que sostiene la varilla y la direccién hacia la maquina.
Esta efectia diversas funciones como: elevacion, giro, descenso,

introduccién y extraccion.

d. Activacién de los topos extremos

Los topes extremos son cuatro (4) bloques de acero ubicados dentro del
cabezal movil y operan en pareja 1y 2, 3y 4 los cuales permiten posicionar
la varilla de acuerdo a la punta que se desee soldar (la del centro o la de los
extremos del yugo). Estos bloques se activan o desactivan (entran o salen) al

pulsar el botdn respectivo.

e. Activacion de los tirantes

Los tirantes son dos barras horizontales, que empujan la varilla firmemente
dentro de las espigas posicionadoras que se encuentran en los topes de
extremo. Cuando estas estan totalmente arriba se aplica presion hidraulica al
cilindro giratorio, haciendo que el plato agarre la punta firmemente. Estos
movimientos son controlados por valvulas accionadas por sensores que

detectan la posicion de los tirantes (arriba y abajo).

f. Activacion de la mordaza superior

Las mordazas son dos bloques de hierro que se sujetan la varilla firmemente;
exactamente el yugo para iniciar el proceso de soldadura. Este proceso de
sujecion, consta de dos etapas: sujecion inicial o suave y sujecion final o
maxima. Su ejecucion (abrir y cerrar) es controlada por diversas valvulas

accionadas por unos sensores de posicion.
g. Soldadura

Aproximacion rapida: donde el cabezal mdvil desciende radpidamente, a

una velocidad considerable, hasta llegar a la posicion de avance lento.

Avance lento: el cabezal movil desciende lentamente, hasta que la

varilla entra en contacto inicial con la punta a soldar.
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Contacto Inicial: los componentes que entran en contacto son
sometidos a friccibn, a la presion del contacto inicial. Una vez
transcurrido el tiempo establecido, la velocidad de calentamiento es igual

gue su presion.

Calentamiento: los componentes se calientan ahora y el cabezal se
mueve hacia delante a través del recorrido de calentamiento hasta el final

del mismo, cuando se interrumpe el calentamiento se inicia la forja.

Forja: es la presién que se ejerce para unir los dos componentes, la
punta y el yugo. Después que el plato deja de girar sigue sometidos a
esta presion hasta que transcurre el tiempo establecido para que se abra

el plato y empiece la retraccion de la maquina.

Retraccion: Es la accion de elevacion de cabezal movil hasta su

posicién original.

5.2.4 Vida Util de la Maquina

La vida atil de la maquina Friction Welder es de 10 afios. Hoy en dia este
equipo tiene 27 afios de fabricacion y 17 afios en funcionamiento.

5.2.5 Factor de Servicio o Disponibilidad del Equipo

Madriz G (2008) afirma que “el factor de servicio (FS) de un equipo es un
indicador que mide el tiempo efectivo de operacién del mismo durante un

periodo determinado”. (p. 14)

Los datos utilizados para el calculo del factor de servicio son obtenidos a
través del Sistema Integral de Mantenimiento (SIMA), en el cual se registran
las fallas que presentan los equipos en planta, asi como, las acciones de

mantenimiento rutinario, preventivo, programado y correctivo.
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En el grafico 6 y 7 el comportamiento porcentual en el factor de servicio (FS)

de la maquina Friction Welder durante el periodo comprendido entre los afios

2007-2009 y los afios 2010 - 2012 respectivamente, observandose en el

primer grafico que durante los meses se enero, junio, septiembre y octubre
del 2007 valores de 47,4%, 33,6%, 8,5% y 40,0% respectivamente. Cuando

observamos el grafico 7 también en notorio este tipo de situaciones cuando

en el mes de julio del 2012, encontramos como valor 10,8%; repercutiendo

esto significativamente en la reparacion de varillas asi como un importante

incremento en los costos operativos.
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Grafico 6: Factor de Servicio (FS) de la maquina Friction Welder
Fuente: Gerencia de Ingenieria de Mantenimiento
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Factor de Servicio 2010-2012
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2012199,0% | 75,5% | 75,9% | 77,5% | 94,0% | 95,4% | 10,8% | 56,0% | 78,1%

Grafico 7: Factor de Servicio (FS) de la maquina Friction Welder
Fuente: Gerencia de Ingenieria de Mantenimiento
Observando ambos gréaficos encontramos que el factor de servicio en
promedio siempre ha sido muy alto, el mas bajo registrado ha sido para el
afio 2007, cuyo promedio fue de 54,9%.

Al hablar de un equipo con mas de 27 afios de fabricacion, con una vida util
segun el fabricante de no mas de 10 afios y un plan de mantenimiento que
solo contempla en la actualidad mantenimientos rutinarios, es poco creible
pensar que un equipo bajo estas condiciones tenga un alto porcentaje en su

factor de servicio de mas del 80% en promedio, en los ultimos tres (3) afos.

Cabe destacar que La Gerencia de Ingenieria de Mantenimiento para
realizar el célculo del factor de servicio de la maquina toma los valores del
sistema SIMA, al mismo tiempo que mencionan que dichos valores carecen
en el tiempo de credibilidad debido a que, en muchos casos las ordenes de
trabajo de mantenimiento del equipo (ODT) no son reportadas por la unidad
usuaria de la maquina, lo que lleva a la conclusién de que existe mas alla de
los problemas de la maquina Friction Welder, fallas por parte de la unidad

usuaria.
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La cantidad de fallas en la maquina Friction Welder ha venido creciendo en

los ultimos afos, los mayores indices de frecuencia de fallas de la maquina

se han originado en los subsistemas: Cabezal movil, cabezal fijo, hidraulico y

robot cargador de puntas, representando estos entre los afios 2005-2009 el

30% - 22% - 13% y 12% de las fallas respectivamente. (Ver Anexo 13).

Las tablas 16, 17 y 18 representan la frecuencia de fallas registrado durante
los afios 2010, 2011 y 2012.

Tabla 16: Frecuencia de Fallas 2010

Fuente: Data Ware House

80

Subsistema Descripcion Frecuencia % de . %
de Fallas | Ocurrencia | Acumulado
4 Subsistema Cabezal Movil 28 46,7% 46,7%
8 Subsistema Hidraulico 13 21,7% 68,3%
3 Subsistema Grua para Manejo de Varillas 6 10,0% 78,3%
5 Subsistema Cabezal Fijo 6 10,0% 88,3%
6 Subsistema Robot Cargador de Puntas 3 5,0% 93,3%
7 Subsistema Transportador de Puntas 2 3,3% 96,7%
10 Subsistema de Lubricacion 1 1,7% 98,3%
2 Subsistema de Instrumentacion y control 1 1,7% 100,0%
Total 60
Fuente: Data Ware House
Tabla 17: Frecuencia de Fallas 2011
Subsistema Descripcion Frecuencia % de . %
de Fallas | Ocurrencia | Acumulado
4 Subsistema Cabezal Movil 18 60,0% 60,0%
5 Subsistema Cabezal Fijo 16,7% 76,7%
3 Subsistema Grua para Manejo de Varillas 10,0% 86,7%
7 Subsistema Transportador de Puntas 6,7% 93,3%
8 Subsistema Hidraulico 2 6,7% 100,0%
Total 30
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Tabla 18: Frecuencia de Fallas. Aflo 2012

Subsistema Descripcion :Le:‘;::;:L Oc;%;rctl;cia Acun:A:JIa do
4 Subsistema Cabezal Mévil 19 29,2 29,2
5 Subsistema Cabezal Fijo 15 23,1 52,3
3 Subsistema Grua para Manejo de Varillas 9 13,8 66,2
P Subsistema de Instrumentacidon y control 8 12,3 78,5
8 Subsistema Hidraulico 8 12,3 90,8
6 Subsistema Robot Cargador de Puntas 3 4,6 95,4
9 Subsistema Neumdtico 2 3,1 98,5
7 Subsistema Transportador de Puntas 1 1,5 100,0
Total 65

Fuente: Data Ware House

Durante el afio 2010 los subsistemas que originaron la mayor cantidad de
fallas fueron: Subsistema de cabezal movil (46,7%), subsistema hidraulico

(21,7%) y subsistema grua para manejo de varillas (10%). (Ver Gréfico 8).

Analisis de Pareto 2010
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s % de Falla  =fll=% Acumuldo

Grafico 8: Andlisis de Pareto Afio 2010
Fuente: Tabla 16

En tanto en el afio 2011 aproximadamente el 80% de las fallas de la
maquina fueron generadas en dos de los subsistemas de la maquina,
subsistema cabezal moévil (60%), subsistema cabezal fijo (16,7%). (Ver

Gréfico 9).
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Grafico 9: Andlisis de Pareto Afio 2011
Fuente: Tabla 17
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El 80% de las fallas de la maquina durante el afio 2012 son originados en los

subsistemas de cabezal movil (29,2%), cabezal fijo (23,1%), grua para

manejo de varillas (13,8%), instrumentacion y control (12,3%). (Ver Grafico

10).

Frecuencia

Analisis de Pareto 2012
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Grafico 10: Andlisis de Pareto Aino 2012
Fuente: Tabla 18
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La Tabla 19 representa los costos por concepto de mantenimientos rutinario,

programado, predictivo y correctivo realizados a la maquina Friction Welder
durante el afio 2010 al 2012.

Tabla 19: Costos de Mantenimientos Afio 2010-2012

COSTOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Rutinario

Descripcion de

Costo Mano de Obra

Costo Materiales y

Aiio la Orden de Costo Total (Bs.)
Trabajo (Bs.) Repuestos (Bs.)
2010 946.962,60 0,00 946.962,60
2017 | Mantenimiento 14.763,39 0,00 14.763,39
Rutinario
2012 14.148,51 18.800,00 32.948,51
Costo Total Bs. 994.674,50
Mantenimiento Programado
Descripcion de '
Aiio la Orden de Costo M;ano)de Obra Cc;setoul\:;:esrl(llss; y Costo Total (Bs.)
Trabajo ) P ’
2010 597.012,78 0,00 597.012,78
2011 | Mantenimiento 12.161,82 349,85 12.511,67
Programado
2012 2.870,72 149.849,47 152.720,19
Costo Total Bs. 762.244,64
Mantenimiento Predictivo
Descripcion de X
Aiio la Orden de Costo M(aBr;o)de Obra Ccl;s:ouh‘:l;';esrl(z:ses; y Costo Total (Bs.)
Trabajo ) P )
2010 382,09 0,00 382,09
2011 | Mantenimiento 436,12 0,00 436,12
Predictivo
2012 436,12 0,00 436,12
Costo Total Bs. 1.254,33
Mantenimiento Correctivo
Descripcion de .
Afo la Orden de Costo M(aBr;o)de Obra Cc;s;coung;'fsrlzlsj y Costo Total (Bs.)
Trabajo : P ’
2010 133.141,47 108.723,04 241.864,51
2011 | Mantenimiento 31.233,43 0,00 31.233,43
Correctivo
2012 132.792,12 614.191,60 746.983,72

Costo Total Bs.

1.020.081,66

Costo Total de Mantenimiento Bs.

2.778.255,13

Costo Promedio de Mantenimiento Bs.

926.085,0433

Fuente: Data Ware House
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5.4  Adquisicion de Partes y Repuestos

La dltima adquisicion de partes y repuesto realizada fue por un monto total
de Bs. 54.578,24, a través del pedido de compras 4600004561 y dos
solicitudes de pedido, 100055575 por un monto de Bs. 371.800,00 y
100056405 por un monto de Bs. 124.900,00; para un monto total de Bs.
551.278,24. Luego de esa fecha no se han registrado compras y solicitudes

de partes y repuesto para este equipo.

En la actualidad existe requerimiento de posibles partes y repuestos que un
futuro inmediato se estarian necesitando para la maquina Friction Welder,
esto segun informacion suministrada por la unidad usuaria de la maquina
(Ver Anexo 14), En monto de la inversion seria de £ 213.300,00
aproximadamente Bs. 2.175.865; de acuerdo a la tasa cambiaria del tercer
trimestre del afo 2013 del Banco Central de Venezuela. (Ver Anexo 15).
También es importante resaltar que parte de la inversion seria adquirir los
planos de fabricacion de la maquina, debido a que la empresa fabricante del
equipo (A.l. Welders) esta en proceso de cierre, asi de esta forma se

permitiria un futuro seguro en el funcionamiento de la maquina.

5.5 Descripcion de la Contratacion de Servicio Fordneo para la
reparacion de las Varillas Anddicas

Es Técnica de Eficiencia Eléctrica Caroni, c.a (TEFELCA), empresa foranea
ubicada en la zona industrial matanzas, la que durante los ultimos 14 afios
ha prestado servicio al Departamento de Varillas y Refractarios en trabajos

como.

e Fabricacion de puntas para hacer ensambladas en los yugos de las
varillas anddicas segun plano VENALUM N° 50-01-T-2001. (Ver

Anexo 1)
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e Enderezamiento de barras anddicas, corte de puntas dafiadas con

longitud en 240 mm y 265 mm, y soldadura por friccion.

El Departamento de Varillas y Refractarios se ve en la necesidad de solicitar
la contratacion de servicio foraneo ofrecido por TEFELCA, debido a que no
cuenta tecnolégicamente con una maquina de soldadura por friccibn que
suelde puntas con una longitud mayor a 180 mm, trabajo que si puede
realizar la empresa TEFELCA por contar con el equipo adecuado para este
tipo de trabajo. Es el mismo proceso productivo de CVG VENALUM en sus
celdas electroliticas las causantes de los dafios producidos en las varillas
anodicas en especial en las puntas de los yugos. Son las varillas con puntas
desprendidas las que originalmente son enviadas a TEFELCA para su
reparacién ya que son estas la requieren un corte y reemplazo de punta
mayor 180 mm. El corte realizado y puntas sustituidas por TEFELCA es de

265 mm de longitud. (Ver Figura 13).
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Figura 12: Longitud de Punta Sustituidas por TEFELCA
Fuente: Departamento de Varillas y Refractarios.
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5.5.1 Costo por Contratacién de Servicio Foraneo

cve venalum

El ultimo costo por reparacion de puntas a través de la soldadura por friccion

es de 502,42 Bs/punta; esto segun informacion suministrada por la Gerencia

de Ingenieria Industrial, basados en el ultimo analisis de precio unitario de

noviembre del presente afio.

Basados en el promedio anual, la tabla 20 muestra el costo total que tendria

gue desembolsar actualmente la empresa para la reparacion de las puntas

defectuosas a través de la contratacion del servicio foraneo, el promedio de

punta reparadas < 180 mm y a reparar > 180 mm periodo 2006-2009.

Tabla 20: Promedio de Puntas a Reparar por Contratacion de Servicio Foraneo.:

Promedio de Puntas

Descripcion Puntas/ano | Costo de Reparacion Total
(a) (b) (a*b)
Puntas a Reparar por defecto
de puntas desprendida 3026 Bs. 1.520.322,92
(Puntas > 180 mm) 502,42 Bs./punta
Puntas Reparadas < 180 mm 4419 Bs. 2.220.193,98
Total 7445 502,42 Bs./punta Bs. 3740516,90

Fuente: Tabla 9, Apéndices C,D y Gerencia de Ingenieria Industrial

En el Anexo 16 encontraran el historico desde el afio 2007 de solicitudes de

pedidos con la empresa TEFELCA, en donde se podra visualizar afio a afio

los costos que ha representado la contratacion de este servicio foraneo.
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CAPITULO VI
SITUACION PROPUESTA
En el presente capitulo se evallan las alternativas tanto técnica como

econOmica y se propone la mas rentable en ambos casos.

La necesidad de ampliar la capacidad de reparacion de varillas, en
bdsqueda de mejorar el actual sistema, precisa la adquisicion de una nueva
maquina de soldadura de puntas de yugo que cumpla con los requerimientos
de produccioén y permita reducir los costos por reparaciones foraneas, asi
como mejorar la capacidad de respuesta con calidad y oportunidad en las

reparaciones, manteniendo la disponibilidad que el proceso requiere.

En tal sentido a continuacién se mencionan y describen las especificaciones
técnicas generales requeridas por el Departamento de Varillas y
Refractarios, para incrementar su capacidad de reparacion de soldadura de
puntas de yugo, y asi obtener, un inventario de varillas disponibles que se
ajuste a los requerimientos actuales de produccion del Departamento de

Envarillado de Anodos.

6.1 Alternativa 1. Mantener el Actual Sistema de Soldadura por Friccion
Considerar mantener la situacion actual en seguir ejecutando el proceso
reparacion de puntas, utilizando la maquina Friction Welder, que de acuerdo
a la tendencia analizada en el capitulo anterior, dicha maquina posiblemente
continuaria presentando fallas, esto, a causa de haber cumplido su tiempo
de vida util, ademas de no contar con un plan de mantenimiento que asegure

su correcto funcionamiento en los afios venideros.
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Adicional a esto se tendria que considerar mantener el servicio de

contratacion fordnea y el costo de mantenimiento del equipo actual.

6.1.1

Costos de la Alternativa 1

En la siguiente tabla se presentan los costos de mantenimiento, reparacion

externa de varillas defectuosas, adquisicion de planos de fabricacion y

repuestos de la maquina.

*Nota:

Tabla 21: Resumen de Costos de la Alternativa 1

Descripcion Costo (Bs.)
Mantenimiento 926.085
Reparacion Foranea 3.296.478

Adquisicién de Planos de
fabricacién de la maquina 2.175.865
y Repuestos

Total (Bs.) 6.842.467
Fuente: Tabla 19, 20 y Anexo 14

Costo de Mantenimiento: Promedio de los costos de mantenimiento
de los afios 2010-2012. (Ver tabla 19). Tomados del sistema Data
Ware House.

Reparacion foranea: (Promedio de puntas a reparar 2006 al 2009
mayores 180 mm + 80% del promedio de puntas contratadas 2006 al
2009 menores a 180 mm) * Ultimo precio de reparacion de puntas =
(3026 puntas/afio + 3535 puntas/aiio) * 502.42 Bs./punta = 6562
puntas/ano * 502.42 Bs./punta = 3.296.478 Bs./aio. (Ver punto
5.5.1)

Adquisicién de Planos de fabricacién de la maquina y Repuestos
afio 2013: (Ver punto 5.4).
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6.2 Alternativa 2: Situacion Propuesta

Este escenario contempla la Adquisicion, instalacién y puesta en marcha de
una magquina adicional de soldadura automatica por friccion, este nuevo
equipo debe estar sujeto a los requerimientos de produccion y satisfacer
ciertas caracteristicas previamente evaluadas; todo esto en vista de las
constantes fallas, obsolescencia, altos costos de mantenimiento de la
maquina actual (Friction Welder) y reparacion externa de las varillas

defectuosas.

6.2.1 Evaluacion Técnica del Equipo

La soldadura por friccion es un proceso versatil capaz de unir acero a acero,
materiales como el acero inoxidable a acero al carbono, cobre al aluminio,
entre otros.

La soldadura por friccion no solo logra la union de metal a metal en un cien
por ciento (100%), también puede traer ahorros considerables en término de

los materiales usados y maquinados.

6.2.1.1 Caracteristicas del equipo a considerar

e Capacidad nominal: 128 puntas/turno

e Capacidad maxima: 140 puntas/turno

e Tiempo soldadura incluyendo carga y descarga: <4
minutos/punta

e Diametro punta: 140 mm OD & 160 mm OD

e (180 mm x 300 mm longitud)

e Material y Aplicacion: Disefio exclusivo para la reparacion de la
varilla anddica de tres y hasta cuatro puntas. En una forma
segura, facil y rapida de intercambio de puntas a soldar para
una misma varilla.

e Posibilidad de tornear y cambiar las herramientas para soldar

por friccion otras piezas de su linea de produccion como
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catodos, el eje principal del anodo, etc.

6.2.1.2 Datos Técnicos

Tipo de la maquina: De cabeza corrediza.
Motor de Mandril Fabricante A ser confirmado
Tipo (Velocidad variable) DC Velocidad variable
Potencia 250 kW @ 150% torsion pico
Velocidad de motor

(Provisional) O - 1500 rev/min

Velocidad del Mandril

(Provisional) O - 750 rev/min

Cilindros de Forja No proporcionado 3 (hidraulico)
Fabricante Para ser confirmado

Tipo / golpe Tandem / 610 mm

Calibre de perforacion 304.8 / 203 mm
Diametro de varilla 215 / 144 mm

Portabroca rotatoria

Tipo - Hidraulico Opero Tres garras
Autocentrador

Sujetadores Capacidad Didmetro de 200 mm
Hidraulicas Fabricante Rexroth/Parker
Capacidad de reservorio 900 ltr

Min/max. presion de la

bomba de paleta. 10/78 barra

6.2.1.3 Ventajas de una Maquina Adicional de Soldadura por Friccidon

e Se lograria cubrir la demanda de varillas en buen estado requeridas

por parte del Departamento de Envarillado (mayor produccion).

e Modernizacion del proceso y mayor eficiencia tanto de los
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trabajadores como del proceso.

e Se eliminarian las horas de paradas en el proceso de reparacion de
varillas por sustitucion de puntas, es decir no se paralizaria la
produccién ya que en caso de averiarse la maquina actual se contaria
con una maquina nueva que reemplazaria todas las puntas por
reparar.

e Se dispondria del stock estipulado de varillas disponibles en el

Departamento de Varillas y Refractarios.

6.2.2 Costo de la Alternativa 2

En la tabla 22 se especifica el costo inicial para la adquisicion, instalacién y

puesta en marcha de la nueva maquina de soldadura automatica por friccion.

Tabla 22: Resumen de los Costos de la Alternativa 2

COSTOS
S Bs.

DESCRIPCION

Adquisicidn, Instalacion y Puesta en Marcha de una

Madquina de Soldadura automatica por friccién. 4.296.240,00 | 27.066.312,00

Infraestructura y Servicios (10% del costo de la

. 429.624,00 2.706.631,20
maquina)

Total: Monto de Inversion | 4.725.864,00 | 29.772.943,20
Mantenimiento (5% del costo de la maquina) 1.353.315,60

Fuente: Propuesta Ref.: TF003436.8-02, Gerencia de Proyectos

*Nota:

El costo de la maquina segun Propuesta Ref.: TF003436.8-02 de fecha 30
de Junio de 2012, es de USD $ 4.212.000,00. A un tasa de interés del 2%, y
un n=1 el costo actual del equipo es de $ 4.296.240,00.

Tasa 2%: tasa interanual de crecimiento de la inflacion de los estados
unidos).

VP=$ 4.212.000,00 (F/P, 2%, 1) = $ 4.212.000,00 (1,0200) =

VP = $4.29 6.240,00
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El costo de la Infraestructura y Servicios es calculado sobre el 10% del costo
del equipo = $ 4.296.240,00 * 0.10 = $ 429.624,00; este responde a un
analisis de precio unitario de clase 5, manejado por la Gerencia de

Proyectos.

La paridad cambiaria es de $ 1 = Bs. 6,3. (Ver A nexo 13)

En el andlisis econémico, los indicadores utilizados son el Valor Presente
Neto (VPN) y el Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), los cuales se
han determinado por medio de la premisa siguiente:

e Horizonte Econémico

Se utiliza diez (10) afios, considerando el tiempo estimado de vida util
propuesto por la Coordinacion de Activos Fijos de CVG VENALUM
C.A.

e Tasade Descuento
Se emplea una tasa de descuento o costo de capital del 14% anual
para el analisis de inversiones capitalizables, segun las politicas y
lineamientos establecidos por la Corporacion Venezolana de Guayana
(CVG).

6.3 Resultados

A continuacion se presenta las Tablas 23 y 24, obtenidas de la corrida hecha
en el programa Excel, con la cual se logré obtener el Valor Presente Neto

(VPN) y Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) para ambas alternativas.
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Alternativa 1:

Tabla 23: Evaluacion Econdmica Alternativa 1
ALTERNATIVA 1: MANTENER LA SITUACION ACTUAL
FLUJO DE CAJA

Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre”

COSTO DE
o | MA%%E;Z{NTO REPARACION DE :%:T)','VJ;
* (Bs./afio) :
2014 2.175.865 -2.175.865
2015 926.085 3.296.478 -4.222.563
2016 926.085 3.296.478 -4.222.563
2017 926.085 3.296.478 -4.222.563
2018 926.085 3.296.478 -4.222.563
2019 926.085 3.296.478 -4.222.563
2020 926.085 3.296.478 -4.222.563
2021 926.085 3.296.478 -4.222.563
2022 926.085 3.296.478 -4.222.563
2023 926.085 3.296.478 -4.222.563
2024 926.085 3.296.478 -4.222.563
INDICES DE RENTABILIDAD
COSTO DE CAPITAL 14,00%
MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) 2.175.865
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO  (Bs../afi0): 926.085
COSTO DE REPARACION DE PUNTAS (Bs.) 3.296.478
VALOR PRESENTE NETO VPN (Bs.) -24.201.242
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (Bs./afi0) -4.639.706

Fuente: Apéndice E

*Alternativa 1. Contempla los siguientes costos

cve venalum

Inversion: Monto de adquisicion de repuesto y partes requeridos en un
futuro inmediato = Bs. 2.175.865
Costo de Mantenimiento: Promedio 2010 — 2012 = Bs. 926.085

Servicio de Reparacién Foranea: (promedio de puntas a reparar mayores a

180 mm + 80% del promedio de puntas reparadas menores 180 mm) * Gltimo

precio de reparacion de puntas = (3026 puntas/afio + 3536 puntas/afio)*
502,42 Bs./punta= 3.296.478 Bs./afio.
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Diagrama de Flujo de Caja: Alternativa 1

I = 14%

4.222.563

2.175.865

Alternativa 2:

Tabla 24: Evaluacién Econdmica Alternativa 2
ALTERNATIVA 2 : AQUISICION DE UNA MAQUINA ADICIONAL
FLUJO DE CAJA

Mo | MVERSON | reuenro | AMORROS | eng
. (Bs./afio) : (Bs.)
2014 10.295.758 0 0 -10.295.758
2015 21.653.050 0 3.296.478 -18.356.572
2016 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2017 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2018 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2019 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2020 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2021 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2022 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2023 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2024 1.353.316 3.296.478 1.943.162
INDICES DE RENTABILIDAD
COSTO DE CAPITAL 14,00%
MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) 29.772.944
COSTO MANTENIMIENTO EQUIPO NUEVO (5% INVER) 1.353.316
AHORROS  (Bs.) 3.296.478
VALOR PRESENTE NETO VPN (Bs./afi0) -17.966.844
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (Bs./afio) -3.444.487

Fuente: Apéndice E
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*Alternativa 2: Contempla los siguientes costos

Monto Inversion:

Monto inversion inicial, primer afio: Bs. 10.295.759; (Inversion del
Escenario 1: Bs. 2.175.865 + 30% del costo de la maquina nueva: Bs.
8.119.894)

Monto Inversion inicial, segundo afio: Bs. 21.653.050; (70% restante del
costo de la maquina nueva: Bs. 18.946.418 + 10% de infraestructura y
servicios: 10% * 27.066.312 = 2.706.631

Costo de Mantenimiento: del segundo afio en adelante sera igual al 5%
DEL COSTO DEL EQUIPO: Bs. 1.353.316 (solo sera considerado el costo
de mantenimiento del equipo nuevo, porque el actual solo sera utilizado
cuando se le requiera). Promedio 2010 — 2012 = Bs. 926.085

Ahorro: (promedio de puntas a reparar mayores a 180 mm + promedio de
puntas reparadas menores 180 mm) * Ultimo precio de reparacion de puntas
= (3026 puntas/afio + 3536 puntas/aiio)* 502,42 Bs./punta= 3.296.478

Bs./afio.

Diagrama de Flujo de Caja: Alternativa 2

i =14%

3.296.478 1.943.162

|

21.653.050

0 1

8.119.894

4

2.175.865
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6.3.1 Comparacion de los Resultados

Una vez realizada la evaluacion econ6mica de ambas situaciones, actual y
propuesta (Ver Apéndice E); se procede a efectuar la comparacion para
encontrar la solucion mas factible para la empresa desde el punto de vista

econdmico, las alternativas a comparar son las siguientes:

e Permanecer con maquina actual Friction Welder
e Adquirir, instalar y poner en marcha un equipo adicional de soldadura

por Friccion.

En funcibn de lo planteado anteriormente se procedid a realizar la
comparacion de la evaluacion econdmica de cada alternativa, lo cual permite
sugerir a CVG VENALUM, cual es la méas rentable desde el punto de vista

econdmico.

Los resultados de esta comparacion se encuentran en la siguiente tabla

Tabla 25: Comparacién de la Evaluacidén Econdmica

Indlc'ad.or Alternativa 1 Alternativa 2
Econdémico
VPN 24.201.242 17.966.844
CAUE 4.639.706 3.444.487

Fuente: Apéndice E

Como podemos apreciar se considera apropiado a efecto de fortalecer y
consolidar la alternativa 2 como la opcién econémica mas apropiada para
empresa, realizar un analisis de sensibilidad, tomando como dato la
variacion del monto de inversion, esto dado el resultado obtenido de la

evaluacion econdmica .
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6.3.2 Anélisis de Sensibilidad. Variacion de la Inversion

Para la realizacion de este andlisis se varid la inversion disminuyéndola a
partir del monto que se tenia previsto (Bs. 29.772.944), manteniendo fijos el
costo de capital y los costd anuales de operaciones para el monto de
inversién inicial, siendo que estos montos dependen exclusivamente del
mundo de inversion. La tabla que a continuacion se presente muestra el
resultado de cambio en el VPN y el CAUE.

Tabla 26: Sensibilidad Variacion de Inversion
INVERSION VPN CAUE
7.544.538 3.081.607 590.786
8.382.820 3.068.525 588.278
9.314.244 2.151.364 412.446
10.349.160 1.132.297 217.077
12.387.827 0 0
14.033.067 | -1.503.815 -288.302
15.822.563 | -3.139.486 -601.882
17.580.626 -4.746.426 -909.954
19.534.029 | -6.531.914 -1.252.256
21.704.476 | -8.515.790 | -1.632.592
24.116.085 | -10.720.097 | -2.055.188
26.795.650 | -14.058.538 | -2.695.212
29.772.944 | -17.227.214 | -3.302.690
Fuente: Propia del Autor

A continuacion se presenta el flujo de caja, obtenido a través de la corrida en
Excel del andlisis de sensibilidad especificamente en donde el valor presente
neto (VPN) se hace Bs. 0; para una inversion de aproximadamente Bs.
12.387.827. (Ver Tabla 27).
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Tabla 27: Evaluacion Econdmica Alternativa 2 con una Inversidon de 12.387.827

ALTERNATIVA 2: AQUISICION DE UNA MAQUINA ADICIONAL

FLUJO DE CAJA

®
cve venalum

ARNO INVERSION (Bs.) MAS?:JI?VIII)IEENTO ‘(\::/':";3? :II;:EJ(]Z?I\II);
(Bs./afio) (Bs.)
2014 3.716.348 0 0 -3.716.348
2015 8.671.479 0 3.296.478 -5.375.001
2016 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2017 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2018 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2019 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2020 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2021 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2022 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2023 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2024 1.353.316 3.296.478 1.943.162
INDICES DE RENTABILIDAD
COSTO DE CAPITAL 14,00%
MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) 12.387.827
COSTO MANTENIMIENTO EQUIPO NUEVO (5% INVER) 1.353.316
COSTO MANTENIMIENTO EQUIPO ACTUAL 0
(Bs./afio)
AHORROS (Bs.) 3.206.478
VALOR PRESENTE NETO VPN (Bs./afio) 0
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (Bs./afio) 0

Fuente: Apéndice F
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado la investigacion se concluye lo siguiente:

1. La maquina Friction Welder tiene aproximadamente 17 afios en
funcionamiento, tecnoldégicamente es un equipo con muchos de sus
componentes obsoletos, ademas de esto se encuentra totalmente

depreciado ya que su vida util es de 10 afios.

2. La adquisicion de las partes y repuestos de la maquina tarda meses en
hacerse tangible debido a que la mayoria de estos son solicitados al
exterior; al del fabricante del equipo. A esto hay que agregar la falta
presupuestaria que en muchas ocasiones dificulta la adquisicion de los

Mmismaos.

3. La maquina Friction Welder no cuenta con un mantenimiento
programado adecuado, esto debido al no contar oportunamente con las
partes y repuestos necesarios para su intervencion, situacion que ha
generado paradas imprevistas del equipo a causa de fallas no corregidas

a tiempo.

4. El Departamento de Varillas y Refractarios como unidad usuaria de la
maquina Friction Welder presenta una gran debilidad al no llevar un

control en el registro de las fallas del equipo a nivel de sistema SIMA.

5. En la actualidad se estan soldando puntas con especificacion técnicas
distintas a las sustentadas por CVG VENALUM, situacion que esta
afectando el rendimiento de la maquina Friction Welder, factor de

servicio y costos de mantenimiento.

6. Las paradas imprevista de la maquina a causa de sus fallas, generan el
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no poder contar con los volumenes necesarios de varillas disponibles por
parte del Departamento; situacion que pone en riesgo las condiciones
normales de operacion a nivel general de planta y que ha generado a
través de los afos el tener que contratar servicios foraneos para la
reparacion no solo de puntas con defectos > 180 mm sino también

puntas < 180 mm.

7. El precio por reparacion de puntas a través de la contratacion de servicio
forAneo se ha incrementado un 49% en el Ultimo afio (Bs. 502.42), esto

en relacion con el dltimo precio conocido durante el afio 2012 (Bs. 254).

8. La Alternativa 2, es el escenario mas factible técnicamente debido a que
se obtendran beneficios con la implementacién del mismo, entre ellos:
maximiza la disponibilidad de varillas buenas, ademas de permitir el

procesamiento de puntas > 180 mm.

9. El analisis de sensibilidad arrojo que el monto de la inversion para la
alternativa 2 deberia de ser aproximadamente Bs. 12.387.827 ($
1.966.236), en donde el VPN es de Bs. 0y el CAUE Bs. 0.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados alcanzados con la investigacion es conveniente

recomendar:

1. Considerar la alternativa 2 como la mas viable, siempre y cuando se
considere el resultado obtenido en el andlisis de sensibilidad, en donde el
costo de inversion sea de aproximadamente Bs. 12.387.827 ($
1.966.236).

2. En términos econdémico la alternativa mas recomendable es la 2, porque
el costo a valor presente neto en término de valor absoluto es menor al

de la alternativa 1..

3. Mejorar el actual programa de mantenimiento de la maquina Friction

Welder, que permita una mayor disponibilidad de la misma.

4. Llevar a cabo un estudio metalirgico que permita determinar, si las
puntas suministradas por la empresa Forja Santa Clara cumple con las

especificaciones técnicas sustentada por CVG VENALUM.

5. Realizar un plan de mejora continua a nivel del Departamento de Varillas
Refractarios y la Gerencia de Carbon, que permita eliminar las
debilidades que estos presentan como unidad usuaria de la maquina
Friction Welder y asegure el correcto funcionamiento del equipo

propuesto.
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Distribucién de Planta
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APENDICE B

Defectos en las Puntas de las Varillas Anddicas
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DEFECTOS

CARACTERISTICA

ILUSTRACION

Colada Adherida

Disminucién en la cantidad de la
operacion del grafitado. Esto
comprende tanto la cantidad de la
solucién desmoldeante como la
cantidad utilizada para impregnar la
punta del yugo, es decir, la profundidad
de inmersién de este en dicha solucion.

Desplazamiento ascendente de las
isotermas del &nodo en celdas, lo que
incremento la temperatura en la zona
de la colada disminuyendo la eficiencia
del grafitado.

Fundidas

Se originan cuando las puntas del yugo
entra en contacto directo con el bafio
electrolitico durante la permanencia del
anodo celdas, siendo necesario para
que ocurra este defecto, el consumo
localizado del &nodo, por lo que la
densidad, contenido de sodio,
reactividad al CO; y al aire (O>) del
anodo asi como el comportamiento
térmico de las celdas electroliticas son
variables determinantes.

Ataque de Bafio

Es un defecto critico donde los yugos
son afectados por el contacto directo
con el bafio electrolitico. Evidentemente
este defecto se vio afectado por la
eliminacion de proteccién de yugos en
el sentido que se incremento la
posibilidad de contacto bafio — yugo.

Desprendidas

Es un defecto critico detectado por
inspeccion visual en la union yugo —
puntas de yugo que se manifiesta con
grietas o por la desunion de estos por la
aplicacién de una fuerza.
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APENDICE C

Cantidad de Puntas a Reparar Segun sus Defectos Afios 2004 al 2012
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Ano
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
COLADA ADHERIDA 2181 | 4554,0 | 9767 | 7245 | 8703 |12230| 7493 | 7000 | 11020
PUNTAS FUNDIDAS 5325 | 9421,0 | 13148 | 10866 | 9013 | 9174 | 4706 | 6523 | 6331
BANO ELECTROLITICO | 2532 | 5312 | 3560 | 8449 | 8259 | 8124 | 4052 | 8773 | 17428
Subtotal | 10038 | 19287,4 | 26475 | 26560 | 25975 | 29528 | 16251 | 22296 | 34779
PUNTAS DESPRENDIDAS | 4102 | 4430,0 | 4520 | 3101 | 2086 | 2395 | 1144 | 1474 | 1524

Total | 14140 | 23717 |30995 | 29661 | 28061 | 31923 | 17395 | 23770 | 36303
Fuente: Departamento de Varillas y Refractarios (Archivo adjunto CD: clasificacion varillas)

Defectos
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APENDICE D

Cantidad de Puntas a Reparar Segun su Longitud y Relacion Porcentual
Afos 2004 al 2012
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Puntas a Reparar

<180 >180 Total o o
i mm mm A+B ° °
Ao A/C B/C
A B C

2004 10038 4102 14140 71,0% 29,0%
2005 19287 4430 23717 81,3% 18,7%
2006 26475 4520 30995 85,4% 14,6%
2007 26560 3101 29661 89,5% 10,5%
2008 25975 2086 28061 92,6% 7,4%
2009 29528 2395 31923 92,5% 7,5%
2010 16351 1144 17495 | 93,5% | 6,5%
2011 22296 1474 23770 93,8% 6,2%
2012 34779 1524 36303 | 95,8% | 4,2%
total | 211289,0 | 24776,0 | 236065,0 | 89,5% 10,5%
Promedio | 23476,6 | 2752,9 26229,4 | 89,5% 10,5%
Fuente: Departamento de Varillas y Refractarios (Archivo adjunto CD: clasificacién varillas)
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Evaluacion Econdmica
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ALTERNATIVA 1: MANTENER LA SITUACION ACTUAL
FLUJO DE CAJA

COSTO DE
Mo | INVERSION MA»EE.:S»;E;Z{NTO REPARACION DE Eé‘f’f.)b’é
: (Bs./afio) :
2014 2.175.865 -2.175.865
2015 926.085 3.296.478 -4.222.563
2016 926.085 3.296.478 -4.222.563
2017 926.085 3.296.478 -4.222.563
2018 926.085 3.296.478 -4.222.563
2019 926.085 3.296.478 -4.222.563
2020 926.085 3.296.478 -4.222.563
2021 926.085 3.296.478 -4.222.563
2022 926.085 3.296.478 -4.222.563
2023 926.085 3.296.478 -4.222.563
2024 926.085 3.296.478 -4.222.563
INDICES DE RENTABILIDAD
COSTO DE CAPITAL 14,00%
MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) 2.175.865
COSTO TOTAL MANTENIMIENTO  (Bs../afi0): 926.085
COSTO DE REPARACION DE PUNTAS (Bs.) 3.296.478
VALOR PRESENTE NETO VPN (Bs.) -24.201.242
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (Bs./afi0) -4.639.706

ALTERNATIVA 2: AQUISICION DE UNA MAQUINA ADICIONAL

FLUJO DE CAJA

ANO INVERSION (Bs.) MAIS'?ESJI(I:/III):NTO ?::/Z':‘gf :;g::gl\?g
(Bs./afio) (Bs.)
2014 10.295.758 0 0 -10.295.758
2015 21.653.050 0 3.296.478 -18.356.572
2016 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2017 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2018 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2019 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2020 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2021 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2022 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2023 1.353.316 3.296.478 1.943.162
2024 1.353.316 3.296.478 1.943.162
INDICES DE RENTABILIDAD
COSTO DE CAPITAL 14,00%
MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.) 29.772.944
COSTO MANTENIMIENTO EQUIPO NUEVO (5% INVER) 1.353.316
COSTO MANTENIMIENTO EQUIPO ACTUAL 0
(Bs./afio)
AHORROS (Bs.) 3.296.478
VALOR PRESENTE NETO VPN (Bs./afio) -17.966.844
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (Bs./afi0) -3.444.487

Fuente: Archivo Adjunto CD (Evaluacién Econémica)
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Analisis de sensibilidad (archivo adjunto CD).
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ANEXO 1

Plano de Varilla Anddica 50-01-T-2001
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“ Goblemo Bo"variano Ministeno del Poder Popular
de Venezuela para Industrias

Fecha: 05 DE Agosto de 2013
Sefiores:

SIDERURGICA DEL ORINOCO (SIDOR)

Atencion:
VICTOR SANMARZ
Presente.-

Estimado Sefior, ante todo reciba un cordial saludo y a la digna institucién al cual representa, sirva la presente
para remitirle la informacion requerida por usted, acerca de la materia prima para la elaboracién de puntas de yugos
forjadas mecanizadas de C.V.G VENALUM.

MATERIA PRIMA: Palanquillas CUAD. 130 X 6000 mm.
MATERIA PRIMA: Palanquillas CUAD. 130 X 7000 mm.
MATERIA PRIMA: Palanquillas CUAD. 130 X 9000 mm.

ACEROS: SAE-1008.
En algunas ocasiones se usaron palanquillas cuad. 140x6000 mm en calidad ASTM A-105, proveniente de SIDETUR.

FORIJAS DE SANTA CLARA C.A. Comenz6 a relacionarse comercialmente con la C.V.G VENALUM
Aproximadamente en el afio 1996, elaborando puntas de yugos forjadas mecanizadas.

RECOR DE FABRICACION DE PUNTAS:

Puntas de Yugos Forjadas mecanizadas D= 140 X 180 mm, se han producidos aproximadamente 87.500 piezas desde
el afio 1996. g

Puntas de Yugos Forjadas mecanizadas D= 140 X 265 mm, se han producidos aproximadamente 8560 piezas, estas
desde el afio 1999.

Durante todo este trayecto que hemos estado elaborando puntas forjadas mecanizas a la C.V.G VENALUM, la
materia prima recibida ha sido de buena calidad referente a que no han presentado anomalias alguna como por
ejemplo: Grietas, rechupes, en algunas oportunidades se recibieron coladas con defectos de porosidades pero este
no infiere en la calidad del proceso productivo debido a que dicha pieza realiza la funcién de un electrodo.

Las relaciones comerciales entre ambas empresas han sido excelente y de muy buena comunicacion.

Sin mds a que hacer referencia, me suscribo, Saludos Cordiales —:—:\
‘é\" 08 %
*

Atentamente;
Natalio Palencia
Cel. 0414.459.72.93
Forja de Santa Clara
Dpto. Planificacion

AUTOPISTA REGIONAL DEL CENTRO, PEAJE SANTA CLARA, SAN JOAQUIN, ESTADO CARABOBO

TELEFONO: (0245) 4511962 / TELEFAX: (0245) 5521454 / EMAIL: FORJASANTACLARA@GMAIL.COM
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Informe DMP — 012 - 2012
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GERENCIA MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
SPTCIA. DE PLANIFICACION E INGENIERLA DE MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
ANENIDA PUERZAS ARMADAE, ZOMA INDUSTRIAL MATANMIAD.

PUERTO ORDAZ, ESTADD BOLIAR.
TELERDHNOE: (02B5) STOAESE3 — 4839 — 5570 — 4577

INFORME TECNICO
TITULO:

CONDICION OPERATIVA DE MAGQUINA FRICTION WELDER.

Elaboradio por: Uszuarke (8]
Garencla ge Carbén

A Pitler. Gerencla de Mantenimismio.
Grado de Confidenclalldad: Rafaranclia del Usuario:
s Interno Maguina Frictlon Welder.
[Tndme 1 N* de paginas:
DMP - 012- 2012 10
Lugar. Facha da Fecha da Jeta de Departamento: Supsnienosnts.

slaboraciin enitreqa:
Matanzas 1604712 230412 Jalme Zamora Jesus Rojas
Resurman:

£l presente Informe contempla los resultados de la Inspeccion condiclon operativa de 1a Maguina Friction
Welder. La misma nos mMuestra que este equipo presenia una sere de desvlaclonss como s& Indican en la
paging N¥ 3, que comegitas y mantznidas en & tempo peEentarian un equino &n condiclonss aceptable
de funcionamienio. Para mayor INformacion ver 1exto.

Dietribuckin (Unidades)

GERENCIA MANTEMIMIENTO INDUSTRIAL

GEREMWCIA DE CAREOMN.

SPTCIA. PLANIF. E INGENIERLS DE MANTTO.
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INSPECCION MAQUINA FRICTION WELDER.

AN
R

Fig N° 1 Maquina Fricton Welder.

Proceso de soldadura 1ocho-punia de varla
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INSPECCION MAQUINA FRICTION WELDER.

De |2 Inspecclon realizada a la Condicion Operamiva de la Maguina Fricoon Wedder s2 detechd 1o sigulenta:

Sallos del Clindro de |3 Unidad de Elevackin, presentan fugas, verfigs. 5,6y 7.
Salics de 106 clindros hidraullcos de a5censo Y descenso del Cangador de puntas, presantan fugas, ver fig.
M* 4 y Flg. N* &

El Cargador de Puntas na gira comeciaments, no posiclona 135 puntas o fochos en & sl Indcado, wer

fig. M° 24,

El slstema aéren presenta fugas, ver fig. Mo By N° 9.

El sistema aeren falta empujador de vanllas, ver nig. N° 6.

Falta manémetro en Acumulador de la Unidad Hidraullca Principal, ver fig. 10.

Faila protecior al skstema de emorague, ver fg. 5.

Falta manametro a la entrada de la Camara de Alire.

Callbrar manomeiros de las Lineas Hiorawhezas e presion, ver fig. 16.

Reparar conexlonas de los sulches de proximidad, ver fig.12.

El sistema hidrawico de valvulas presanta fugas, verigs. 11, 15, 16y 17.

Los plsos supedor & Inferor y cercanias del mandil requieren de Impleza, ver figs.11, 13, 18, 13y 25.

El panel de control requiers de mantto. d2 estructura y suiches, ver fig. 14.

Se agtan soidando puntas con medldas fuera de especificacionss &n cuanto a altura, diamstro y tpo de
malerial (mayor dureza), ver figs. 20, 21, 22 y 23. Esta desviaclon ocaslona que |a maguina raallce mayor
esfUSTZ0 Dara SOKEr |35 pUntas, 30emas 02 13 generacion 02 mayares niveles g8 vibraclan.

La pertieria de |as punias no estan reciicadas, presentan superficle Imeguiar, ver figs. 20, 21 y 22,

Las mondazas presentan desgaste exceshvo en la zona de filaclan de las puntas, ver figs. 23, 25 y 27.

Ve
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MAGHOSTICOD ¥ RECOMENDACIONES:

La Magquina Friction Welder pusde TUncionar en condIcioNes 0pPeralvas JcepmEble, Derp para elio 52 requlers

realzar las sigulenies actvidades y mantensrias:

+  Cumglir con I3 realizaclan del mantio. ndinarlo en todas sus modalidades:

Inspecciton, Impleza, 3justs, cambios de componentes, lubricacion, o, en todos los sistemas de 13
maquina.

+ Fesmplazar l3s mordazas periddicaments segin el desgasie gue presentzn. De esto depende el centrado y
1a fijacién comacta de las puntas. El no cumgplimiento de esta actividad genera altos esfuerzos en el proceso
de soldadura de las puntas como tamblén altos niveles de vibrackin en la maquina y deteromn prematuno de
la misma.

+  Solfar punias que clemplan con I35 especificacionss o8l fabncante en cuanto 3 diameto, awa y tipo de
matenal. 510 hace que |3 maquina rabaje en foema aceptable y eficients.

« Tratar en lo posiole que 138 pUNtas 3 OlDar tengan |3 pentena recificada. Esio permite que l3s mordazas
tengan uwn mejor agarre y centrado de [as puntas.

« Realzar periedicamente mantio., Impleza y ajusts del mandnl Elemenic esenclad en &l proceso de
Eoidatura.

+ FRealizar maniio. a: Sensores de proximidad, Bleque hidraulico principal, Intercamblador de calor de la
Unidad Hidraulca, Panel de Control y Tangue de fluldo hidraulico entre obros.

o Comegirlas desviaciones £adas en |3 pagina N° 3.

e
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Cantidad de Insumos Requeridos Durante el afio 2013
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PARA : DIVISION DE ALMACEN
RE., @ DEPARTAMENTO VARILLAS Y REFRACATRIOS

ASUNTO: INSUMOS REQUERIDOS ANO 2013 - CODIGOS ALMACEN

FECHA: 08 de Octubre de 2012

A continuacion enviamos el requerimiento que necesitaremos para poder cumplir con el
acondicionamiento de varillas anodicas durante el afio 2013. El no contar con estos materiales
se veria afectada el acondicionamiento de varilla y el mantenimiento refractarios, por ende la
incorporacion de celdas.

Existencia Requerimiento

Cadigo Material Alinaean Anial
4000009594 ACEITE HIDRTAULICO HIDRALUB 68 21 40
4000009618 ACEITE HIDRTAULICO HIDRALUB AW68 0 40
4000019584 ACOPLE ENGRANAJE 6 2
4000019585 ACOPLE ENGRANAJE 2 2
4000008776 ALAMBRE ALUMINIO PARA SOLDAR DIAMETRO 3/32" 80 1040
4000005377 ALAMBRE TIERRA PARA HORNOS DE INDUCCION 180 200
4000008780 ALAMBRE TUBULAR 0 800
4000000153 ARANDELA PLANA PEDONDA A 6.4X12.5X1.6 MM 115 1200
4000000206 ARANDELA PLANA REDONDA 12.5X6.4X1.6 MM 4750 1200
4000124039 BAQUELITAAISLANTE (PL 24-01-D-1103) 1120 4000
4000123977 BARRAS DE ALUMINIO 0 1000
4000018304 BIMETALICO ETJ 2001 450 2400
4000009715 BOQUILLA 633611 150 300
4000009717 BOQUILLA 8 1" 300
5200000017 BRAGA DESECHABLE TIPO DUPONT TYVEK 1838 900
4000009667 BROCHA 3" 0 20
4000005308 CABLE DE TENSION 3X10 0 200
4000005361 CABLE MONOPOLAR 2/0 0 200
4000008908 CANAL CONDUCTOR DE ALAMBRE FUERTE 150 200
5200000028 CARETA CLARA 0 50
5200000025 CARETA PARA SOLDAR 0 50
5200000026 CARETA TRANSPARENTE 160 50
5200000027 CARETA VERDE CLARO T 50
4000009256 CASTABLE MINRRO SIL S-14 60 60
4000009673 CEPILLO DE SOLDADOR 0 40
4000018148  CILINDRO ( MOLDE) DE SINTERIZACION 0 50
4000116190 CILINDROS /ACETILENO 99 kg 700 cilindros
4000005762 CILINDROS / ARGON 0600 Cilindros
4020005768 CILINDROS / OXIGENO 080 Cilindros
4000009659 CINCEL FILO CHATO 9" DE LARGO 8 20
UG-0094 (14-11-2011) POLITICA DE LA CALIDAD Y AMBIENTE: “CVG-VENALUM, con la participacion de sus fr: es y p dores, produce, comer u,aT:avurn|n\o y mejora de forma'

continua su sistema de gestion, comprometiéndose a: _ Garantizar los requerimientos del cliente. _ Prevenir la contaminaciér: asociada a las emisiones atmosféricas,

efluentes liquidos y desechos, __ Cumplir la legislacion - otros requisitcs que suscriba la-empresa, en materia de calidad y ambiente”
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4000122562 CONCRETO (CASTABLE) ALTA ALUMINA 90 ) 0 960
4000009259 CONCRETO (CASTABLE) REFRACTARIO DENSO - EXTRA FUERTE 0 300000
4000009257 CONCRETO MOLD. REFRACTARIO AISLANTE 26 - CASTABLE LIVIANO 0 130000
4000126184 CONJUNTO DE ANCLAJE PARA MODULO DE FIBRA 0 400
4000126185 CONJUNTO DE ANCLAJE TRANCA PARA MODULO DE FIBRA =0 400
4000008947 CONTACTOR PRINCIPAL 0 1
5200000041 DELANTAR DE CUERO PARA SOLDADOR 33 60
5200000042 DELANTAR DE CUERO PARA SOLDADOR 0 60
4000009603 DESENGRASANTE 0 6
4000005446 DISCO DE ESMERIL 7" 97 20
4000009753 DISCO DE SIERRA 0 4
4000009754 DISCO DE SIERRA VERTICAL 14" 0 4
4000008769 ELECTRODO AWS A5.4 E312-16 DIA 1/8" 0 180
4000008752 ELECTRODO AWS A5.4 E312-16 DIA 5/32" 0 180
4000008729 ELECTRODO DE CARBON 1/2" 0 5000
4000008737 ELECTRODO DE CARBON P/BISELAR, 1/4"X12" 13950 45000
4000008739 ELECTRODO DE PLATA 0 100
4000008765 ELECTRODO HIERRO FUNDIDO 0 30
4000008757 ELECTRODO REVESTIDO PARA SOLDAR BAJO CARBON 5/32" 0 30
4000008761 ELECTRODO REVESTIDO PARA SOLDAR BAJO CARBON 60/13" 300 180
4000008735 ELECTRODOS 3/32" 90 180
4000008740 ELECTRODOS 1/8" 220 180
4000008762 ELECTRODOS 3/16" 0 180
4000008746 ELECTRODOS DE ACERO 5/32" 60 180
4000123269 FIBRA CERAMICA 2600ZR, 7320X610X13 MM 0 200
400012333C  FIBRA CERAMICA 2600ZR, 7320X610X25 MM 0 200
5200000047 GUANTE DE CARNAZA 1572 8928
5200000050 GUANTE HOT MILL 5026 2496
5200000049 GUANTE LARGO DE CUERQ PARA SOLDADOR 0 840
4000008848 JUEGO DE PIEZA/BOQUILLAS SOPLETE ST-16 0 50
4000009221 LADRILLO 350X123X65 0 5400
4000009193 LADRILLO DE ARRANQUES 0 4500
4000009205 LADRILLO DE CAMARA 0 4500
4000009206 LADRILLO DE CAMARA 0 4500
4000009207 LADRILLO DE CAMARA 0 4500
4000009209 LADRILLO DE CAMARA 0 4500
4000009211 LADRILLO REFRACTARIO 220X280X147MM A40K PARED DE FLUJO 403 4500
4000009210 LADRILLO REFRACTARIO 221 X 280 X 147 MM A40K 0 4500
4000009208 LADRILLO REFRACTARIO 436X280X*47 MM- PARED DE FLUJO 0 4500
4000009204 LADRILLO REFRACTARIO A40K 435X280X147 MM- PARED DE FLUJO 2179 4500
4000009225 LADRILLO REFRACTARIO AES 0 72800
4000009189 LADRILLO REFRACTARIO CIRCULAR 0 70000
4000009218 LADRILLO REFRACTARIO PARA PISO DE LOSA 0 5400
4000009194 LADRILLO REFRACTARIO PL. 23-01-C-1012 (DE PISO) 0 4500
4000009192 LADRILLO REFRACTARIO PLANO 23-01-C-1001 (DE PISO) 1260 4500
4000009200 LADRILLO REFRACTARIO PLANO 23-01-C-1002- SOPORTE DE PISO 1842 4500 -
UG-009A (14-11-2011) POLITICA DE LA CALIDAD Y AMBIENTE: “CVG-VENALUM, con la participacion de sus trabajadores y proveedores, produce, comercializa aluminio y mejora de forma

continua su sistema de gestién, comprometiéndose a: _ Garantizar los requerimientos del cliente. _ Prevenir la contaminacion asociada a las emisiones atmesféricas,

efluentes liquidos y deseches. _ Cumplir la legislacion y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia de calidad y ambiente”
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4000009214 LADRILLO REFRACTARIO PLANO 23-01-C-1004 CAMARAS DE COMB. 0 4500
4000009213 LADRILLO REFRACTARIO PLANO 23-01-C-1006 CAMARAS DE COMB. 572 4500
4000009190 LADRILLO REFRACTARIO PLANO 23-01-C-1009 (DE PISO) 0 47340
4000009195 LADRILLO REFRACTARIO PLANO 23-01-C-1011( 310 X 250 X 131-MM). 220 4500
4000009215 LADRILLO REFRACTARIO RECTANGULAR ESTANDAR 0 33280
4000009212 LADRILLO REFRACTARIO TIPO B 338X283X131- CAMARAS DE COMB. 0 4500
4000009549 LAMINA ACERO A-36, 3/4" X 1,20M X 2,40M 0 20
4000005787 LAMINA MARINITE 1/2"X4-9/16"X16-3/16" 15 100
4000005786 LAMINA MARINITE 1/2"X5-3/4"X14-1/4" 22 100
4000005785 LAMINA MARINITE, 1/2"X5"X8", BROWN BOVER 13 100
4000009720 MANDARRIA 0 20
4000008906 MANGUERA CONDUCTIVA LINDE 0 6
4000008733 MANGUERA CONEXION PARA OXIGENO Y ACETILENO 39 20
4000009734 MANOMETRO ACETILENO 0 10
4000009743 MANOMETRO ARGON 0 10
4000009735 MANOMETRO OXIGENO 0 10
4000002529 MARACA MACHO/HEMBRA 33 12
5200000085 MASCARILLA GRIS 39600 13440
5200000084 MASCARILLA PARA SOLDADOR 0 5824
4000123340 MODULO DE FIBRA CERAMICA 305X305X200 0 200
4000123331  MODULO DE FIBRA CERAMICA 400X305X200 0 200
4000123332 MODULO DE FIBRA CERAMICA 610X305X200 0 200
4000123341  MODULO DE MODULO DE FIBRA CERAMICA 305X305X200 0 200
4000009258 MORTERO HUMEDO DE FRAGUADO AL AIRE (HARWACO) 600 50000
4000009267 MORTERO SUPERDUTY 8800 31200
4000008870 MOTOR DEL VENTILADOR 0 2
4000008923 PAR/CONECTORES PARA CABLE DE SOLDAR 32 20
4000124040 PARTILLAS DE FRENOS DE LAFRICZION 0 100
4000009271 PEGAMENTO EPOXY DE DOS COMPONENTES 0 10
4000008999 PINZA/ TIERRA (-) 0 10
4000008905 PISTOLA SOPLETE ST-16 0 4
4000008903 PISTOLA SOPLETE S§T-21 0 4
4000009541 PLANCHA DE ACERO 1/4 X120 X240 M 0 20
4000009545 PLANCHA DE ACERO 3/8 X1,20X 2,40 M 0 20
5200000078 POLAINA DE CUERO PARA SOLDADOR 48 60
4000112761 PUNTA DE ACERO - 140 X 180 MM 0 32760
4000128150 PUNTA DE ACERO - 140 X 265 MM 0 5000
4000008922 RECTIFICADOR 300 AMP 0 4
4000008930 RECTIFICADOR 300 AMP 6 4
4000009344 REFRACTARIO A BASE DE SILICE - MINRRO-EIL 1001 220 9360
4000120719 ROLLO DEMICA 05MM X 1M X 40M 0 20
4000016591 SEGMENTO AISLANTE BOBINA HORNO INDUCC.BAQUELITAS 500 3000
4000004578 SENSOR DE LA FRICTION 0 4
4000004894 TERMINAL DE 1/2 0 200
4000005748 TIZA PARA SOLDADORES 0 &
4000000049 TORNILLO HEXAGONAL CRISOL ROCIADOR 8 800
Iroas A (14-11-2011) POLITICA DE LA 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: _ Garantizar los requerimientos del cliente. _ Prevenir la contaminacién asociada a las emisiones atmosféricas,

efluentes liquidos y desechos. _ Cumplir la legislacion y oiros requisitos que suscriba |a empresa, en materia de calidad y ambiente’
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4000000238 TORNILLO HEXAGONAL M6X75 MM MA. T CAL. 8.8 3104 3000
4000097343 TRAPO ESTERILIZADO 319 480
4000000854 TUERCA HEXAGONAL CRISOL ROCIADOR : 0 800
4000000142 TUERCA HEXAGONAL M6 MM, ROSCA MA, CLASE 8 234 3000
4000009481 YUGO DE 3 PUNTAS DE ACERO 0 420
4000015450 GUAYA 5/16" 0 100
4000000994 GUAYA 9 MM 0 100
4000009754 DISCO DE SIERRA 14" 0 10
5000000065 TIRRO 1" 0 70
5000000066 TIRRO 2" 0 50

Elaborado por: Vto. Bno:

Nelson Alvarez Alfredo Cardenas

Jefe Dpto. Varillas y Refractarios Superintendente Servicios a Carbén (E)

Aprobado por:
Herna Ancheta

Gerente de Carbén (E)
C.C. Archivo.

UG-008 A (14-11-2011) POLITICA DE LA 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: _ Garantizar los requerimientos del cliente. _ Prevenir la contaminacion asociada a las emisiones atmosféricas,

efluentes liquidos y desechos. _ Cumplir la legislacion y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia de calidad y ambiente”

130



0O xmzc

Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre”

ANEXO 5

Mesa de Corte de Puntas Dafadas
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Panel de Control de la Maquina Friction Welder
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ANEXO 7

Plantilla de Verificacion
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ANEXO 8

Mesa de Corte de Rebaba
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Inventarios Fisico de Varillas en Planta Agosto 2011
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INVENTARIO FiSICO DE VARILLAS AGOSTO 2011

Nombre y Apellido N° Personal Firma

CB-063(20-04-2009)

Inventario 2011
Se realizo inventario general de varillas el miércoles 03 de Agosto 2011.
El resultado fue de 20809 varilias. Para esa fecha habian 3686 varillas para reparacion, lo que
implicaba 17123 unidades disponibles, de las cuales habian 13713 varillas en circulacion y 3410
varillas disponibles en stock. ' '

Inventario General de planta:

Estandar de Varillas = 22421 unid.

Déficit con respecto al inventario estandar = 1612 varillas

Estimacion de varillas por bimetélico defectuoso para resto del 2011= 585 varillas.

Estimacion de varillas a ensamblar : 1451 + 585 = 2036 unidades
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Inventario de Varillas 2013
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Inventario Fisico General de Varillas realizado el 29 de enero 2013

Ema Tantdad W° do varillag 1 Bub-Total
Celdan
Celdas Cperativas 54 18 1652
Rnodos GEVIGOS (BEncos § NEgros) 58 - EES
Complsia | Cabos on Coidas 176 - 178
[Varilas Sueltas 1] - 5]
[FuETotal Compiaje | 1052
Cabos SUCOS en e Slsema - =
Cabos Limplos en & Sisiema . 157
Estaoién de Bao|  |Gabos en Camcias - Y
Varias Suehas n TEL
|2 ubTotal Extacien oe Bano | B11
Cerdas Cperabvas 13 18 2034
Rnodos GEVIGOS (BEncos § NEgros) 155 - 125
Compiaia Il Cabos BN Coias 3z - EF)
[Varias Sueitas o - 0
[z uE-Total Compiaje 1 FLES]
Cabos SU00s £n o Sisema - 53
[Catos Limpios en & Sisiema - [ET
Extaién e Baso Il |Cabos en Cametaz - a7
arilas Suelas - B
|FuE-Total Exiaoien de Baho 1l 1178
Cekias Cperabvas ] 3 1845
Anodos B:l:ruldm.-:-Elhan ¥ Hegros) 44 44
Compisjo Il —V Lines  |Cabos en Coigas 286 F
arilas Suelas ] ]
|FuE-Total Compiajo 11 TiTE
Cekdas Operativas 3 35 105
RNCoS CENVIGS (BIAnNCoS ¥ NEGRDE] -
Colda V-360 Cabos on Coidas -
Varias Suehas -
J2ub Total Colda V-360 [T
RNoOns BN B CEEMS AErED 0 01
Anodos en Patol piso 1 1
Anodos en Carretas [ 8
Cabos en Slsema Aoreo 7 [H
Envarillaa Cabns BN £l plsoy pate S [
Cabos en Cameias 7] 7
harilas Susias B 5%
|FuE-Total Envarillado o4
[arias en smCk / dEponibies 1145 1146
[vaniaz rienas 0 0
Saber do Variioe v arias pendentes por reparar [ 75
[arilas en reparacion foranea 50 50
[Varilas en pasol sin dasHcar ] CE]
3 ub-Total Taller de Varilias BA3D
[Total de variliac 18.078
fvarillac  oon  Elmetal
Figurads I Yugn 1083 1093
datgactado
[Todal sm oiroulacdon Total - Dafiadas 10 313
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Plan Preliminar de incorporacién y desincorporacion de celdas 20012-2015
Mayo 2012
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PLAN DE PRODUCCION Y CONSUMOS ANO 2013 - 2015 (28-29 CELDAS/MES) cve venalum
IVELES DE PRODUCCION DE ALUKINIG PARAMETROS DE PRODULCCION

PRODUCCION WETAL WETAL PECIBIDG Ell COLADA WETAL PECUPERADS PRODUCCION | EFICIENCIA | AMPERAJE CELDAS CELDAS PUREZA
HES oIS HETA TRAIFERIDG LIGUIDG | SoLIno TOTAL DESHICOPP, | SOL. VENTA BRUTA COPRIENTE | OPERACHMI | PRODUCCKMI | DESHICORE. | NICORP. | METAL
it ity it i) it} i1} it it %4 {Kamph nmes iNINes) {hmes) % Al
ENE. 2013 21 12.228,02 228,00 11.95382 | 38,24 11.392,06 13,30 26,60 12.268,42 92,00 174,185 3 28 99,800
FEB. 2013 28 11.905,87 238,00 1163167 | 3824 11.668,31 13,80 26,60 11.946,27 92,08 174,087 6 28 98,800
MAR. 2013 3 14.083,07 303,00 1380387 | 3824 [ 1384211 13,80 26,60 14,133,47 92,08 /174,308 B 29 99,800
ABR. 2013 20 14.440,62 238,00 1417092 | 4874 | 1421966 18,30 34,10 14.493,02 92,08 175,103 8 28 99,800
MAY. 2013 3 15.698,13 238,00 1542843 | 4874 | 1547717 18,30 34,10 15.760,53 92,08 175,024 8 28 99,800
JUN, 2013 30 15.840,74 288,00 1557404 | 5864 | 1563268 21,30 41,60 15.903 64 92,08 174,506 401,59 g 28 99,800
JUL. 2013 31 17.168,73 288,00 16.839,03 | 4874 | 1694777 18,30 34,10 1722113 92,07 174,570 422,05 8 28 93,300
AGO. 2013 31 17.995,04 303,00 1771034 | 4874 | 17.759,08 18,30 34,10 18.047,44 92,07 174,783 442,82 8 29 93,200
SEP. 2013 30 18.171,32 288,00 17.901,62 | 4874 | 17.950,36 18,20 34,10 18.223,72 92,07 174,778 462,92 8 28 93,300
0CT. 2013 3 19.553,19 268,00 1928349 | 4874 | 1933223 18,30 34,10 19.505,59 92,07 174,729 433,05 ] 28 99,800
NOV. 2013 30 18.663,60 288,00 1939390 | 4874 | 1944264 18,30 34,10 18.716,00 92,07 174,685 502,92 g 28 33,300
DIC. 2013 3 21.095,21 288,00 20.825,51 48,74 | 2087425 18,30 34,10 21.147 61 92,07 174843 | 423057 8 28 93,300
AHO 2013 | 365 197.853.53 3.486.00 194.576.63 [ 563.28 | 195.139,91 209.10 394.20 198.456.83 92,08 174615 F1.87 o 338 99,800

Celdas Incorporadas: 338 - Celdas Desincorporadas: 91 = Celdas Netas Operativas: 247

IIVELES DE PRODUCCION DE ALUKIIIG PAPAMETROS DE PRODUCCION

PRODUCCION METAL METAL RECIBIDO Ell COLADA WETAL PECUPERAD( PRODUCCIN | EFICIEICIA | AMPERAJE CELDAS CELDAS PUREZA
WES NDIAS HETA TRAIFERIDO LIDUIDO | SOLIDO TOTAL DESNICOPP. | SOL. VENTA BRUTA CORRIENTE | OPERACION | PRODUCCION | DESHICORP. | NICORP. | METAL
it it} it} {t} {t {t} {t L] {%ob {Kamp} inmes {(nmes} (nmes) {% Al
ENE. 2014 3 21.795,10 300,00 2152240 | 69,74 | 2158214 27,30 49,10 21.871,50 92,30 174,611 539,44 12 29 99,800
FEB. 2014 28 20.277,88 300,00 2000518 | 69,74 | 2007482 27,30 49,10 20.354,28 92,30 174,581 555,95 12 28 99,800
MAR. 2014 3 23.199,57 315,00 2291187 | 69,74 | 2298161 27,30 48,10 23.275,97 92,30 174,734 574,21 12 30 99,800
ABR. 2014 a0 23.142,42 300,00 2286872 | 69,74 | 22.939.46 27,30 49,10 23.218,82 92,30 174,960 531,29 12 29 99,800
MAY. 2014 3 24.595,08 300,00 2432239 | 69,74 | 2438213 27,30 49,10 24.571,48 92,30 174,927 508,44 12 29 99,800
JUN. 2014 30 24.356,96 300,00 2408726 | 7964 | 2416690 30,30 56,60 24.443,86 92,30 174,606 623,95 13 29 99,800
JUL. 2014 k1l 25.906,35 300,00 2563265 | 6974 | 2570239 27,30 49,10 25.981,75 92,30 174,861 641,44 12 28 99,800
AGO. 2014 3 26.721,25 315,00 2642005 | 5824 | 26.488,29 22,80 41,60 26.785,65 92,30 174,396 661,47 10 30 99,800
SEP. 2014 30 26.595,91 300,00 26.318,71 59,24 | 2637795 22,80 41,60 26.660,31 92,30 175,014 680,56 10 29 99,800
OCT. 2014 N 28.238,72 300,00 2796152 | 5824 | 28.020,76 22,80 41,60 28.303,12 93,30 174,986 699,69 10 29 99,300
NOV. 2014 30 26.048,72 300,00 2777152 | 5924 | 2783076 22,80 41,60 28.113,12 9230 174,960 718,55 10 29 99,800
DIC. 2014 3 26,739,095 300,00 2346275 | 58,24 | 29552199 2280 41,60 20.804,35 92,30 174,935 737,69 10 29 99,800
AHO 2014 | 365 302.616.92 3.630.00 209.205.02 | 79428 | 300.089.30 308.10 559.20 303.484.22 92.30 174.848 536,06 135 350 99.300

Celdas Incorporadas: 350 - Celdas Desincorporadas: 135 = Celdas Netas Operativas:215
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PLAN DE PRODUCCION Y CONSUMOS ANO 2013 - 2015 (28-29 CELDAS/MES)  cw venalum
IIVELES DE PRODUCCICN DE ALURINIG PARAMETPA}S [E PRODUCEIN
PRODUCCIMNI METAL METAL PECIBIDG EIl COLADRA METAL PECUPERAD PRODUCCINI EFICIENCIA AMPERAJE CELDAS CELDAS PUPEZA
WES HIIAS ETA TRAIIFERID( LIDUIDG SOLIDG TOTAL DESHICORP. SOL VENTA BRUTA CORPIENTE OPERACINTL | PRODUCCINI DESHICORP, HICEORP, METAL
i it ith it it it} {th it 1%} {Kamp} nmesh inmesj nmes) %0 Al
ENE. 2015 K 30.731,35 300,00 3045415 59,24 3051339 22,80 41,60 30.795,76 92,50 176,912 756,69 10 29 98,800
FEB. 2015 28 28.42420 300,00 28.147,00 59,24 28.206,24 22,80 41,60 28.488 B0 92,50 175,890 775,24 10 29 98,300
MAR. 2015 il 3217662 280,00 31.919 42 59,24 31.878 66 22,80 41,60 3224102 92,50 175,870 792,89 10 27 98,800
ABR. 2015 30 1n.8n07 260,00 31.633,87 59,24 3169311 22,80 41,60 31.935 47 92,50 176,649 807,95 10 25 99,500
MAY. 2015 kil 33.547 54 260,00 33.310,34 59,24 33.369,58 22,80 41,60 3361194 92,50 176,633 823,08 10 5 98,800
JUN. 2015 30 32.956,26 260,00 32.722,00 69,14 3279120 25,80 4910 33.031,16 92,51 176,401 836,62 1" 25 99,800
JuL. 25 H 34.590,39 230,00 34.38319 59,24 3444243 22,80 41,60 3465479 92,50 176,446 84937 10 22 99,300
AGO.2ME H 35.107 40 235,00 34.89520 59,24 34854 44 22,80 41,60 3517180 9250 176,561 861,24 10 22 99,200
SEP. 2014 30 3438389 208,00 34.198,69 59,24 34.257 93 22,80 41,60 3444829 92,50 176,587 871,45 10 20 99,300
OCT. 2015 M 3594051 208,00 3675531 59,24 35.814,55 22,80 41,60 36.004 31 92,50 176,578 881,57 10 20 99,200
NOY. 2015 30 3516951 208,00 34.984 31 59,24 35.043 55 22,80 41,60 352339 92,50 176,570 891 45 10 20 99,300
DIC. 2015 H 36.752,32 208,00 36.56712 59,24 36.626,36 22,80 41,60 36.816,72 92,50 176,561 901,67 10 20 99,300
AHO 2015 | 365 401.651.08 2.957.00 39897066 | 72078 | 3990.69144 276.60 506,70 40243436 92,50 176,388 83743 121 284 99,800

Celdas Incorporadas: 284 - Celdas Desincorporadas: 121 = Celdas Netas Operativas:

163
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PLAN PRODUCCION Y CONSUMO AREA REDUCCION ANO 2012
REAL A MAYO CON VALORES PROYECTADOS JUNIO A DICIEMBRE

@
cve venalum

Luis Martinez

Gcia, General de Planta

E1a00ra00 por: Carmen Castllc - SpIcie. FIaniicacion y Contor 08 Uperacionss.

Angel Génzalez

Luis Salazar

Geia.Reduccién Gela.Cont de Cal. y Proceses (e)

Rubén Chavez
Gcia Suministros Industriales

Ana H. Sanoja
Splcis. Planif, y Cont, de Opsrac. (a)

PRODUCCION o5 —preo
P-19
METAL A COLADA PARAMETROS DE PRODUCCION
PROD. LiQuIDo SOLIDO TOTAL TOTAL PROD. EFIC. CELDAS CELDAS 7
Ne NETA | TRANSF. | rReciBipo | RECUPERADO BRUTA AMPERAJE PROD. DESINC. | INCORP.
e DIAS ® ® ® ® ® ® (%) (nimes) | (n/mes) | (nimes)

ENERO 31 74.265,44 68,64 14.155,14 74.222,32 90,94 14.356,38 88,92 412,00 7 T
FEBRERO 29 12.578,36 0,00 12.518,52 12.593,92 37,50 12.615,85 85,42 406,55 12 o
MARZO 31 11.476,05 0,00 11.406,24 11.510,62 50,55 11.526,59 79,48 385,32 34 o
ABRIL 30 8.511,66 0,00 8.495,11 8.582,36 81,29 8.592,95 107,44 226,07 223 [}
MAYO 31 4.690,76 35,90 4.531,856 4.568,57 23,11 4.613,86 88,72 > l:_!_SJZZ___ 11 7
JUNIO ac 4 833,47 30.00 4.781,66 482478 13.81 4.847 .27 21,00 139,17« 8 13
JULIO 31 529560 7c.Cco 5183.33 5248 56 14,27 5.308.87 81.0C 145 71{ K 8 17
AGOSTO 31 { 720 20 547566 5 540 8¢ 14,27 565220 I 8+.0C 15513 V 8 6
SEPTIEMBRE | S0 Qc. cc 55 Y £.654 83 138" 573732 H 81.0C 8273 8 3 ‘8
OCTUBRE 3% 80 CO 6 135.42 T2 27 6 206.73 < #7039 e ;l -3
NOVIEMBRE | 3C | , ‘so.00 ! | 820235 | 13.81 6284 82 <78.30 8 i i
DICIEMBRE | a3t | _| soioc 664935 | 6523 | B7i4s7 | 14.27 6 785.88 o . tsez2 8 i &

ANOC 2012 366 €€4 .54 8G.878.07 B 821,11 81.79¢8.,18 ‘ 381,88 92.528.76 20.58 228.372 342 i 124

V LINEA
METAL A COLADA PARAMETROS DE PRODUGCION
TTPROB T TUTLIGUISE T T SoUIn0 TOTAL TOIAL T EROD. EFIC AWFERAJE - CELDAS CELDAS SUREZA
¥ NETA TTRANSF. i HEciElpg - [RESUPERADD BRUTA | AMPERAJE LINEA PROD, 'TDESING. [ INCORF. METAL
{ () ) ) ! ) %) i 30} ) | %) (nimes) (n/mes}

ENERC —~ Tf 31 | 5.716,29 20,57 7| 567484 i 19,82 569478 T TAsAZ” e TIa YT 1 g P
FEBRERO i 29 i 5.597.80 4,00 “ 5.581,28 i 21,86 65.603,84 ‘ 16,30 5.614,21 ) 6 o
MARZO P31 4.668,22 8.00 4.€48.86 1 27,07 4.675,91 | 18,84 b 4.688,06 23 o
ABRIL ' 30 4.131.47 17.78 : 4.088.22 H 43.81 rac 30,47 £.16%.94 ! 13 1
MAYO 31 3.986,37 33,69 3.830,92 21,76 3.952,68 5,57 3.991,93 3 2
JUNIO 30 3.884 .95 0,00 3 872.48 11,84 3.884,31 4.87 3.902,28 2 2
JULIO 31 4.053,78 0,00 4.037,36 12,23 4.048,59 5,03 4.075,25 3 3
AGOSTO 31 4.044 06 24,00 4.007 44 12,23 4.019,67 5,03 4.061,72 2 4
SEPTIEMERE 30 4.048,24 12.00 4.019,97 11,84 4.031,81 4,87 4.069,37 3 a
OCTUBRE 31 4.218,36 24,00 4.182,73 12,23 4.194,96 5,03 4.237,01 z 4
NOVIEMBRE 30 4.196,54 24,00 4.156,28 11,84 4.168,11 4,87 4.217,67 3 4
DICIEMERE 31 4.413,29 48,00 4.352,67 12,23 4.384,90 5,03 4.430,95 92,00 220,00 87,35 2 4

ANO 2012 366 52.959,48 215,98 52.654,52 223,57 52.778,79 726,30 53.185,09 90,27 219,78 o111 63 30
APROBADRO POR:

Pag. 4
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Plan incorporacion y desincorporacion de celdas |- 2012.

A4 P-19

e N
cve venalum

CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYA!

PARAMETROS DE PRODUCCION

CELDAS PUREZA

N° DESINC. | INCORP. METAL
e DIAS (n/mes) (n/mes) (% Al)
ENERO 31 7 Z 99,38
FEBRERO 29 12 0 99,27
MARZO 31 34 0 99,45
ABRIL 30 223 0 97,44
MAYO 31 8 5 99,39
JUNIO 30 8 13 99,79
JULIO 31 8k, 17 99,79
AGOSTO 31 8.4, 16 99,79
SEPTIEMBRE 30 8 16 99,79
OCTUBRE 31 8 16 99,79
NOVIEMBRE 30 8 16 99,79
DICIEMBRE 31 8 16 99,56
ANO 2012 366 340 122 99,44

V LINEA

PARAMETROS DE PRODUCCION

CELDAS PUREZA

N° DESINC. | INCORP. METAL
s DIAS (n/mes) (n/mes) (% Al)
ENERO 31 1 2 99,73
FEBRERO 29 6 0 99,71
MARZO 31 23 0 99,35
ABRIL 30 13 1 98,88
MAYO 3 3 2 99,65
JUNIO 30 2 2 99,79
JULIO 31 3 3 99,79
AGOSTO 31 2 4 99,79
SEPTIEMBRE 30 3 4 99,79
OCTUBRE 31 2 4 99,79
NOVIEMBRE 30 3 .4 99,79
DICIEMBRE 31 2 4 99,79
ANO 2012 366 63 30 99,66

Superintendencia de Control de Calidad Reduccion
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Plan incorporacion y desincorporacion de celdas II- 2012.

C ®

CELDAS V-350

PARAMETROS DE PRODUCCION
CELDAS PUREZA
MES N° DESINC. INCORP. METAL
DIAS (n/mes) (n/mes) (% Al)
ENERO 31 0 0 99,83
FEBRERO 29 0 0 99,81
MARZO 31 0 0 99,68
ABRIL 30 1 0 99,70
MAYO 31 0 1 99,77
JUNIO 30 0 0 99,79
|JULIO 31 0 0 99,79
AGOSTO 31 0 0 99,79
SEPTIEMBRE 30 0 0 99,79
OCTUBRE 31 0 6] 99,79
NOVIEMBRE 30 0 0 99,79
DICIEMBRE 31 0 0 99,79
ANO 2012 366 1 1 99,78
APROBADO POR:
Jis Martine Ana H. Sanoja
General de Sptcia. Planif. y Cont. de Operac. (¢ Pag.
‘Elaborado por: José A. Torres - Sptcia. PlanificaciorFECHA DE EMISION : 15/05/2012
PRODUCCION T
PLANTA
PARAMETROS DE PRODUCCION
CELDAS PUREZA
MES N° DESINC. INCORP. METAL
DIAS (n/mes) (n/mes) (% Al)
ENERO 31 8 9 / 99,52
FEBRERO 29 18 (0] 99,43
MARZO 31 57 0 99,47
ABRIL 30 237 1 98,06
MAYO 31 11 8 99,16
JUNIO 30 10 a5/ 99,79
JULIO 31 11 20 99,79
AGOSTO 31 10 20 99,79
SEPTIEMBRE 30 i 20 99,79
OCTUBRE 3 10 20 99,79
NOVIEMBRE 30 11 20 99,79
DICIEMBRE 31 10 20 99,79
ANO 2012 366 404 153 99,51
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Plan incorporacion y desincorporacion de celdas afios 2013-2014-2015.

ANO 1 w‘)/z

1S CELDAS P-19 + V LINEA
> Incorg incorp. Incorp. Desincorp.
4 2 24 4 28 6
4 2 24 4 28 6
4 2 24 4 28 6
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
4 2 24 6 28 8
288 66 336 90
ARo 2 22/ 7
P-19 CELDAS P-19 + V LINEA
sinco Incorp. Desincorp. Incorp. Desincorp.
5 2 24 10 29 12
5 2 24 10 29 12
5 2 24 10 29 12
5 2 24 10 29 12
5 2 24 10 29 12
5 2 24 10 29 12
5 2 24 10 29 12
5 2 24 8 29 10
5 2 24 8 29 10
5 2 24 8 29 10
5 2. 24 8 29 10
5 2 24 8 29 10
24 288 110 348 134
Afo 3 e i
19 CELDAS P-19 + V LINEA
corj esincorp Iincorp. Desincorp.
5 2 24 8 29 10
5 2 24 8 29 10
5 2 22 8 27 10
5 2 20 8 25 10
5 2 20 8 25 10
5 2 20 8 25 10
5 2 17 8 22 10
5 2 16 8 21 10
4 2 16 8 20 10
4 2 16 8 20 10
4 2 16 8 20 10
4 2 16 8 20 10
: 227 96 283 120

Fuente: Superintendencia de Control de Calidad Reduccién
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ANEXO 12

Componente de la Maquina Friction Welder
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Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre”

Componentes de la Maquina Friction Welder

Componente

Aspectos

Imagen

Motor Eléctrico

250 Kw, 480 Volt,
fases, 400 Amp

(Motor-Reductor)

(Principal) Velocidad 1780 RPM
Marca: Siemens
Acople de engranaje
Acople Alineacion paralela

Permisible de 0.125
(0.005 pulg) separadas
En puntos a 90°

Embrague

Presién de entrada 80 psi,
Compresor 100 bar
Modelo SV 218 DB
Marca: Wichita

Caja Reductora

Unidad de engranaje
conico en espiral
Relacién 2/1
Marca: David Brown

Transmision de

Rueda sencilla
Helicoidal, pifidn sencillo

Velocidad Helicoidal
Marca: David Brown
Eje principal hueco, de
didmetros varios, montados
Husillo sobre ruedas dentadas y

rodamientos.
Marca: Verson A.l.

Cilindro Hidraulico
Rotativo

Eje con movimiento a garras de
mandril.
Presién entre 47 - 69 bar
Marca: PrattBornerd

Acople Hidraulico

Acople de manguito
Brecha 3.17 mm (0.125 pulg) a
puntos de un cuarto a 90°
Marca: Deublin
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Componente Aspectos Imagen

Compuesto por plato superior,
inferior, tornillo regulador de

Mandril
garras, porta garras y garras.
Marca: PrattBounerd
Compuesto por cilindros
hidraulicos horizontal.
Mordaza

Presion de 198 bar.
Marca: Sacol

Compuesto por cuatro cilindros
hidraulico, en forma vertical.
Presion de 43 bar
Marca: Sacol

Unidad de Elevacion

Compuestos por tres cilindros
hidraulicos, en forma horizontal.
Presion de 69 bar
Marca: Sacol

Localizadores

Compuesto por un sistema con
dos (2) pares de pastillas,
montadas sobre el plato

principal del mandril. Presion de

69 bar
Marca: PrattBornerd

Sistema de Freno

Compuesto por dos (2) cilindros
hidraulicos verticales.
Posee una velocidad rapida de
acercamiento, una de pre-
calentamiento y una tercera
lenta de forja.

Presiéon de 207 bar
Marca: Sacol

Cilindros de Potencia
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ANEXO 13

Frecuencia de falla de la Maquina Friction Welder 2005 - 2009
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Subsistema Cabezal Movil

Universidad Nacional Experimental Politecnica “Antonio Jose de Sucre”

H

Afio Frecuencia | TPFS (Hrffalla) | ©'°S MaMO | 1pEF (Hrrtalia) | TPO (Hrifalla)
2005 8 7,5 346.961,49 986,74 979,24
2006 16 18,68 686.473,29 472,56 453,88
2007 17 74,73 463.180,48 551,87 477,13
2008 19 74,76 199.969,27 414,24 339,48
2009 17 19,67 6.509,57 493,33 474,39
Total 77
Promed~|o Promedio/afio | Promedio/afio | Promedio/afio Promedio/afio
(fallas/afo)
15 43,95 331.732,62 534,22 490,1
Subsistema Cabezal Fijo
Afio Frecuencia | TPFS (Hr/falla) CostogSMantto TPEF (Hr/falla) | TPO (Hr/falla)
2005 3 3,04 110.337,26 1345,33 1342,28
2006 7 4,72 501.533,00 1165,67 1160,94
2007 18 47,39 257.761,13 521,08 473,7
2008 14 57,42 109.142,94 642,43 585,01
2009 15 30,18 25.144,91 482,46 450,52
Total 57
Promedio
Promedio/afio | Promedio/afio | Promedio/afio | Promedio/afio
(fallas/afio)
11 37,75 182.221,36 666,49 628,17
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Frecuencia de Fallas de la Maquina Friction Welder 2005-2009

Frecuencia de

‘- % Fallas —¢—"% Acum.

Subsistema % de Ocurrencia | % acumulado
Fallas
Cabezal Movil 77 30 30
Cabeza Fijo 57 22 52
Hidraulico 33 13 64
Robot Carga Puntas 32 12 77
Instrumentacién y Control 16 6 83
Grla 16 6 89
Trasportador de Puntas 11 4 93
Neumatico 10 4 97
Lubricacidn 7 3 100
Total 259 100
35% 120%
T Subsistemas T 100%
2% + criticos 0%
20%
1 60%
16% +
o | 1 40%
5% + 1 20%
0% - L 0%
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ANEXO 14

Presupuesto de Partes y Repuesto Requeridos en un Futuro Inmediato por la
Maquina Friction Welder.
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A3 Imprimir mers3je - Ouiook

RV: maquina friccion welder de cvg venalum

De:  Nelson Marfisi (pelson marfisipivenalom com ve)  Has movido este mensaje a suubiacion
actml

Emmdo: jueves, 07 de noviembre de 2013 103914 am
Para:  vasm506( botmail com

2 archivos adjuntos
PastedGraphic-6.pdf (22,8 kB) , ATT5224843 1tm (10,1 kB)

---—-Mensaje original-----

De: Alirio Gonzalez

Enviado el: Lunes, 21 de Cctubre de 2013 06:40 p.m.
Para: Nelson Marfisi

CC: Miguel Gil; Alfredo Cardenas; Hernan Ancheta
Asunto: BEV: maquina friccion welder de cvg venalum

EUEN DIn ESTOS SCON LOS PRECIOS DE 105 POSIELES REPUESTOS Y PARIES QUE EN
EL FUTURO INMEDIATO PODEMCS REQUERIR PARA L& MAQUINA FRICCICN WELDER
TODO ESTO POR LO QUE SE AVECINA CON RESPECTO A LA INCORPORACION IE
CELDAS, BEVISEN UN POCO Y CUALQUIER COSA NOS COMUNICAMOS.

ARLIRIO GONZRLEZ

04145973537

EXT.421¢

--——Mensaje original-———-

De: luis paredes [mailto:luis.paredes@ml-supply.com]

Enviado el: dom 2071072013 22:13

Para: RAlirio Gonzalez

CC: henri.castrofvenalum.com.ve

Rsunto: Re: maquina friccion welder de cwg venalum

Estimadc Alirio,

Como te comente telefonicamente, AT Welders esta en proceso de cierre,
asi que la orden por las piezas requeridas debe realizarce a la brevedad
posible.

Debajo te envio el presupuesto de los repuestos gue necesitas:

Main Hoist Bogie , comprising, trolley on 4 wheels, incorporating

traverse ,hoist with lift and rotate functions (Polipasto Principal
comprendido de un trolley de 4 ruedas)

s tnayl T mall e comimall Prinih essag e acmdcnids=8acSadn-S7he- 118353050021 530774 mEksSiaie=uelFoidenD=00000000-0000-0000-0000-0... 18
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Imperimir mamsae - Oubook:

Ex works £ 58,000

Stub Feader Arm fPin Feeder (Brazo Alimentador de Puntas)
Ex Works £ 47,000

Hydraulle Power Pack Complete all wvalwes ,and hoses ({Pagquete Hidraulleo,
conformade por tedas las walwvulas y mangueras)
Budget Price £ 72,5300

Brake Dlse Ineluding calliper, as per photegraph [Disco de Freno
ineluyende la pinza)
Budget PFrice & BEOO

Fayment tetms 30 % Rdvance Payment, Final Payment on collectict by
cobtractar {(Page 50% por adelapntado ¥ el resto cuandas la mercancia este
lista para deapachar]

Ordar to be placed within 4 weeks. (La orden debe ser coleocada en 4
Semanas)

EFor

otra lads, exiszte la alternativa de que Venalum cempre todos los

plancs de fabricacidn de la maguina, asi de esta forma no dependera del
fabricante original, el precic

CoE

todaos las planos y liata de materiales es de £ 28,000. Un precio

bastante razonable, gque les permitira el futuro segure de la magquina, la
cual le costaria al menos
2 Millones de dolares para reemplazarla,

Luls Paredes

Managing Director

2020 KW 12% Ave. Zuite 205
Miami - FL., 33182, UsA
luis.paredesiml-supply.com

Tel:
Fasx:

=
]

+1 (786) 5894-487%
+1 {305] 353-8421

on Sep 27, #013%, at B:58 AM, "Alirio Gonealez®

calirio.genzalezfivenalum. com.vex Wrote:

>
»

BUEM DIA ME COMENTO MIGUEL GIL QUE ESTA PROCESANDD TU ENTRADN A

FLANTA

]

o
>
>

De: luiz paredes [mailto:ventaamlsupply@gmail.com]
Enviado 2l: wie 27/09/2013 B:13

Fet iy 7Rl . ormafrrun P il s g e, e £ el o4 T 1 T8 0001 ST 7l vy S e s S e [0 (XOCOC00-0000- D000-0000-0,,. 28
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ANEXO 15

Tasa Cambiaria Tercer Trimestre aflo 2013 Banco Central de Venezuela
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BANCO CENTRAL DE VENEZUELA HHHHHBHHHHH

TIPOS DE CAMBIO DE REFERENCIA

Fecha Operacion : 30/09/2013 Fecha Valor : 02/10/2013

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

USD E.UA. 1,00000000 1,00000000 6,28420000 6,30000000
ARS Argentina 5,78980000 5,79180000 1,08501675 1,08812049
BRL Brasil 2,21560000 2,21630000 2,83544646 2,84347355
BOB Bolivia 6,86000000 6,96000000 0,90290230 0,91836735
CAD Canada 1,03000000 1,03030000 6,09938853 6,11650485
COP Colombia 1.906,00000000 1.917,60000000 0,00327712 0,00330535
CLP Chile 504,50000000 505,00000000 0,01244396 0,01248761
MXP  México 13,08000000 13,09400000 0,47992974 0,48165138
PEN Perd 2,78250000 2,78750000 2,25442152 2,26415094
DOP Republica Dominicana 42,35000000 42,60000000 0,14751643 0,14876033
TTD Trinidad y Tobago 6,39000000 6,45000000 0,97429457 0,98591549
UYU Uruguay 21,80000000 22,05000000 0,28499773 0,28899083
ANG Curazao 1,75000000 1,75000000 3,59097143 3,60000000
CZK Republica Checa 18,96700000 19,01100000 0,33055599 0,33215585
DKK Dinamarca 5,51320000 5,51380000 1,13972215 1,14271204
NOK Noruega 6,01170000 6,01560000 1,04465058 1,04795648
GBP Reino Unido 1,61860000 1,61920000 10,17160612 10,20096000
SEK Suecia 6,42400000 6,43010000 0,97730984 0,98069738
CHF  Suiza 0,90440000 0,90450000 6,94770591 6,96594427
KRW Corea del Sur 1.073,58000000 1.075,48000000 0,00584316 0,00586822
CNY China 6,12000000 6,12300000 1,02632696 1,02941176
TWD Taiwan 29,55800000 29,56400000 0,21256258 0,21314027
ILS Israel 3,51880000 3,52880000 1,78083201 1,79038309
JPY  Japon 98,29000000 98,30000000 0,06392879 0,06409604
HKD Hong Kong 7,75570000 7,75620000 0,81021634 0,81230579
CNH Hong Kong 6,11470000 6,11850000 1,02708180 1,03030402
JOD Jordania 0,70700000 0,70900000 8,86346968 8,91089109
AUD Australia 0,93200000 0,93300000 5,85687440 5,87790000
DEG D.E.G. 1,53408000 @ @ ----m-memeeee- 9,64046554 e

EUR Zona Euro 1,35260000 1,35310000 8,50000892 8,52453000

(*) Las cotizaciones GBP, AUD, DEG y EUR estan expresadas en términos de dolar de los EEUU por divisa.
Fuente: Reuters, a excepcién del DEG cuya Unica cotizacibn se toma directamente de la pagina WEB
del FMI (www.imf.org).

Nota:

Tipo de Cambio Bs./US$ de conformidad con el Convenio Cambiario N° 14, publicado en la Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela, N° 40.108, de fecha 08 de Febrero de 2013.
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ANEXO 16

Historico desde el afio 2007 de Reparacidon de Puntas a Través de la
Contratacion del Servicio Foraneo.
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Afio N PEDIDO P(::ll:gs Ufl?ti?iu g‘(())st:; Punvigf/llAﬁo Togls/t:\)ﬁo
4500121926 252 152,00 38.304,00
4500123305 327 152,00 49.704,00
4500125614 242 152,00 36.784,00

2007 4500126650 242 152,00  36.784,00 11463 Bs. 1.820.376,00

4500126659 2600 152,00 395.200,00
4500131088 5200 154,50 803.400,00

4500138293 2600 177,00 460.200,00

4500138921 1300 177,00 230.100,00
2008 4500144130 2141 195,00 417.495,00 5261 Bs. 1.202.695,00
4500150795 1820 305,00 555.100,00

4500155139 1820 340,00 618.800,00

2 1820 Bs. 618.800,00

009 4500158395 s '

2010 4500162121 3000 335,00  942.000,00 3000 Bs. 942.000,00
4500181251 1500 250,00  375.000,00

2012 2900 Bs. 730.600,00

4500185458 1400 254,00 355.600,00

TOTAL 24444 Bs. 5.314.471,00
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