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RESUMEN
El presente estudio se realizó en la empresa CVG VENALUM  – Matanzas, bajo la supervisión de la Gerencia  de Control de Procesos y la colaboración de la Superintendencia de Reacondicionamiento catódico, con la finalidad de determinar el costo para la fabricación del precalentador de bloques catódicos para las celdas p-19 CVG VENALUM. La metodología empleada para el estudio es no experimental y el tipo de investigación de campo-descriptiva, ya que con ello se logró en forma de entrevista, la identificación y registro de datos durante la realización de la misma, así como también la identificación y descripción de las actividades que se involucran en la fabricación del equipo. Los resultados obtenidos, permitieron determinar  los costos asociados  en cuanto a la fabricación del precalentador de bloques catódicos, los cuales arrojaron  un costo total de BSF  1.235111,19  considerando este costo como la inversión  inicial para que se lleve a cabo la operación de este proyecto.
PALABRAS CLAVES: análisis de precios unitarios, precalentador, estudio económico, estimación de costos, celdas P-19 CVG VENALUM.
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Introducción
La industria venezolana de aluminio  CVG VENALUM constituye la mayor planta productora de aluminio primario, comercializado tanto en el mercado nacional como internacional, a precios competitivos y ofreciendo de forma permanente a sus clientes productos, que satisfacen sus expectativas tanto en la calidad, cantidad y costos. Para esto cuenta con una gran cantidad de áreas que intervienen directamente o indirectamente en el proceso productivo.

El presente trabajo tuvo como propósito, determinar a través de un estudio económico, los costos asociados  a la  fabricación del precalentador de bloques catódicos, calculándose con ello el tiempo total de acuerdo a las actividades que se ejecutan para la fabricación de este.
La metodología empleada para el estudio está basada en la investigación de campo dentro de la modalidad de tipo descriptiva, en donde se llevó a cabo atreves de entrevistas  con el personal experto el registro de las actividades que intervinieron en el proceso de fabricación del equipo. Además de la información recopilada, consultas técnicas y  en el área de estudio.

El presente trabajo está estructurado por seis (6) capítulos:

CAPÍTULO I: El Problema, en donde se describen las razones por las cuales se llevó a cabo el desarrollo del presente trabajo, sus objetivos tanto generales como específicos, justificación, alcance del trabajo y la delimitación del mismo.

CAPÍTULO II: Generalidades de La Empresa, en donde se describe como está conformada la empresa, la materia prima utilizada, sus procesos, áreas operativas, y una breve descripción del área en el cual esta basado el estudio.

CAPÍTULO III: Marco Teórico, contempla el basamento teórico de los procedimientos a desarrollar en la investigación.

CAPÍTULO IV: Marco Metodológico, describe el tipo de investigación en el cual esta basado el trabajo, procedimiento llevado a cabo, y las técnicas e instrumentos de recolección de información para la investigación.

CAPÍTULO V: Situación Actual, se expone con mayor precisión y en forma más detallada la problemática presentada en cuanto al precalentador de bloques catódicos de las celdas P-19.

CAPÍTULO VI: Resultados, se presentan los resultados, se plantea el análisis de los mismos, y se incluye un análisis FODA   presentando estrategias de mejoras.

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones pertinentes, como parte principal en la solución del problema, y como complemento, la bibliografía,  y anexos correspondientes.
CAPÍTULO I
El problema
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Toda empresa sin importar el  sector en el cual desarrolle su actividad productiva, debe buscar operar al más bajo costo posible con la finalidad de maximizar sus utilidades. Es por ello que cada vez se hace más frecuente el uso de métodos financieros, ya que representan herramientas de gran utilidad, debido a que brindan un análisis que predicen el futuro y que pueden evitar posibles desviaciones y problemas a largo plazo para la empresa.

La empresa industrial venezolana del aluminio CVG VENALUM, se encarga de la producción de aluminio con altos estándares de calidad y actualmente es reconocida a nivel internacional como una de las más importantes industrias productoras del aluminio. CVG VENALUM  se estructura a través de una red gerencial en las diversas unidades que componen la organización para dirigir, administrar, supervisar, optimizar y controlar el funcionamiento en las distintas fases del proceso productivo. Su objetivo principal consiste en impulsar el desarrollo de la industria nacional del aluminio y paralelo a ello, se ha planteado la protección del ambiente bajo la ardua tarea de adecuación, siguiendo normas internacionales, entre estas la ISO 14.001.

El equipo que posee CVG VENALUM en el Departamento de Reacondicionamiento Catódico es un diseño que lleva instalado desde inicio de la empresa (37 años), y el mismo presenta irregularidades en el precalentamiento de 
los bloques catódicos, los cuales son de gran importancia para el proceso de electrolisis presente en las celdas reductoras P-19.entre estas se encuentran fallas en la red de tuberías de los quemadores, lo cual ocasionaría daños en las instalaciones y en el personal operativo que se encuentren en el área, debido a que la mezcla aire-gas fluye en todo el sistema de precalentamiento de los bloques catódicos y la válvula de bloqueo del gas se encuentra muy cercana al área operativa del equipo.

Es por esta razón que surge la necesidad por parte del Departamento de Reacondicionamiento Catódico adscrito a la Gerencia de Control de Proceso, de realizar un estudio económico para  un nuevo equipo de precalentamiento de bloques catódicos el cual pueda agilizar el proceso de manera óptima y segura; obtener un producto de mayor calidad; reducir los riesgos de accidentes; mejorar la productividad del área y con ello beneficiar a la empresa.
1.2 OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio económico para la fabricación de un precalentador  de bloques catódicos para las celdas reductoras P-19 de CVG VENALUM.

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Diagnosticar la situación actual del departamento de reacondicionamiento catódico.
2. Realizar el estudio técnico para la fabricación  del precalentador de bloques catódicos.
3. Determinar los costos asociados a la fabricación del precalentador en base a un estudio técnico.
4. Realizar el estudio económico para la fabricación del precalentador.

5. Desarrollar estrategias de mejora en base al estudio económico, aplicando el análisis FODA.

1.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA
La realización del presente estudio basa su importancia en un estudio económico de un proyecto que brinde al Departamento de Reacondicionamiento Catódico una herramienta eficiente con la cual se pueda realizar un estudio técnico económico y a su vez poder analizar los beneficios que se le otorgaría a la empresa el hecho fabricar un nuevo equipo.
1.5 ALCANCE
La presente investigación se efectuó en la empresa CVG VENALUM en la Gerencia de Control de Procesos, específicamente en el Departamento de Reacondicionamiento catódico orientada al estudio económico  para la  fabricación de un nuevo precalentador para las celdas P-19, a través de diagnósticos y revisión de requerimientos, así como también la verificación de vialidad de que este proyecto se lleve a cabo y determinando el impacto económico que generara a la empresa la aprobación y ejecución del mismo.
1.6 DELIMITACION
Este presente trabajo está centrado en realizar un estudio económico en donde se podrá analizar la posibilidad de fabricación de un nuevo precalentador para las celdas P-19, a fin de determinar  los costos asociados y a  su vez obteniéndose la inversión inicial para la fabricación de dicho equipo.
1.7 LIMITACIONES
Las principales  limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de la investigación fueron las siguientes:

· El periodo de tiempo otorgado por la empresa para la estadía en planta es de dieciséis semanas.

· Poca disponibilidad de expertos en fabricadores de precalentadores de cátodos.
 CAPÍTULO II
Generalidades de la empresa
 El presente capitulo presenta una descripción de los diversos aspectos de la empresa CVG VENALUM,  con el fin de conocer el lugar donde se realizó el estudio económico , facilitando así la comprensión del mismo, además presenta las consideraciones y conocimientos que involucran el estudio económico del precalentador de bloques catódicos.
2.1   GENERALIDADES DE LA EMPRESA
 La Industria Venezolana del Aluminio C.A. (CVG VENALUM), adscrita a la Corporación de Guayana (CVG) y Ministerio del Poder Popular para la Industria Básica y Minería, es de capital mixto y por su condición jurídica es una Compañía Anónima.
2.1.1  Ubicación Geográfica

 CVG VENALUM está ubicada en la Zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana, urbe creada por decreto presidencial en 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix.
La escogieron de la zona de Guyana, se debe a los privilegios y virtudes de la región:

• Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazona, esta zona Geográfica ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 448.000  ocupa exactamente la mitad de Venezuela, reúne innumerables recursos naturales. (Ver figura1)
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Figura 1. Ubicación de la Empresa

Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM
• El agua constituye el recurso básico por excelencia en la región guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del país, como el Orinoco, Caroní, Paraguas y Cuyují, entre otros.

• La presa “Raúl Leoni” en Gurí, con una capacidad generadora de 10 millones de Kw, es una de las plantas hidroeléctricas de mayor potencia instalada en el mundo, y su energía es requerida por las empresas de Guayana, para la producción de acero, alúmina, aluminio, mineral de hierro y ferro silicio.

•La investigación a través del Ríos Orinoco en barcos de gran calado en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314Km) hasta el Mar Caribe.
Todos estos privilegios y virtudes habidos en la región de Guayana, determinan su notable independencia en materia de insumos y alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio.
2.1.2   Espacio Físico

La empresa cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aún más su capacidad en el futuro. A continuación se presenta un cuadro de las divisiones de la Empresa. (Ver Tabla 1)
Tabla 1.  Áreas físicas de la empresa
	Distribución de áreas de CVG VENALUM

	Área Techada (Edificio Industria)
	233.000 [image: image2.wmf]2
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	Área Construida (Edificio Administrativo)
	14.808 [image: image3.wmf]2
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	Área Verdes
	40 Hectáreas

	Área Carreteras
	10 Km.

	Área Total
	1.455.694,78 [image: image4.wmf]2
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Fuente: Manual de Inducción de CVG VENALUM
2.1.3   Reseña Histórica

La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), se construyó el 29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas con fines de exportación. Convirtiéndose en una empresa mixta, con una capacidad de 150.000 T/año y un capital mixto de 34.000 millones de bolívares; donde el 80 por ciento fue suscrito por seis empresas japonesas y el 20 por ciento 
restante de la Corporación Venezolana de Guayana.  Posteriormente, la propuesta fue considerada por el Ejecutivo Nacional y para octubre de 1974 CVG VENALUM amplía su capacidad a 280.000 T/año y se negocia con los socios japoneses, n sólo el incremento del capital social, sino también un cambio estructural que favorece a Venezuela, tomando CVG posesión del 80 por ciento de las acciones, mientras que la participación japonesa se reduce al 20 por ciento.

 El 11 de diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000 bolívares, por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. Fue inaugurada oficialmente el 10 de junio de 1978 y en octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (FIV). Finalmente el 12 de diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a 1.000.000.000 bolívares, quedando conformado de la siguiente manera. (Ver tabla 2).

  Posteriormente, la propuesta fue considerada por el Ejecutivo Nacional y para octubre de 1974 CVG VENALUM amplía su capacidad a 280.000 T/año y se negocia con los socios japoneses, n sólo el incremento del capital social, sino también un cambio estructural que favorece a Venezuela, tomando CVG posesión del 80 por ciento de las acciones, mientras que la participación japonesa se reduce al 20 por ciento.

  El 11 de diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000 bolívares, por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. Fue inaugurada oficialmente el 10 de junio de 1978 y en octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (FIV)  Finalmente el 12 de diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a 
	Inversionista
	Capital (BS.)
	Capital (%)

	FIV
	612.450.000
	61,24

	CVG
	187.550.000
	18,76

	Consorcio Japonés
	200.000.000
	20,00
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1.000.000.000 bolívares, quedando conformado de la siguiente manera. (Ver tabla 2).
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La primera línea de celdas fue puesta en marcha el 27 de enero de 1975 y la última línea de las primeras cuatro (04) se comenzó el 27 de octubre de ese mismo año. En 1977 se inicia el funcionamiento de la planta de cátodos y el muelle de carga y descarga sobre el margen del Río Orinoco, para atracar barcos de hasta 30.000 toneladas. El 27 de enero de 1978 arranca la celda 302 de la Sala 3, Línea II. Al día siguiente se produce aluminio por primera vez en VENALUM.

  En el año 2002, la empresa conmemoró el acumulado de los 8 millones de toneladas producidas desde el año de 1978. Aumentó su producción un 5,8% sobre la producción del 2001 y una operatividad al 101,1% de la capacidad instalada de la planta. El mayor logro alcanzado por CVG. VENALUM en el 2002 fue la cifra récord de producción obtenida de 436.558 toneladas, hecho que la consolida como empresa líder en producción de aluminio primario en Venezuela y el mundo.

  Desde su inauguración oficial, CVG  VENALUM se ha convertido, paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economía venezolana, siendo a su vez la planta más grande de Latinoamérica en su tipo, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores aproximadamente y una de las instalaciones más modernas del 
mundo. Parte de su producto se integra al mercado nacional, mientras un mayor porcentaje es destinado a la exportación, es decir el 75% de la producción está destinado a los mercados de los Estados Unidos, Europa y  Japón, colocándose el 25% restante en el mercado nacional.

 El alcance de expansión de CVG VENALUM apunta a ampliar sus operaciones con la construcción de las VI y VII Líneas de reducción, una Planta de Carbón, una Sala de Colada, una Planta de Extrusión, un Sistema de Manejo y 
Almacenamiento de Materia Prima, la ampliación de la capacidad del Muelle, Gestión ambiental, Servicios Industriales, instalaciones auxiliares, edificaciones anexas y desarrollo del urbanismo industrial completo.

  2.1.4   Descripción de la Empresa

 La empresa CVG. VENALUM se encarga de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (fluoruro de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en celdas electrolíticas. Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen 
Ciertas instalaciones que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la misma, los cuales son: la Planta de Carbón, Planta de Colada, Planta de Reducción e instalaciones auxiliares.

2.1.5   Instalaciones

Planta de Carbón En la Planta de Carbón y sus instalaciones se fabrican los ánodos que hacen posible el proceso electrolítico. En el Área de Molienda y Compactación se construyen los bloques de ánodos verdes a partir de coque de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos. Los ánodos son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica. Luego el ánodo es acoplado a una barra conductora de 
electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catódica produce la mezcla de alquitrán y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida su vida útil, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de cátodos y pasta catódica. (Ver figura 2)
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• Planta de Reducción
 En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio. El área de Reducción está compuesta por Complejo I, II, y V Línea para un total de 900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminun. Asimismo, en V Línea existen 5 celdas experimentales V-350, un proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al servicio de la empresa. La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/año. El funcionamiento de las celdas electrolíticas, así como la regulación y distribución del flujo de corriente eléctrica, son supervisados por un sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentación de alúmina y el estado general de las celdas.(ver figura 3)
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• Planta de Colada

El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y trasladado en crisoles al área de Colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, si es requerido por los clientes, los aleantes que necesitan algunos productos.

Cada horno de retención determina la colada de una forma específica: lingotes de 10 Kg. con capacidad nominal de 20.100 t/año., lingotes de 22Kg. con capacidad de 250.000 t/año, lingotes de 680Kg. con capacidad de 100.000 t/año, cilindros con capacidad para 85.000 t/año y metal líquido. Concluido este proceso el aluminio está listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales. (Ver figura 4)
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• Instalaciones Auxiliares

Mantenimiento: Está formado por los talleres y equipos utilizados que son indispensables para mantener en óptimas condiciones de funcionamiento todas las maquinas e instalaciones de la empresa.
 Laboratorio: Esta empresa dispone de modernas instalaciones y equipos para el control de la calidad del metal producido, materias primas, análisis de todo tipo de contaminación y desarrollo de tecnologías aplicadas en las industrias del aluminio.

Sala de compresores: Se encarga de proveer aire comprimido a las instalaciones de la planta, el cual se utiliza para activar equipos neumáticos, de operación, control e instrumentación.     

 Muelle: en este lugar se reciben las materias primas básicas para la producción de aluminio, y también se embarca de aluminio primario para trasladarlo hacia los países compradores. Tiene la capacidad de atracar dos (2) buques de hasta 40.000 T.

Instalaciones Operativas: Son aquellas partes que no forman parte del proceso, pero que son indispensables para el buen funcionamiento de la planta. Estas son: Instalaciones Auxiliares de Soporte (Patios de Productos Terminados y de Materias Primas, Suministro de Agua Industrial y Contra Incendio, Aire comprimido y tratamiento de Agua Negras); Oficinas y servicios Sociales, Talleres y Almacenes.

Planta de Tratamiento de humo (FLAKT): Se encarga del control ambiental y la recuperación de fluoruro que sale de la celda con el dióxido de carbono. En cada línea de reducción se cuenta con dos sistemas idénticos para la reducción y filtración del humo que expulsan las Celdas, para un total de diez (10) plantas.

2.1.6   Productos Elaborados En C V G VENALUM
 La empresa CVG  VENALUM Produce aluminio de acuerdo a las especificaciones de los clientes nacionales e internacionales. La demanda de los productos es conocida, se produce de forma continua y se distribuye los pedidos por lote. El aluminio producido toma las formas físicas siguientes:
•
Lingotes de 22 Kg.

•
Pailas de 680 Kg.

•
Cilindros para extrusión de diferentes diámetros.
 2.1.7   Sector Productivo

La industria del aluminio C V G  VENALUM, es una empresa de sector productivo secundario, ya que esta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas: cilindros, lingotes y pailas de 680 Kg; de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.
2.1.8   Tipo de Mercado

La estructura de mercado de esta industria es del tipo Monopolio de Estado, por ser una de las dos industria del aluminio existentes en el país, las cuales no compiten entre sí por perteneces a la misma Corporación.

2.1.9   Filosofía de Gestión

Misión: CVG VENALUM tiene por misión 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 así contribuir a fomentar el desarrollo endógeno de la República Bolivariana de Venezuela.

Visión: CVG VENALUM será la empresa líder en productividad y calidad en la producción sustentable de aluminio con trabajadores formados y capacitados en un ambiente de bienestar y compromiso social que promuevan la diversificación productiva y la soberanía tecnológica, fomentando el desarrollo endógeno y la economía popular de la República Bolivariana de Venezuela.
 Política Ambiental: CVG  VENALUM empresa productora de aluminio garantiza el mejoramiento continuo de los procesos y se compromete a cumplir con la Legislación ambiental vigente y con otros requisitos que la empresa suscriba, para contribuir con la prevención y control de la contaminación, con especial énfasis en la emisiones atmosféricas, efluentes industriales y el manejo integral de los desechos para conservación del ambiente.
2.1.10   Estructura Organizativa General

     La estructura organizativa de CVG VENALUM es de tipo lineal y de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien definida, fue reestructurada y aprobada por la Corporación Venezolana de Guayana el 28 de febrero del año 2002, debido a la disolución de la Industria Aluminio de Venezuela; y está constituida por gerencias administrativas y operativas. (Ver Anexo 2) 
2.2   DESCRIPCIÓN FUNCIONAL DEL DEPARTAMENTO 
 La investigación fue realizada bajo la dirección de la Gerencia de Calidad y Proceso; y el proyecto asignado tiene lugar en el  Departamento de 
Reacondicionamiento Catódico adscrito a la Gerencia de Servicio Industriales de CVG. VENALUM. En este departamento cumple la misión de calentar el conjunto barra-bloque a una temperatura de 500-600°C  mediante un Equipo para Precalentamiento, este calentamiento se hace con la finalidad de evitar grietas en el bloque catódico de carbón, debido a una colada proveniente de envarillado a 1270-1380 °C, lo cual ocasionaría un choque térmico en el instante que es vertido la fundición gris al conjunto de no ser esté precalentado correctamente.

Precalentador de Bloques Catódicos para Celdas P-19: el equipo consta principalmente de catorce (14) quemadores lineales formando dos filas de quemadores, cada uno posee doce (12) boquillas las cuales sirven de salida para la mezcla aire-gas, la cual es regulada en cada quemador mediante una válvula de globo convencional, por lo que el equipo consta de catorce (14) de estas últimas. 
El  suministro de gas natural se realiza mediante una manguera de dos (2) pulgadas al igual que el de aire comprimido, estos están conectados en la red de tubería de la empresa y el flujo es regulado mediante válvulas mariposa convencionales, haciendo un total de dos (2). (Ver figura 5).
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Figura 5. Precalentador de Cátodos
Fuente: Luis Eduardo 2011
CAPÍTULO III
Marco teórico
3.1 FUNDAMENTO TEÓRICO
A continuación se presentan distintos conceptos y métodos que serán utilizados para la realización de este trabajo:
3.2 Inversiones capitalizables
 Es toda inversión que tienda  a incrementar el valor de activos fijo en la empresa que se justifique y permita lograr los objetivos trazados, contemplándose entre dichas operaciones lo siguiente:
3.2.1 Construcciones y adquisiciones originales
 Compra y adquisición de un activo nuevo fijo nuevo que no existe en la empresa.
3.2.2 Ampliaciones
 Son adiciones  a las áreas de trabajo o en cantidad de unidades similares de activos fijos existentes son realizadas debido a incrementos futuros en la producción para poder cumplir con compromisos futuros en la producción para poder cumplir con los compromisos de ventas contemplados dentro del plan operativo de ventas, definiéndose la capacidad necesaria para cumplir con los compromisos, este tipo de inversión se cataloga como generadora de ingresos, 
debido q que su propia generación genera bienes los cuales pueden ser trasladados para la ventas a terceros.
3.2.3 Reemplazo
 Comprende la sustitución total de un activo fijo que es inapropiado para prestar un rendimiento eficiente en condiciones normales de operación, por otro activo fijo en condiciones óptimas para cumplir su cometido.
3.2.4 Reconstrucciones
 Consiste en la modificación y reparación total y otros cambios que puedan ser efectuados a los activos existentes, de tal manera que se puedan mejorar las condiciones de trabajo, incrementar la vida útil del activo y buscando disminuir los gastos de la empresa.
3.2.5 Adquisiciones
se refiere a la compra de un activo que la empresa no posee, bien sea para mejorar un proceso y las condiciones de trabajo, así como también la adición de nueva tecnología al equipo existente, es por tal razón que se considera a obsolencia como causante de la adquisición de equipos para la empresa.
3.2.6 Adiciones
 Toda construcción o adquisición de bienes similares a activos fijos existentes en la empresa.

Una inversión puede ser evaluada a través de los siguientes aspectos:

· Medición de la utilidad o rendimientos en las ventas.

· Medición del rendimiento sobre la inversión.

· Flujo de efectivo.

El método de flujo de efectivo o flujo de caja descontado, determina el cociente del valor  actual del flujo del efectivo, basado en la tasa de (%) de rendimiento deseado y el monto de inversión.
3.3 ESTUDIO TÉCNICO
A través del estudio técnico se diseña la función de producción óptima que mejor utiliza los recursos disponibles para realizar las inversiones.
3.3.1 Beneficios esperados
· Impacto que se lograra en la calidad del producto o servicio.
· Mejoras en términos de seguridad (accidentabilidad, condiciones inseguras.

· Incremento o normalización de los niveles de producción de acuerdo a metas, requerimientos, y planes, etc.
· Reducción de desperdicios, rechazos, consumos de insumos, etc.

· Mejoras en condiciones de trabajo (ergonomía, ruidos, polvos, vibraciones, visibilidad, salud. Etc.

· Impacto ambiental.

· Reducción de frecuencias e inversiones.
3.3.2 Estudio económico
Un estudio económico es aquel cuyo objetivo es determinar la factibilidad económica de los proyectos a manera de poder seleccionar la mejor alternativa de solución” Thuesen (1998).

3.3.4 Costos
El costo es un recurso que se sacrifica o al que se renuncia para alcanzar un objetivo específico. Es el gasto económico que representa la fabricación de un producto o la prestación de un servicio. Al determinar el costo de producción, se
puede establecer el precio de venta al público del bien en cuestión (el precio al público es la suma del costo más el beneficio).
Entre los objetivos y funciones de la determinación de costos, encontramos los siguientes:

• Servir de base para fijar precios de venta y para establecer políticas de comercialización.
• Facilitar la toma de decisiones.

• Permitir la valuación de inventarios.

• Controlar la eficiencia de las operaciones.

• Contribuir a planeamiento, control y gestión de la empresa

3.3.5 Según el área donde se consume
· Costos de Producción: son los costos que se generan en el proceso de Transformar la materia prima en productos terminados: se clasifican en Material Directo, Mano de Obra Directa, CIF y Contratos de servicios.
· Costos de Distribución: son los que se generan por llevar el producto o servicio hasta el consumidor final.
· Costos de Administración: son los generados en las áreas administrativas de la empresa. Se denominan Gastos.
· Costos de Financiamiento: son los que se generan por el uso de recursos de capital.

3.3.6 según su identificación
·  Directos: son los costos que pueden identificarse fácilmente con el     Producto, servicio, proceso o departamento. Son costos directos el Material Directo y la Mano de Obra Directa.
· Indirectos: su monto global se conoce para toda la empresa o para un conjunto de productos. Es difícil asociarlos con un producto o servicio específico. Para asignación se requieren base de distribución (metros cuadrados, número de personas, etc.).
3.3.7  De acuerdo con el momento en el que se calcula
· Históricos: son costos pasados, que se generaron en un periodo anterior.
· Predeterminado: son costos que se calculan con base en método estadísticos y que se utilizan para elaborar presupuestos.

3.3.8 De acuerdo con el momento en el que se reflejan en los resultados
· Costos del Periodo: son los costos que se identifican con periodos de  tiempo  y no con el producto, se deben asociar con los ingresos en el  periodo en el se genero el costo.
· Costos del Producto: este tipo de costo solo se asocia con el ingreso cuando han contribuido a generarlos en forma directa, es el costo de la mercancía vendida.
3.3.9 De acuerdo con el control que se tenga sobre su consumo
• Costos Controlables: son aquellos costos sobre los cuales la dirección  de organización (ya sea supervisores, subgerentes, gerentes, etc.)  Tiene autoridad para que se generen o no. Ejemplo: el porcentaje de aumento en los salarios de los empleados que ganen más del salario mínimo es un costo controlable para la empresa.
 • Costos no Controlables: son aquellos costos sobre los cuales no se tiene autoridad para su control. Ejemplo el valor del arrendamiento apagar es un costo no controlable, pues dependen del dueño del inmueble.
3.3.10 De acuerdo con su importancia en la toma de decisiones Organizacionales
• Costos Relevantes: son costos relevantes aquellos que se modifican al tomar una u otra decisión. En ocasiones coinciden con los costos variables.

 • Costos no Relevantes: son aquellos costos que independiente de la decisión que se tome en la empresa permanecerán constantes. En ocasiones coinciden con los costos fijos.
3.5.7 De acuerdo con el tipo de desembolso en el que se ha incurrido
  • Costos Desembolsables: son aquellos que generan una salida real de  efectivo.

 • Costos de Oportunidad: es el costo que se genera al tomar una determinación que conlleva la renuncia de otra alternativa.

3.4 DE ACUERDO CON SU COMPORTAMIENTO
• Costos Fijos: son aquellos costos que permanecen constantes durante  un periodo de tiempo determinado, sin importar el volumen de producción. Los costos fijos se consideran como tal en su monto global, pero unitariamente se consideran variables.

• Costos Variables: son aquellos que se modifican de acuerdo con el volumen de producción, es decir, si no hay producción no hay costos variables y si se producen muchas unidades el costo variable es alto. Unitariamente el costo variable se considera Fijo, mientras que en forma total se considera variable.
• Costo Semi-variable: son aquellos costos que se componen de una parte fija y una parte variable que se modifica de acuerdo con el volumen de producción.
3.4.1 De acuerdo con el cambio originado con un aumento o disminución de la actividad
• Costos Diferenciales: son los aumentos o disminuciones del costo total o el cambio en cualquier elemento del costo, generado por una variación en la operación de la empresa, estos costos son importantes en el proceso de la toma de decisiones pues son los que mostrarán los cambios o movimientos sufridos en las utilidades de la empresa ante un periodo especial, un cambio en la composición de líneas, un cambio de los niveles de inventario.

• Costos Decrementales: cuando los costos diferenciales son generados por disminuciones o reducciones del volumen de la operación, reciben el nombre de costos decrementales.

• Costos Incrementales: son aquellos en que se incurren cuando las variaciones de los costos son ocasionadas por un aumento de las actividades u operaciones de la empresa.
• Costos Sumergidos: son aquellos que independientemente del curse de acción que se elijan, no se verán alterados es decir, van a permanecer inmutables ante cualquier cambio. Este concepto tiene relación estrecha con lo que ya se ha explicado acerca de los costos históricos o pasados, los cuales no se utilizan en la toma de decisiones.
3.4.2 Análisis de Costos
Es la justificación lógica del precio unitario, es decir, que mediante el examen de los componentes que integran determinada unidad de obra, se precisa el valor que la misma tiene para un lugar determinado en circunstancias propias de espacio y tiempo.
Para realizar los cálculos respectivos se deben considerar los aspectos siguientes: Costo de funcionamiento o alquiler de la maquinaria y el equipo de eficiencia de la maquinaria y utilización del equipo, costo de los materiales, cantidad de materiales por unidad de obra, tabulador de 61 salarios y oficios de las cargas sociales, rendimiento de la mano de obra y análisis de los costos indirectos.

3.4.3 Costos asociados al salario (CAS)

Este se determina de acuerdo a la siguiente expresión:

CAS = {(DÍAS PAGADOS /DÍAS TRABAJADOS) – 1} x100 (3.6)

Los días pagados se determinan añadiendo a los días del año, los días o salarios equivalentes que se pagan por concepto de prestaciones sociales y otras equivalentes de dichas prestaciones al igual que reivindicaciones de los trabajadores, contempladas en las leyes, decretos y convenciones colectivas que deban ser aplicadas a la industria, así como también, las contribuciones o gastos que dichos instrumentos legales originen.
 3.4.4 Elementos que Conforman el Análisis de Precios unitarios
· Partida: Nombre de la actividad a la que se le efectuó análisis de precios.

· Cantidad: Cantidad de la actividad u obra presupuestada. Puede expresarse en unidades de medida de tiempo, cantidad superficie o volumen
· Rendimiento: Cantidad estimada de la obra que se va a ejecutar (expresada en la unidad de medida de la actividad objeto de análisis).

· Unidad: Unidad de la obra de acuerdo con la norma de medición acordada.
· Renglón de Materiales: En este caso se enumeran y mencionan los materiales usados en la actividad, lo cual incluye los equipos de protección personal e insumos. Dentro del formato de análisis de precios de materiales se encuentran los siguientes:
· Unidad: Corresponde a la unidad medida en la que se consigue el material en el mercado (c/u, par, juego y otras).

· Cantidad: Se refiere a la cantidad del material que debe ser suministrado por la empresa a cada trabajador en una año o cantidad del material para ejecutar la obra.
· Precio: Se refiere al costo promedio del material en el mercado para la fecha del estudio.
· Factor: Factor de uso que se le asigna a cada material en función de la utilidad y funcionamiento que tiene el material durante el proceso.
· Monto: Costo total de cada material utilizado para la ejecución de la partida, el cual se obtiene multiplicando la cantidad de cada material por su precio.Bs./Unidad: Se obtiene dividiendo el monto entre el rendimiento de la actividad.
· Renglón de equipos, materiales e insumos: En este se mencionan las herramientas y equipos que se usarán para la ejecución de la actividad, dentro del renglón de herramientas se encuentran:

· Tiempo (días): Es la duración de la actividad, en días e indica el tiempo de uso de cada herramienta y/o equipo en la ejecución de las mismas.

· Cantidad: Cantidad de herramientas y/o equipo útiles que se usaran en la ejecución de la actividad.

· Precio: Precio promedio de las herramientas o útiles y/o equipos y útiles que se usarán en la ejecución de la actividad.
· Factor de Depreciación/Alquiler: Factor de costo que se aplica para considerar la depreciación, el mantenimiento, de cada herramienta de acuerdo a su tiempo de vida útil, si se considera las herramientas en el alquiler, el factor a emplear es la unidad (1).
· Monto: Se obtiene multiplicando la cantidad de herramienta, el tiempo de uso, su precio y su factor de depreciación/alquiler.

· Bs. /Unidad: Se obtiene dividiendo el monto entre el rendimiento de la actividad.
· Costo Unitario del Renglón de las Herramientas: Es la sumatoria de los Bs/Unidad de las herramientas.
· %: Porcentaje que representa el costo de cada herramienta con respecto al precio de la actividad.
· Mano de Obra: Se refiere a la denominación del oficio de cada trabajador.

· Cantidad: Representa el número de trabajadores del mismo oficio que se requieren para ejecutar la tarea.

· Días: Equivale al Tiempo Estándar de la actividad expresado en días.

· Jornada/días: Remuneración diaria que se paga a los trabajadores; en el sitio de la obra y para condiciones de trabajos similares a las de obra que se está ejecutando.

· Monto: Es el producto que resulta de multiplicar la cantidad de mano de obra por los días de ejecución y la jornada/día.

· Bs. /Unidad: Se obtiene dividiendo el monto entre el rendimiento de la actividad.

· Costo Unitario del Renglón de Mano de Obra: Es la sumatoria de los Bs. /Unidad de la Mano De Obra.

· %: Porcentaje que representa el costo de mano de obra involucrada con respecto al precio unitario de la actividad.

· Renglón de Otros: Está conformado por el espacio confinado del cual se obtiene:

· Días: Equivale al tiempo estándar de la actividad expresado en días.

· Cantidad: Cantidad de personas del mismo que se requieren para realizar la tarea.

· Factor: Son las horas trabajadas entre la jornada de trabajo.

· Monto: Se obtiene multiplicando el tiempo, la cantidad de personas, el precio y su factor.

· Costo directo sub-total mano de obra: Se obtiene de la suma de los costos por unidad (Bs/Unidad) totales de los renglones materiales, herramientas, equipos y mano de obra.

· Administración y Gastos Generales: Corresponde a un porcentaje del costo directo (sub-total “A”), establecido por CVG VENALUM a través de la Gerencia Ingeniería Industrial.

· Sub-Total mano de obra equipos y materiales: Se obtiene de la suma del Costo Directo sub-total “mano de obra” más el porcentaje de administración y gastos generales considerado por la empresa.

· Utilidades e Imprevistos: Es un costo indirecto que corresponde a un porcentaje del sub-total “mano de obra equipos y materiales”; es establecido por la Gerencia Ingeniería Industrial de CVG VENALUM.
3.5 Análisis FODA

El análisis DAFO, también conocido como matriz ó análisis "FODA" es una metodología de estudio de la situación competitiva de una empresa en su mercado (situación externa) y de las características internas (situación interna) de la misma, a efectos de determinar sus debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas. La situación interna se compone de dos factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situación externa se compone de dos factores no controlables: oportunidades y amenazas. Es la herramienta estratégica por excelencia más utilizada para conocer la situación real en que se encuentra la organización el análisis consta de cuatro pasos:

· Análisis externo 
Análisis interno 
Confección de la matriz FODA 
Determinación de la estrategia a emplear.

Análisis externo la organización no existe ni puede existir fuera de un ambiente, fuera de ese entorno que le rodea; así que el análisis externo permite fijar las oportunidades y amenazas que el contexto puede presentarle a una organización.
-Oportunidades Las oportunidades son aquellos factores internos, positivos, que se generan en el entorno y que, una vez identificados, pueden ser aprovechados.
- Amenazas Las amenazas son situaciones negativas, externas al programa o proyecto, que pueden atentar contra éste, por lo que llegado al caso, puede ser necesario diseñar una estrategia adecuada para poder sortearla. Análisis interno los elementos internos que se deben analizar durante el análisis FODA corresponden a las fortalezas y debilidades que se tienen respecto a la disponibilidad de recursos de capital, personal, activos, calidad de producto, estructura interna y de mercado, percepción de los consumidores, entre otros. El análisis interno permite fijar las fortalezas y debilidades de la organización, realizando un estudio que permite conocer la cantidad y calidad de los recursos y procesos con que cuenta el ente.

-Fortalezas Las fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos que diferencian al programa o proyecto de otros de igual clase. 

- Debilidades Las debilidades se refieren, por el contrario, a todos aquellos elementos, recursos, habilidades y actitudes que la empresa ya tiene y que constituyen barreras para lograr la buena marcha de la organización.
PASOS PARA CONSTRUIR UNA MATRIZ FODA:
 1. Hacer una lista de las fortalezas internas claves.

 2. Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.

 3. Hacer una lista de las oportunidades externas importantes

 4. Hacer una lista de las amenazas externas claves.

 5. Comparar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias FO resultantes en la casilla apropiada.

 6. Cortejar las debilidades internas con las oportunidades externas y    registrar las estrategias DO resultantes.

 7. Comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las estrategias FA resultantes.

Estrategias y Acciones DO: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a cada una de las debilidades que se consideraron como oportunidades de mejoramiento del grupo de trabajo o que representan ajustes positivos para el proyecto.

Estrategias y Acciones DA: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a cada una de las debilidades que se consideraron como amenazas para el proyecto. Estas acciones deben ser muy precisas y lo suficientemente analizadas, ya que representan debilidades del grupo de trabajo que ponen en riesgo directo el éxito del proyecto. El nivel de prioridad de estas acciones se deben considerar como muy alto.

Estrategias y Acciones FO: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a cada una de las fortalezas internas o externas que fueron consideradas como oportunidades que tienen el grupo de trabajo para potencializar y asegurar el éxito del proyecto. Es así, que se deben presentar acciones que permitan aprovechar al máximo estas fortalezas que están de nuestro lado en la ejecución del proyecto.

Estrategias y Acciones FA: En este grupo de acciones se deben reunir los planes conducentes a cada una de las fortalezas generalmente externas, que de una u otra manera ponen en riesgo permanente el éxito del proyecto durante toda su implementación. Estas acciones también son de prioridad muy alta, por lo tanto deben existir planes detallados y muy estudiados que contengan o minimicen los efectos negativos que amenazan al proyecto.
CAPÍTULO IV
Marco metodológico
Para desarrollar el trabajo de investigación se requiere enmarcar el mismo dentro de un contexto metodológico, que permita ordenar las acciones para la recolección, organización, análisis e interpretación de la realidad aplicando los siguientes métodos.
4.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN
La evaluación del estudio se desarrolló con la aplicación de un diseño no experimental, dentro de la modalidad de investigación del tipo descriptiva, evaluativa y de campo.

· No experimental, debido a que se identifican las variables de las inversiones pero no se controlarán, se alterarán o manipularán con el fin de obtener los resultados.

· Descriptiva, ya que se obtiene información general para exponer la Situación actual en el departamento de reacondicionamiento catódico con respecto al funcionamiento del  precalentador de bloques catódicos ubicado en las celdas P-19.sdm
4.2. POBLACION Y MUESTRA
Para la obtención de la información que permitió evaluar el equipo, se utilizó como población lo siguiente: el equipo de precalentamiento de barras catódicas para celdas P-19. El procedimiento de muestreo para la selección de la muestra fue del 
tipo no aleatorio intencional, de tal manera que la muestra para el estudio es coincidente con la población  es decir con el  mismo sistema de precalentamiento.
Los datos recolectados en la realización del estudio económico para la fabricación del equipo, se conforman en lo que corresponde al diagnóstico de la situación actual del departamento de reacondicionamiento catódico, lugar en donde opera este, y a la determinación de los costos asociados a la fabricación del mismo.

4.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Para realizar el estudio económico del precalentador de bloques catódicos se utilizaron los siguientes instrumentos:
Entrevistas
Los datos recolectados fueron obtenidos en las misma dirección donde se producen los hechos, evitándose así cualquier problema de insuficiencia de información, sin excluir la posibilidad de que por otras fuentes se consiguieron datos extras que ratificaron la veracidad de los datos encontrados anteriormente o complementaron aquellos no conseguidos totalmente. En la aplicación de las entrevistas se logró obtener información detallada acerca de la fabricación  del precalentador de bloques catódicos, ubicado en las celdas P-19 CVG venalum.
 La entrevista no estructurada
Se llevó a cabo la técnica de entrevista no estructurada en el sitio de estudio, debido a que los datos recogidos son difíciles de conseguir en archivos y registros e incluyen opiniones personales de las personas que laboran en el área de trabajo 
de reacondicionamiento catódico acerca del funcionamiento del equipo, conociendo de esta manera con más detalle los términos  de mano de obra, para 
desglosar de una forma procedimental la forma de cómo se construye el equipo de precalentador de bloques catódicos. 
Las preguntas que se utilizaron en la entrevista son las siguientes:
· ¿Qué tipo de actividades se realizan para fabricar el precalentador?
· ¿Cuantas horas se emplean para realizar cada actividad?
· ¿Qué tipo de mano de obra se utiliza en la fabricación del precalentador?
· ¿Cuál es el costo para los tipos de mano de obra que intervienen en la fabricación del equipo?
· ¿Cuáles son los equipos a utilizar para la fabricación del precalentador?
· ¿Cuál es el tipo de mantenimiento que se le aplica al precalentador?
· ¿Cuántos precalentadores se necesitan en condiciones normales en el área de reacondicionamiento catódico?
· ¿Cuál es el tiempo de fabricación del precalentador?

Revisión documental
Se realizó para recabar información acerca del estudio-técnico económico para la elaboración de este proyecto de inversión, así como también métodos que deben ser aplicados para el desarrollo del informe.
4.4 TECNICA DE ANALISIS DE DATOS
· Análisis descriptivo:

Esta técnica permitió reflejar el comportamiento del problema mediante el estudio de tablas y otras herramientas de análisis.
4.5 MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

A continuación se presentan todos los recursos que se necesitaron para el cumplimiento eficaz de la investigación y recolección de datos:

Recurso humano
• Tutor Industrial.

• Tutor Académico.

• Analista de la Gerencia Ingeniería Industrial.

• Supervisores y personal logístico que labora en el Departamento Muelle.

• Supervisores y Analistas de la Gerencia Mantenimiento Industrial

• Personal Bibliotecario.

Equipos de protección personal
• Chaqueta Jean color Azul Índigo.

• Camisa manga larga 100% algodón.

• Botas de seguridad.

• Pantalón Jean color azul Índigo
• Mascarilla

Recursos físicos
• Hojas de papel tamaño carta.

• Lapiceros y lápices.

• Computadora.

4. 6 PROCEDIMIENTO
Para obtener resultados eficaces es de gran importancia llevar un buen seguimiento y ejecución del procedimiento de ejecución del procedimiento de investigación el cual se realizó de la siguiente manera:
1. Diagnosticar la situación actual del departamento de reacondicionamiento catódico
· Visitas al área de reacondicionamiento catódico para conocer el proceso de fabricación del precalentador.
· Realización de entrevistas con el personal  experto  que labora en el área,   para determinar las actividades que se realizan para la fabricación del precalentador.
2. Realizar el estudio técnico para la fabricación del precalentador de bloques catódicos
· Caracterización de las actividades que se efectúan para la fabricación del equipo.
· Descripción  de los materiales y equipos necesarios que intervienen en la fabricación del precalentador.
· Identificación  del tipo de mano de obra que intervienen en la fabricación del precalentador.
· Cálculo de horas que se emplean para la fabricación del precalentador.
· Calculo del tiempo en que se fabrica el equipo.
3. Determinar los costos asociados a la fabricación del precalentador en base al estudio técnico

·  Elaboración de Calculo total de costo por materiales.
·  Deducción total de costos por equipos y materiales.
· Calculo total costos por mano de obra.
4. Llevar a cabo el estudio económico de la fabricación del precalentador de bloques catódicos

· Análisis  de la disponibilidad de los recursos necesarios, para  el estudio económico, en el proceso de fabricación del equipo.
6. Desarrollar estrategias  de mejora en base al estudio económico aplicando el análisis FODA
Realización del análisis interno para la determinación de la fortaleza y debilidades.
Ejecución del análisis externo para saber cuales son las oportunidades y amenazas.

Diseño de las estrategias de mejora en base al análisis interno y externo.
CAPÍTULO V

Situación actual
El uso de técnicas  de evaluación económica de proyectos de inversión representa una ventaja porque puede aplicarse a cualquier tipo de inversión sin tomar en consideración el sector, tipo industria  o proceso productivo.
Cada empresa según el giro industrial, deberá identificar  el método de evaluación que mejor se adapte a sus necesidades y que presente mayor ajuste a la realidad del entorno en el que se ejecuta su operación y por lo tanto, proporcione  un beneficio real y óptimo del proyecto en que se desea invertir.

5.1 SITUACIÓN ACTUAL
      EL departamento de reacondicionamiento catódicos  de CVG VENALUM actualmente posee un  precalentador  el cual  esta  situado desde inicio de la empresa (37 años), y el mismo demuestra  deficiencia en el precalentamiento de los bloques catódicos, los cuales son de  gran  relevancia  para el proceso de electrolisis presente en las celdas reductoras P-19.
 El equipo de precalentamiento esta constituido  por catorce (14) quemadores lineales ubicados uno frente del otro, formando dos filas, cada  quemador posee doce (12) boquillas por las cuales  sirven de sale la mezcla aire-gas, la regulación de la mezcla aire – gas se realiza en cada quemador  a través de una válvula de globo convencional, por lo que el equipo  esta constituido de catorce (14) de estas válvulas. El  suministro de gas natural se realiza mediante una manguera de dos (2) pulgadas al igual que el de aire comprimido, estos están conectados en la red 
de Tubería de la empresa y el flujo es regulado mediante válvulas mariposa convencionales, haciendo un total de dos (2). (Ver figura. 6)
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Figura 6. Equipo de Precalentamiento de Bloques Actual

Fuente: Luis Eduardo (2011)
Proceso de Precalentamiento
 Para el proceso de precalentamiento Se toman los bloques cada uno por medio de  una grúa de capacidad 30 Ton , trasladándolos a unas vigas localizadas en el suelo del área, posteriormente se preparan los bloques catódicos para su precalentado. Una vez preparado mediante un montacargas son trasladados de dos en dos hacia unas vigas que sirven de apoyo para alojar los bloques. Luego de estar ubicados los bloques se iza el precalentador con la grúa, con el fin de trasladarlo hacia los bloques. Posteriormente se abren las válvulas de aire y gas para crea el combustible y así iniciar el precalentamiento. Una vez alcanzada la temperatura deseada, se retira el precalentador mediante la grúa y así verterles la fundición gris a los bloques catódicos.

 En julio del 2011, se realizó un estudio sobre el equipo actual, donde se determinó que el mismo consume 1035 cfm de mezcla aire-gas, siendo esté el 
Caudal necesario para que el conjunto barra-cloque alcancen la temperatura deseada.
Descripción del funcionamiento del equipo actual
 Se puede afirmar que   actualmente el precalentador   presenta un consumo de 1035 cfm, razón por la cual  la Gerencia de Control de Calidad requirió que este, es el valor que deberá consumir el nuevo equipo de precalentamiento de bloques catódicos.

• El  precalentador de bloques catódicos  se conforma de  una alimentación de gas y de aire por medio de la red de tubería de la empresa, por lo cual son fluidos que se encuentra comprimidos.  La gerencia de control de calidad solicito que para el nuevo equipo la alimentación del flujo de aire se realice por medio de un soplador (Ver figura  7).
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Figura 7. Alimentación de Aire y Gas del Precalentador de Cátodos

Fuente: Luis Eduardo (2011)
• El equipo conserva combustible en toda la red de tubería, donde la mezcla se inicia en la tubería de alimentación del sistema. (Ver figura 8)
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Figura 8. Red de tuberías actual del precalentador de cátodos
Fuente: Luis Eduardo (2011).
 De acuerdo con el diseño del equipo se tomó la decisión que la nueva red de tubería, contará de una tubería de aire y otra de gas, las cuales se mezclarán justo antes de entrar al quemador lineal.

•  Como se mencionó  anteriormente la estructura de izamiento esta descubierta en la parte superior e inferior de la misma, lo cual produce como consecuencia una baja hermeticidad,
 debido a esta desproporción, la nueva estructura  tendrá una elevada hermeticidad, pero fuera de esto, no será del todo hermética (Ver figura 9)
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Figura 9. Estructura de Izamiento Actual del Precalentador de Cátodos

Fuente: Luis Eduardo (2011)
5.2 BENEFICIOS QUE GENERA LA FABRICACION DEL NUEVO PRECALENTADOR
 A continuación  se presentan algunos beneficios que proporciona el hecho de que se fabrique el nuevo precalentador: 
· Mejorar la relación de consumo aire-gas con el fin de disminuir el tiempo de precalentamiento.
· Mejor calidad de llamas

· El precalentador sería más hermético.

· Con este nuevo  precalentador se disminuye el tiempo de espera en el proceso de precalentamiento de los  bloques catódicos, es decir se obtiene menos tiempo de cocción.

 5.3 ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN PARA FABRICAR EL PRECALENTADOR
El precalentador de bloques catódicos es un equipo que se considera como un conjunto el cual a su vez se desglosa en tres partes: sistema de red de tuberías, sistema carro porta cátodos, sistema de trasporte. Para el proceso de fabricación del equipo se ejecutan una serie de actividades las cuales se realizan de forma secuencial, es decir para avanzar en el paso a paso del proceso de fabricación se requiere que se complete una actividad para poder realizar la siguiente. A continuación se presentan las actividades que se consideran necesarias para la fabricación del mismo:
· Cortar Tubos
· Perforación de quemadores lineales
· Picar boquillas
· Picar Vigas
· Picar Planchas
· Armado de Estructura Base
· Fijación y Soldado de Vigas
· Armado del Sistema de Distribución Aire, Gas
· Instalación de Tubería Matriz.
· Colocación de Válvulas.
· Instalación y Montaje de Quemador Lineal.

· Armado de estructura de transporte.
· Colocación de ruedas.

· Armado de panel eléctrico.

· Nivelación y fijación de  base para reductores.

· Fijación de polea para cadena de transportación
Tiempo se emplean en la fabricación del precalentador
De acuerdo a entrevistas realizadas a un experto fabricador del equipo ya     mencionado y considerada su experiencia su  Para la fabricación del equipo se estiman 21 días.

Tipo de mano de obra se utiliza en la fabricación del precalentador
Parte indispensable en todo proceso de fabricación es la mano de obra, es decir el tipo de personal capacitado  y especializado que se requiere para la ejecución de cada actividad. A continuación se identifica el tipo de personal involucrado en dicho proceso:
· Fabricador
· Soldador fabricante

· Mecánico
· Electricista

· Ayudantes
· Operador de equipo
· Inspector de seguridad industrial
· Operador de máquina herramienta
 Equipos a utilizar para la fabricación del precalentador

Una vez que se definen las actividades que intervienen en el proceso de fabricación se describen o identifican los equipos que se utilizan para ejecutar las actividades que se mencionaron anteriormente, los cuales se presentan a continuación:
· Máquina de soldar.

· Equipo oxicorte.

· Caja herramienta mecánica.

· Esmeril portátil.
· Cortadora de tubo.
· Montacargas.

· Careta para soldar fija.

· Guantes de carnaza para soldador.

· mechero para oxicorte.

· Gafas oxicorte.

 Mantenimiento que se le aplica al precalentador
El tipo de mantenimiento que se le realiza al precalentador son de tipo rutinario y preventivo los cuales deberán aplicarse cada 6 meses.

 CAPÍTULO VI
Análisis  y  resultados
En este  capítulo se lleva a cabo  el desarrollo de los objetivos específicos planteados  en el capítulo I del presente trabajo, se exponen  los resultados  obtenidos en  base al estudio técnico, y al estudio económico  en el cual se determinan todos los costos asociados a la fabricación del precalentador, este equipo representa un conjunto que  se desglosa en tres partes: sistema de tuberías, sistema carro porta-cátodo, sistema de transporte, de esta manera es como  también se presenta  en la base de datos  tanto  en la parte técnica como económica , un desglose de tres partes debido a que el proceso de fabricación se realiza de una forma secuencial.
6.1 REALIZACIÓN DEL ESTUDIO TÉCNICO PARA LA FABRICACIÓN DEL PRECALENTADOR DE BLOQUES CATÓDICOS
En este estudio se presenta una base  de datos en donde se  calcula el tiempo total  que se requiere para la fabricación del equipo, lo cual a su vez es utilizado como apoyo  en el análisis de rendimiento de cada partida   del análisis de precios unitarios (APU) del equipo.
A continuación se presenta la  construcción de base  de datos técnicos, para sistema por separado de precalentador de bloques catódico;
Sistema de Tuberías
El sistema de tubería  está conformado por  7 quemadores lineales, los cuales cada uno tiene 12 boquillas a lo largo, con el propósito de obtener  un precalentado de perfil uniforme. Este se compone también de dos redes

independientes una de la otra, las cuales se vinculan en la válvula de mezcla. (Ver figura 10)
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Figura 10.Sistema de tuberías.

FUENTE: Luis Eduardo (2011)
En primer lugar se procede a cortar  todos los tubos ASTM A-36 que conforman la red de tuberías, cada uno en sus respectivas medidas, estos son aproximadamente una cantidad de 46 tubos, por consiguiente también se procede a cortar 84 boquillas,8  vigas, y 16 planchas. La herramienta que se emplea para cortar estas estructuras metálicas es el disco de corte, y la mano de obra que se necesita para que realice estas actividades es el personal de tipo (ayudante) 2, estos dos ayudantes son los mismos que laboran en las actividades anteriores debidas que son acciones secuenciales.
Una vez  cortadas  todas las estructuras metálicas se procede  al armado de la estructura base,  fijando y soldando a su vez  las vigas  que a   esta estructura corresponde. 
Ya lista la estructura base  se arma  el sistema de distribución aire-gas, se instala la tubería matriz, las válvulas y quemadores lineales, todo esto instalado en la estructura base mencionada anteriormente, para efectuar estas actividades  se utiliza la máquina de soldar  y la mano de obra que interviene  es el personal (soldador fabricador).
Para este proceso de fabricación en lo que corresponde a la red de tuberías se empleó un tiempo de un total de 343,13 horas por cantidad de pieza.

Cálculo de tiempo unitario para actividades que comprenden el proceso de fabricación del sistema de tuberías.
Debido a que no se contó  con la oportunidad de realizar un estudio de tiempos para verificar el tiempo que implica realizar cada actividad para la fabricación del equipo, se optó por utilizar el método por experticia es decir, utilizar como fundamento los datos obtenidos a través de  la experiencia que tiene el fabricador entrevistado especializado en precalentadores.

Para el cálculo de horas estimadas que se emplean en  ejecutar cada actividad para la construcción del sistema de tuberías se aplicaron sencillas conversiones, tomando en cuenta la línea de ensamblaje ya descrita anteriormente y estableciéndose como jornada de trabajo 16 horas x día. Para calcular las horas estimadas que se invirtió en  cada una de de las actividades que comprenden el sistema de tuberías se realizaron las siguientes operaciones.

Cálculo de tiempo unitario para actividad cortar tubos ASTM.
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Estructura base:

Cálculo de horas para actividad picar vigas:
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Cálculo de horas para actividad picar planchas.
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Cálculo de horas para actividad armado de estructura base.
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Cálculo de horas para actividad fijación y soldado de vigas
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Cálculo de horas para actividad  Armado del sistema de distribución aire gas.
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Cálculo de horas para actividad instalar tubería matriz.
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Cálculo de tiempo unitario para actividad colocación de válvulas.
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Cálculo de tiempo unitario para actividad instalación de quemadores lineales.
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A continuación  se observa  la base de datos que muestra paso a paso  la fabricación del sistema de  tuberías. (Ver tabla 3)

Tabla 3. Proceso de fabricación para el sistema de tuberías
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Fuente: Departamento de reacondicionamiento catódico
Tiempo total invertido en secuencia de actividades que se ejecutan para la fabricación del sistema de tuberías.
Como se pudo observar anteriormente en la base de datos del sistema de fabricación de tuberías, para el proceso de esta se presento una secuencia de actividades en donde algunas se agruparon a su vez en sub-actividades arrojando cada una de estas un tiempo de ejecución,  en donde sumados todos estos  da como resultado un total de  224,43 Horas, plasmados cada uno de estos tiempos en los siguientes recuadros.
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Figura 11. Tiempo de actividades
Fuente: Autor
Sistema carro porta-cátodo.
El  sistema carro porta cátodos se conforma en dos partes, una plataforma que soporta a los bloques directamente y una estructura la  que  sostendrá la plataforma y facilitara el paso  al precalentado, debido a que los  bloques se preparan en otro espacio, una vez terminado de preparar los bloques en la plataforma esta se levantara mediante 4 eslingas por medio de la grúa y se llevara hasta la estructura del soporte. Este sistema tiene la función de trasladar  7 cátodos al precalentador (ver figura 12).
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Figura 12.Sistema carro porta cátodo
FUENTE: Luis Eduardo (2011)
Para la fabricación del  carro porta cátodo  primeramente se procede  a cortar vigas de especificaciones IPN 180, de distintos espesores, estas  representan una cantidad  de  once vigas.
Una vez ya que se cortan las vigas, luego se cortan una cantidad de cinco laminas  por consiguiente se arma la estructura de transporte, se colocan las ruedas que van ubicadas en la parte  inferior del carro porta cátodo, ya completados estos procedimientos  se  construye el panel eléctrico para los reductores del carro.
En este  sistema para  llevar a cabo  estos procedimientos se necesita de mano de obra de tipo  (1ayudante, 1soldador ,1 mecánico), y las herramientas o equipos que se emplean en este proceso  es la maquina de soldar y el equipo oxicorte.

Para este proceso de fabricación  del carro porta cátodo  según los resultados obtenidos se emplean un total  64,7 horas.

Cálculo de tiempo unitario para actividades que comprenden el proceso de fabricación del sistema carro porta cátodos.

 De manera similar lo que se aplico  para el sistema de tuberías, es  el mismo método que se considero  para el cálculo de las  horas estimadas que se emplean en  ejecutar cada actividad para la construcción del sistema carro porta cátodos se  construyeron sencillas conversiones, tomando en cuenta la secuencia descrita anteriormente en el proceso de fabricación de este sistema y estableciéndose como jornada de trabajo 16 horas x día. Para calcular las horas estimadas que se invirtió en  cada una de de las actividades que comprenden el sistema carro porta cátodos se realizaron las siguientes operaciones.

Cálculo de tiempo unitario para corte de vigas.
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Cálculo  de tiempo unitario para armado de estructura de transporte.
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Cálculo  de tiempo unitario para armado de panel eléctrico.
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A continuación  se muestra una base de datos en donde se puede observar detalladamente el proceso de fabricación del carro porta cátodo. (Ver tabla 4).

Tabla 4. Proceso de fabricación para el carro porta cátodos
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Fuente: Departamento de reacondicionamiento catódico
Tiempo total invertido en secuencia de actividades que se ejecutan para la fabricación del carro porta cátodo.
 De igual manera que en el proceso de fabricación anterior para el  cálculo del tiempo total del sistema carro porta cátodos  en esta se presento una secuencia de actividades en donde algunas se agruparon a su vez en sub-actividades arrojando cada una de estas un tiempo de ejecución, plasmados cada unos en los siguientes recuadros. Siendo el tiempo total de fabricación de este sistema de 59,7 horas como se ve a continuación en la figura.13
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FIGURA 13.TIEMPOS DE CORTE DE TUBOS.
FUENTE: AUTOR.
Sistema de transporte.

El sistema  de transporte está compuesto por un acople de cadena,  la función d este  es la de  trasladar el carro hasta el precalentador,  el cual también permite moverlo a una velocidad de 0,2 m/s. (Ver figura 14)
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Figura 14.SISTEMA DE TRANSPORTE.
FUENTE: LUIS EDUARDO 2011
El proceso de fabricación del sistema de transporte  solo consta de dos actividades o procedimientos: nivelación y fijación de base para reductores, fijación de polea para cadena de transportación. Para llevar a cabo estas actividades se utilizan  como herramientas de trabajo, una caja de herramienta mecánica y un equipo oxicorte, e intervienen como mano de obra en este proceso  (1mecanico, 1 ayudante, y 1 electricista).
Para este proceso de fabricación del sistema de transporte se empleo un total de  32 horas.

Cálculo de tiempo unitario para actividades que comprenden el proceso de fabricación del sistema de transporte.

Este sistema de transporte es menos complejo, que los dos sistemas mencionados anteriormente ya que este solo esta conformado por unas cadenas de transportación y unos reductores, razón por la cual no requiere  de la ejecución de  muchas actividades para la fabricación de este. Por consiguiente se calculan las horas estimadas para la fabricación de este de la siguiente forma:
Cálculo  de tiempo unitario para nivelación y fijación de bases para reductores.
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 A continuación  se muestra una tabla de datos  en donde se observa detalladamente el proceso de fabricación del sistema de transporte. (Ver tabla 5)
Tabla 5. Proceso de fabricación para el sistema de transporte.
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Fuente: departamento de reacondicionamiento catódico.
Tiempo total invertido en secuencia de actividades que se ejecutan para la fabricación del sistema de transporte.
El sistema de transporte comprende solo dos realizaciones de actividades en las cuales, el tiempo de ejecución para cada una es de 16 horas, dando un total de tiempo por fabricación de piezas de 32 hrs. (ver figura 15)
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FIGURA 15. Tiempo de nivelación y fijación.
FUENTE: Autor.
6.2 Determinación de los costos  asociados a la fabricación del precalentador.

Para la fabricación  del precalentador se realizó un estudio de costos  mediante un análisis de precios unitarios en donde el presupuesto para calcular los costos asociados  estarán divididos en partidas cada una debidamente identificada con el nombre de la parte del equipo a fabricar  y en  cada una de estas se indican una serie de elementos y factores necesarios para el cálculo del precio total de inversión para este estudio económico. En la figura 16 se presenta paso a paso el análisis de precios unitarios y además en la tabla 6 se muestra el formulario que se utiliza para dicho análisis (Ver fig. 16)
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Figura 16: Proceso  de análisis de precios unitarios
Fuente: Autor
Tabla 6.formulario para el análisis de precios unitarios.
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FUENTE: Departamento ingeniería industrial
6.2.1 Análisis de precios para la fabricación del sistema de tuberías.
El análisis  se inicia con el estudio del alcance de la partida  a estudiar, previamente a  ello se estudió  la información técnica disponible: planos, Especificaciones, normas que describen la partida. De este estudio se determinaron los materiales necesarios y el método constructivo más idóneo, Como ya lo hemos hecho en parte, en la sección del estudio técnico del equipo anteriormente. El método constructivo se determinó la combinación de equipo y mano de obra necesaria para la ejecución de la partida, esta combinación define a su Vez el rendimiento; es decir, la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo, que es generalmente un día.

La partida para el sistema de tuberías está compuesta de  tres renglones los cuales son materiales, equipos y mano de obra:

Para los materiales se analizaron los factores de proporción,  y se investigó  en el mercado a los precios de compra .se hizo  la conversión de unidades necesarias para expresar  el costo en la unidad de la partida. La mayoría  de los materiales que conforman el sistema de tuberías son estructuras metálicas de especificaciones ASM A-36  de distintos diámetros y espesores, otros de los materiales representados en la partida son boquillas y codos.
 Los planos del equipo (precalentador) indican en términos generales información sobre la cantidad y colocación de materiales. Las especificaciones técnicas indican  la calidad y proporción de estos. (Ver anexo 2)
 La cantidad  de materiales que se introdujeron en este análisis de precios son producto de la experiencia  o de las recomendaciones del fabricante en cuanto a rendimiento.
Hay cosas en que se puede ver claramente la cantidad, observando la unidad de medida  de la partida. (Ver tabla 7).
 Otro aspecto importante de este análisis representado en la partida es el factor   rendimiento, El cual no es más que el inverso del número de veces que un material puede ser utilizado, Un material puede ser utilizado varias veces, por lo cual la cantidad a comprar y el costo están determinados por las veces que puede ser utilizado.  Un ejemplo de este caso en el estudio de este análisis  seria el uso del equipo oxicorte ya que en el proceso de fabricación del sistema de tuberías se utiliza más de 10 veces y esto se aplica a los distintos materiales caracterizados en la partida. 
  El Costo unitario de los materiales representado en la partida, Correspondió al costo  investigado en el mercado  multiplicado por la cantidad  de materiales planteado en el análisis. Una  vez obtenido el monto de cada uno de estos se sumaron para así obtener el total de costos por materiales  (Ver tablas 7)

Para los equipos se determinó  que estos son propios, se investigó  los precios de compra, los factores de uso para calcular el costo diario del conjunto de equipos necesarios, este costo diario es transformado en costo por unidad dividido entre el rendimiento.

Para mano de obra se estimó el costo diario determinando el personal necesario,  y el salario correspondiente al personal  necesario para llevar a cabo la fabricación de esta parte del equipo.
 El pago  de los salarios y las prestaciones sociales para mano de obra o personal está ya determinada  por la ley de trabajo y el contrato colectivo, celebrado entre la cámara  venezolana de la construcción y federación de trabajadores de la industria de la construcción de Venezuela constituye el costo de la mano de obra.

La ley del trabajo regula las relaciones entre el patrono /trabajador, además de determinar una serie de beneficios, y pagos adicionales al salario. El contrato colectivo mejora estos beneficios y pagos; porque contemplan un tabulador de salarios en donde se clasifica a los trabajadores de la construcción de acuerdo a su comisión y experiencia y se establece unos salarios básicos.

El costo asociado al salario en su  análisis de precios unitario con el cual se rige cvg venalum es de un 200%. (Ver tablas 7)
Los costos indirectos  de la fabricación del precalentador ,estarán constituidos por los gastos generales de la empresa (gastos de operación),más los gastos realizados en su ejecución que no correspondan a materiales, equipo y mano de obra; incluyendo la dirección técnica de la obra y la utilidad.es sumamente complicado establecer estos gastos por obra, partida o tarea específica, por lo tanto, se necesita un estudio, para establecer criterios aproximados, ya que están relacionados con diferentes unidades de producción. 
 Los costos directos en este estudio económico, son tan importantes como los costos directos, se estudian, con el mismo interés y minuciosidad.
Los costos indirectos comprenden los siguientes aspectos:

1. Gastos generales.

2. Utilidad.

3. Financiamiento si es necesario.
 La  utilidad representa en el análisis de precios la cantidad sobre los costos directos más gastos generales, que el organismo contratante se reserva como pago de sus servicios. La fijación de la utilidad no está sujeta a normas, esta depende de la oferta y de la demanda.
El porcentaje de la utilidad se representa en un 10%.

A continuación se presentan los análisis de precios unitarios para: el sistema de tuberías, sistema carro porta cátodo, sistema de transporte. (Ver tabla 7)

               Tabla 7: Análisis de precios unitarios del sistema de tuberías
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CANTIDAD: 1Pieza/Precalentador

RENDIMIENTO 0,033Piezas/día

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

UNIDAD: Pieza

Materiales

Materiales Unidad kg Cantidad Factor Costo (Bs./unidad) Monto (Bs) Bs/Pieza

*

 ASTM A-36  tubo de Ø

 83,x3940 19,576 7 1 2.922,66 20.458,62          20.458,620        

* Valvula mezcladora 430,13,12 21 7 1 3.135,21                     21.946,47          21.946,470        

 ASTM A-36 Tubo de Ø117,95x1074 7,644 1 1 13.590,15                   13590,150 13.590,150        

*  ASTM A-36 tubo de Ø98,9x455 2,704 2 1 115,36 230,714 230,714             

 ASTM A-36 tubo de Ø29,05x730 1,194 1 1 203,88 203,881 203,881             

codo de 90º de Ø200 0,257 22 1 120,65                        2.654,34            2.654,344          

 ASTM A-36 tubo de Ø41,75x1074 2,598 1 1 55,43                          55,43                 55,428               

ASTM A-36 tubo de Ø35,4x455 2,704 2 1 39,37                          78,740 78,740               

ASTM A-36 tubo de Ø73,5x300 1,313 8 1 180,70                        1445,598 1.445,598          

ASTM A-36 tubo de Ø29,05x229 0,374 5 1 39,98                          199,889 199,889             

ASTM A-36  de Ø73,5x224 0,974 1 1 20,78                          20,782 20,782               

boquillas

c/u

84 1

1,00                            84,000 84,000               

 ASTM A-36 tubo de Ø29,05x159 0,26 22 1 122,13                        2686,807 2.686,807          

63.655,42          63.655,42          

Equipos, Maquinarias e Insumos

Equipos Unidad Cantidad Factor Costo (Bs./unidad) Monto Bs/Pieza

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ma

Maquina de soldar LINCONL MOD AC-225 c/u 2 0,004

5.300,00

42,08                

1.278,9246        

Equipo oxicorte AGA MINISET

c/u 1

0,002 4.800,00

10,22                

310,720             

Caja herramienta mecanica

c/u 3

0,005 3.390,00

50,85                

1.545,395          

esmeril portatil 7",2000 w c/u 2 0,003

1.795,00

9,51                  

289,127             

cortadora de tubo c/u 2 0,002

745,00

2,95                  

89,660               

montacargas(toyota) c/u 1 0,002

158.000,00

312,84              

9.507,599          

careta p/soldar fija c/u 2 0,005

139,00

1,39                  

42,244               

guantes de carnaza p/soldador c/u 4 0,005

33,49

0,67                  

20,356               

mechero p/oxicorte c/u 2 0,005

30,00

0,30                  

9,117                 

gafas oxicorte c/u 2 0,005

92,00

0,92                  

27,960               

431,74 13.121,103        

Mano de Obra

Cantidad Factor Bs/día Monto  Bs/Pieza

1 1,000 130,18 130,18 3.956,33

2 4,600 130,18 1197,66 36.398,26

1 4,150 166,05 689,11 20.942,84

1 4,150 130,18 540,25 16.418,78

2 4,600 103,81 955,05 29.025,22

operador de equipo

1 4,800 130,18 624,86 18.990,40

inspector de seguridad industrial

1 4,800 110,00 528,00 16.046,58

1 4,150 135,74 563,32 17.120,03

10

5.228,43            158898,45

Sub- Total Mano de Obra  5.228,43            158898,45

C.A.S. 200,00% 10.456,86          317796,89

Total Mano de Obra 15.685,28          476695,34

79.772,45          553471,87

10%

7.977,24            55347,19

87.749,69          608819,06

10%

8.774,97            60881,91

96.524,66     669.700,96   

Personal

Fabricador

Sistema de tuberias del Precalentador



Total Costo por Materiales

Total Costo Equipos, Maquinarias e Insumos

TOTAL COSTO POR PIEZA

Soldador fabricante

mecanico

electricista

ayudantes

operador de maquina herramienta

Sub-Total Mano de Obra, Equipo y Materiales

Gastos por Administración

Total General

Utilidad


Fuente: Apéndice 1 en Cd adjunto.
6.2.2 Análisis de precios para la fabricación del sistema carro porta cátodos.

 De igual manera al análisis  anterior, una vez estudiada la información técnica es decir especificaciones y  planos, primeramente en este se estudia el alcance de la  partida.  Se determinó también  un método constructivo el cual no es más que la combinación de equipo y mano de obra necesaria para la ejecución de la partida, esta combinación define a su Vez el rendimiento; es decir, la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo, que es generalmente un día.

La partida para el sistema carro porta cátodos  está compuesto de  tres renglones los cuales son materiales, equipos y mano de obra:

La  mayoría de estos  materiales utilizados para la fabricación del carro porta cátodos, son vigas de especificaciones  IPN  180  de distintos milímetros,   láminas de distintos espesores, azas de plataforma los cuales están representados en la partida. También,  se analizaron los factores de proporción,  y se investigó  en el mercado los precios a compra. También se hizo  la conversión de unidades necesarias para expresar  el costo en la unidad de la partida. 
 En términos generales  concerniente a  los materiales en cuanto a la colocación de estos, calidad y cantidad  se encontraran indicadas en los planos del equipo. (Ver anexo 3 y 4).
 El factor   rendimiento juega un papel importante en este análisis como ya lo hemos dicho anteriormente, este es utilizado en cada partida  y representa el inverso del número de veces que un material puede ser utilizado, Un material puede ser utilizado varias veces, por lo cual la cantidad a comprar y el costo están determinados por las veces que puede ser utilizado.  Un ejemplo de este caso en el estudio de este análisis  seria el uso de la caja herramienta mecánica, ya que en 
el proceso de fabricación del sistema de tuberías se utiliza repetidas veces y esto se aplica a los distintos materiales caracterizados en la partida. 

El Costo unitario de los materiales representado en la partida, Correspondió al costo  investigado en el mercado  multiplicado por la cantidad  de materiales planteado en el análisis. Una  vez obtenido el monto de cada uno de estos se sumaron para así obtener el total de costos por materiales  (Ver tabla 8).
Para los equipos  involucrados en la fabricación del carro porta cátodos  se determinó  que estos son propios, se investigó  los precios de compra, los factores de uso para calcular el costo diario del conjunto de equipos necesarios, este costo diario es transformado en costo por unidad dividido entre el rendimiento.

Para mano de obra se estimó  el costo diario determinando el personal necesario, su salario indicado en el manual  data construcción consultado.
La operación  de las herramientas y equipos para la colocación o ensamblaje de los materiales en obra, requiere de personal; el pago  de los salarios y las prestaciones sociales ya está determinado  por la ley de trabajo y el contrato colectivo, celebrado entre la cámara  venezolana de la construcción y federación de trabajadores de la industria de la construcción de Venezuela constituye el costo de la mano de obra.

Se considera necesario tener en cuenta los siguientes artículos de ley de trabajo vigente según gaceta oficial Nro. 4240 extraordinario del 20 de diciembre de 1990.ya que en ellos se contemplan beneficios adicionales al salario ordinario, muy importante para saber el verdadero costo de la mano de obra.
El costo asociado al salario en su  análisis de precios unitario con el cual se rige CVG  venalum es de un 200%. (Ver tabla 8)
Los costos indirectos  de la fabricación del precalentador carro porta cátodos, estarán constituidos por los gastos generales de la empresa (gastos de operación), más los gastos realizados en su ejecución que no correspondan a materiales, equipo y mano de obra; incluyendo la dirección técnica de la obra y la 
utilidad.es sumamente complicado establecer estos gastos por obra, partida o tarea específica, por lo tanto, se necesita un estudio, para establecer criterio aproximados, ya que están relacionados con diferentes unidades de producción. 

 Los costos directos en este estudio económico, son tan importantes como los costos directos, se estudian, con el mismo interés y minuciosidad.
Los costos indirectos comprenden los siguientes aspectos:

1.
Gastos generales.

2.
Utilidad.

3.
Financiamiento si es necesario.

 La  utilidad representa en el análisis de precios la cantidad sobre los costos directos más gastos generales, que el organismo contratante se reserva como pago de sus servicios. La fijación de la utilidad no está sujeta a normas, esta depende de la oferta y de la demanda.

El porcentaje de la utilidad se representa en un 10%.

A continuación se presentan los análisis de precios unitarios para: el sistema de tuberías, sistema carro porta cátodo, sistema de transporte. (Ver tabla 8).

Tabla 8. Análisis de precios unitarios sistema carro porta cátodos
[image: image38.emf]PARTIDA:

CANTIDAD: 1Pieza/Precalentador

RENDIMIENTO 0,124Piezas/día

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

UNIDAD: Pieza

Materiales

Materiales Unidad(kg) Cantidad Factor Costo (Bs./unidad) Monto (Bs) Bs/Pieza

* viga IPN 180 DE 3600mm 78,84 6 1 2.922,67 17.536,01          17.536,006        

* viga IPN 180 DE 3820mm 83,658 2 1 3.135,21                     6.270,42            6.270,420          

viga IPN 180 DE 5249 mm 114,95 1 1 13.481,43                   13481,429 13.481,429        

* viga IPN 180 de 2622,5 mm 3,011 2 1 115,36 230,714 230,714             

lamina de 165x465x5 57,432 4 1 203,88 815,523 815,523             

lamina de 3820x3450x15 1551,82 1 1 120,65                        120,65               120,652             

aza de plataforma c/u 4 1 55,43                          221,71               221,712             

38.676,46          38.676,46          

Equipos, Maquinarias e Insumos

Equipos Unidad Cantidad Factor Costo (Bs./unidad) Monto Bs/Pieza

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ma

Maquina de soldar c/u 2 0,004

3.700,00

29,38                

237,5946           

Equipo oxicorte

c/u 1

0,004 2.495,00

9,98                  

80,713               

Caja herramienta mecanica

c/u 3

0,005 3.390,00

50,85                

411,249             

esmeril c/u 2 0,003

1.200,00

6,36                  

51,437               

cortadora de tubo c/u 2 0,002

745,00

2,95                  

23,860               

montacargas c/u 1 0,002

15.000,00

29,70                

240,199             

129,22 1.045,052          

Mano de Obra

Cantidad Factor Bs/día Monto  Bs/Pieza

1 1,000 110,00 110,00 889,63

2 1,000 110,00 220,00 1.779,25

2 1,000 90,00 180,00 1.455,75

2 1,000 97,33 194,66 1.574,31

2 1,000 86,00 172,00 1.391,05

operador de equipo

1 1,000 89,66 89,66 725,13

inspector de seguridad industrial

1 1,000 110,00 110,00 889,63

1 1,000 106,90 106,90 864,56

12

1.183,22            9569,30

Sub- Total Mano de Obra  1.183,22            9569,30

C.A.S. 200,00% 2.366,44            19138,59

Total Mano de Obra 3.549,66            28707,89

42.355,34          68429,40

10%

4.235,53            6842,94

46.590,87          75272,34

10%

4.659,09            7527,23

51.249,96     82.799,57      TOTAL COSTO POR PIEZA

Soldador fabricante

mecanico

electricista

ayudantes

operador de maquina herramienta

Sub-Total Mano de Obra, Equipo y Materiales

Gastos por Administración

Total General

Utilidad

Personal

Fabricador

Sistema de carro porta catodo



Total Costo por Materiales

Total Costo Equipos, Maquinarias e Insumos



6.2.3 Análisis de precios para la fabricación del sistema de transporte
La partida para el sistema de transporte está compuesta de  tres renglones los cuales son materiales, equipos y mano de obra:
Como se mencionó  anteriormente el sistema de transporte es la parte del precalentador  menos compleja, y los materiales a utilizar  son ejes de distintos diámetros  y una cadena de transporte. En los planos del equipo se encuentra a manera más detallada la cantidad  y diámetro de los ejes. (Ver anexo 5)
 En esta partida al igual que en las estudiadas anteriormente actúa el factor rendimiento   El cual es aplicado a cada material representado en esta, y el cual es el mismo al cual se ha aplicado en cada partida estudiada anteriormente tanto para el sistema de tuberías y el carro porta cátodos.  Un ejemplo de este caso en el estudio de este análisis  seria la caja de herramienta mecánica ya que en el proceso de fabricación del sistema de tuberías se utiliza más de 5  veces y esto se aplica a los distintos materiales caracterizados en la partida. 

  Para los  materiales  se investigaron en el mercado sus respectivos costos unitarios  para luego multiplicar estos por la cantidad de materiales sumar todos estos y obtener el total de costos correspondientes a estos  para la fabricación del carro  porta cátodos. (Ver tabla 9)

 En cuanto a los equipos que intervinieron en este proceso de fabricación, se determinó que son propios, se investigó  el  precio de compra para cada equipo,  junto con sus correspondientes factores de depreciación.
Para la estimación del costo de la mano de obra se consultó el manual data construcción  mano de obra se estimó el costo diario determinando el personal 
necesario, su salario y su porcentaje de prestaciones sociales, el costo por unidad se obtiene dividiendo el costo diario entre el rendimiento estimado.
La operación  de las herramientas y equipos para la colocación o ensamblaje de los materiales en obra, requiere de personal; el pago  de los salarios y las prestaciones sociales de terminada por la ley de trabajo y el contrato colectivo, celebrado entre la cámara  venezolana de la construcción y federación de trabajadores de la industria de la construcción de Venezuela constituye el costo de la mano de obra.

La ley del trabajo regula las relaciones entre el patrono /trabajador, además de determinar una serie de beneficios, y pagos adicionales al salario. El contrato colectivo mejora estos beneficios y pagos; porque contemplan un tabulador de salarios en donde se clasifica a los trabajadores de la construcción de acuerdo a su comisión y experiencia y se establece unos salarios básicos.

Se considera necesario tener en cuenta los siguientes artículos de ley de trabajo vigente según gaceta oficial Nro. 4240 extraordinario del 20 de diciembre de 1990.ya que en ellos se contemplan beneficios adicionales al salario ordinario, muy importante para saber el verdadero costo de la mano de obra. El costo asociado al salario en su  análisis de precios unitario con el cual se rige CVG  venalum  es de un 200%. (Ver tabla 9)

Para la estimación de costos en la construcción o fabricación del precalentador, primero analizamos los requerimientos técnicos como lo hicimos anteriormente y 

luego se escogió un método constructivo él cual  fue de forma secuencial, el cual determina una combinación de equipos y una cantidad de personal necesarios.

En otras palabras el rendimiento de la mano de obra  representa la cantidad de trabajo físico realizado en una unidad de tiempo.

RENDIMIENTO=CANTIDAD EJECUTADA/TIEMPO.

Los costos indirectos  de la fabricación del precalentador ,estarán constituidos por los gastos generales de la empresa (gastos de operación),más los gastos realizados en su ejecución que no correspondan a materiales, equipo y mano de obra; incluyendo la dirección técnica de la obra y la utilidad.es sumamente complicado establecer estos gastos por obra, partida o tarea específica, por lo tanto, se necesita un estudio, para establecer criterio aproximados, ya que están relacionados con diferentes unidades de producción. 
 Los costos directos en este estudio económico, son tan importantes como los costos directos, se estudian, con el mismo interés y minuciosidad.
Los costos indirectos comprenden los siguientes aspectos:

1.
Gastos generales.

2.
Utilidad.

3.
Financiamiento si es necesario.

 La  utilidad representa en el análisis de precios la cantidad sobre los costos directos más gastos generales, que el organismo contratante se reserva como pago de sus servicios. La fijación de la utilidad no está sujeta a normas, esta depende de la oferta y de la demanda. El porcentaje de la utilidad se representa en un 10%.

A continuación se presentan los análisis de precios unitarios para: el sistema de tuberías, sistema carro porta cátodo, sistema de transporte. (Ver tablas 9).

Tabla 9. Análisis de precios unitarios para el sistema de transporte.
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CANTIDAD: 1Pieza/Precalentador

RENDIMIENTO 0,250Piezas/día

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

UNIDAD: Pieza

Materiales

Materiales unidad (kg) Cantidad Factor Costo (Bs./unidad) Monto (Bs) Bs/Pieza

* eje de Ø 65x1400 4,22 6 1 2.922,67 17.536,01          17.536,006        

* eje de Ø 70x4100 106,7 2 1 3.135,22                     6.270,43            6.270,432          

cadena de transporte 43,663 1 1 13.481,43                   13481,429 13.481,429        

37.287,87          37.287,87          

Equipos, Maquinarias e Insumos

Equipos Unidad Cantidad Factor Costo (Bs./unidad) Monto Bs/Pieza

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ma

Maquina de soldar c/u 2 0,004

3.700,00

29,38                

117,5120           

Equipo oxicorte

c/u 1

0,004 2.495,00

9,98                  

39,920               

Caja herramienta mecanica

c/u 3

0,005 3.390,00

50,85                

203,400             

esmeril c/u 2 0,003

1.200,00

6,36                  

25,440               

cortadora de tubo c/u 2 0,002

745,00

2,95                  

11,801               

montacargas c/u 1 0,002

15.000,00

29,70                

118,800             

129,22 516,873             

Mano de Obra

Cantidad Factor Bs/día Monto  Bs/Pieza

2 4,600 110,00 1012,00 4.048,00

2 4,150 90,00 747,00 2.988,00

2 4,150 97,33 807,84 3.231,36

2 4,600 86,00 791,20 3.164,80

inspector de seguridad industrial

1 4,800 110,00 528,00 2.112,00

1 4,150 106,90 443,64 1.774,55

10

4.329,68            17318,71

Sub- Total Mano de Obra  4.329,68            17318,71

C.A.S. 200,00% 8.659,35            34637,41

Total Mano de Obra 12.989,03          51956,12

50.406,11          89760,86

10%

5.040,61            8976,09

55.446,73          98736,94

10%

5.544,67            9873,69

60.991,40     108.610,64    TOTAL COSTO POR PIEZA

Soldador fabricante

mecanico

electricista

ayudantes

operador de maquina herramienta

Sub-Total Mano de Obra, Equipo y Materiales

Gastos por Administración

Total General

Utilidad

Personal

Sistema de transporte



Total Costo por Materiales

Total Costo Equipos, Maquinarias e Insumos


Fuente: Apéndice 1 en cd adjunto
6.3 Estimación del rendimiento de cada partida  (APU) realizada para la fabricación del precalentador.
La determinación del rendimiento para cada partida que conforman el análisis de precios unitarios para la fabricación del precalentador de bloques catódicos, se construyó  por el método de piezas/día, para lo cual se tomó el tiempo total (hrs)/día, estableciendo que cantidad de pieza podía fabricarse por día,  suponiendo que es un día normal de trabajo, en este caso  para fabricar el precalentador estimamos 8 horas diarias por turno. A continuación se muestra en la tabla 10 el rendimiento que  resultado arrojo cada partida:
[image: image40.png]Sistema de tuberias 0,033 piezas /dia J1283,33/8)
Sistema carro porta citodo | 0,124 piezas/dia —teazim
Sistema de transporte 0,250 piezas/dia =y

RENDIMIENTO TOTAL | 0.407 pieza por dia





Tabla 10: Estimación de rendimiento de partidas (APU)
Fuente: Autor
La cantidad  de calidad por unidad de tiempo, obtenidos por la mano de obra ejecutando cada actividad  para la fabricación del precalentador  dio como resultado un rendimiento total de 0.407 piezas por día.
 6.4 COSTO TOTAL PARA LA FABRICACIÓN DEL PRECALENTADOR
 A continuación se muestra la tabla 11 en la cual se ven plasmados los costos totales para cada conjunto o sistema que conforman el precalentador, los cuales sumados globalmente da como resultado la inversión inicial para la fabricación del equipo.
Tabla 11. Costo total para la fabricación del precalentador

	PRECALENTADOR
	COSTOS

	Sistema de tuberías
	=699.700,98 BS

	Carro porta cátodos
	=82.799,57 BS

	Sistema de transporte
	=108.610,64 BS

	COSTO TOTAL
	=891111,19 BS


Fuente: Tablas 7, 8, 9.
IMPACTO ECONOMICO 
Con las modificaciones ya practicadas en el estudio basado en  el diseño del equipo se considera que se ha optimizado el equipo desde el punto de vista operativo y estructural lo que redundara en un incremento en la vida útil del equipo  beneficiando así al operador y a la empresa.
 Si se llegase a fabricar un nuevo precalentador este otorgaría  a la producción  muchos beneficios con respecto a la calidad del producto. Las ventajas que se buscan adquirir de acuerdo con el diseño del nuevo equipo con respecto a la mejor calidad de producción de este son las siguientes:
· Mejorar  la calidad de trabajo de los operadores.
· Menor tiempo de precalentamiento de los bloques catódicos, es decir actualmente se espera un tiempo de 4 horas para precalentar los bloques catódicos.

· con el nuevo diseño solo se tardarían 3 horas en el proceso de precalentamiento.
· Mejor relación aire gas con el fin de disminuir más el tiempo de precalentamiento.
· El precalentador será más hermético.

· La alimentación de flujo de aire será mediante un soplador para evitar que los fluidos se compriman.
El beneficio económico que genera a la empresa CVG VENALUM  el hecho de que se fabrique un nuevo precalentador, reside en el impacto económico que este tendrá sobre la vida útil de la celda es decir , según datos suministrados por la superintendencia de reacondicionamiento catódicos se establece que si un  revestimiento de celda  tiene un valor aproximado de 516000 bs , entonces dividiremos esta cifra entre  vida útil de la celda, esta operación arroja como resultado el valor de 286,6  bs, esta cifra es el costo del valor de un revestimiento día a día.
Si con el nuevo precalentador se obtiene una ganancia de cincuenta días más de vida útil, entonces se multiplican estos días por  286,6 bs que como se mencionó 
anteriormente esto es el costo de revestimiento de una celda, lo cual arroja un resultado de 14330 bs por cada celda que se revista.
Con el precalentador se revisten 160 celdas al año, esto implica un beneficio para la empresa de 22919,00 bs  al año, a lo cual a tal cifra se le descuenta solo el costo de mantenimiento del equipo y la inversión inicial como tal, obteniéndose así el total del ahorro monetario que obtendrá la empresa si decide invertir en este proyecto.
A continuación en la tabla 12 se representa la inversión inicial calculada a través del análisis de costos, inversión a la cual se le adiciona el mantenimiento del equipo el cual se le efectúa dos veces al año, arrojando un costo de 1063111,19 bs, al cual se le descuenta el beneficio de 22919,00  bs obteniéndose el costo total para la fabricación del equipo el cual es de  1.235111,19 BS.
TABLA 12. IMPACTO ECONOMICO
	INVERSION INICIAL DEL PRECALENTADOR
	


	MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
	

	

	

	

	

	

	


FUENTE: AUTOR
Ya que no se puede saber con exactitud  el incremento de la producción de cátodos precalentados debido a que este proyecto económico  se considera una propuesta pretendiendo de que sea puesto en  marcha, entonces se decide a comparar  el costo total que arrojo este estudio económico  el cual fue de 1.235111,19 bs con el costo que se investigó suministrado por una compañía  experta y proveedora  de precalentadores catódicos (HOTWORK, CONBUSTION TECNOLOGY)  y el cual se toma como referencia para costo comparativo  el cual es de 1.244235,96  bs la diferencia que hay entre esos dos costos es  de -9124,77   bs el cual representa el costo ahorrativo para la empresa, considerando que el presupuesto ya calculado es un poco menos costoso que el que se tiene como referencia.

6.4 ANÁLISIS FODA
El análisis  FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos necesarios al proceso de planeación estratégica, proporcionando  la información  necesaria para la implantación de acciones y medidas correctivas y de mejora. En el proceso de análisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, en este se consideran los factores económicos  que representan las influencias del ámbito externo  y que inciden en sobre su que hacer interno.

Luego se evaluó los aspectos  los aspectos externos  e internos  en el hecho de que sé que se lleve a cabo la fabricación del precalentador de bloques catódicos, determinando las estrategias de mejora que este proporcionaría  a CVG VENALUM. 
La previsión de esas  oportunidades y amenazas posibilita la construcción de escenarios anticipados  que permitan reorientar el rumbo  de las fortalezas y 
debilidades que corresponden al ámbito interno de la fabricación del precalentador, y dentro del proceso de planeación estratégica, se debe realizar el análisis de cuáles son esas fortalezas con las que cuenta y cuáles son las debilidades que obstaculizan el cumplimiento  de sus objetivos. Ver tabla 13.

	FORTALEZAS
	OPORTUNIDADES

	1. El sector aluminio posee insumos primarios competitivos, personal calificado y vías fluviales de navegación.

2. CVG VENALUM  representa un área prioritaria de desarrollo y es fuente importante de ingresos para el país  así como un ente productor de empleos.
3. Ubicación geográfica que facilita la comercialización y transportación de insumos  y de los productos del aluminio a través del rio Orinoco.
4 Con el nuevo diseño del equipo  se disminuye el tiempo de precalentamiento, ahorrando energía térmica.

5. Es posible que se incremente la producción de cátodos precalentados.
	1. Presencia en el país  de empresas especializadas en la fabricación de precalentadores, a nivel nacional e internacional existen  empresas fabricadoras de este tipo de equipo.

2. Decreto presidencial  enfocado a promover el desarrollo sustentable y procurar  inversiones en aquellas áreas donde se requieren insumos y materias primas básicas.
3. mejorar la excelencia en la producción.

	DEBILIDADES
	AMENAZAS

	1. Actualmente la empresa no cuenta con el capital financiero suficiente.

 2. La empresa no cuenta con los insumos necesarios tales como, insumos materiales para la fabricación del precalentador.

3. Existencia de tecnologías obsoletas.

4. Falta de capital para invertir en las empresas.

5. el precalentador actual que opera en las celdas P-19 lleva instalado desde inicio de la empresa, presentando irregularidades en el precalentamiento de los bloques catódicos.

6. La red de tuberías del precalentador presenta fallas
	1. Incremento  del precio de los insumos y materiales necesarios para la fabricación del equipo debido al proceso inflacionario por el cual atraviesa el país.

2. Dificultad para adquirir divisas antes el cadivi y sitme.

3. Posible devaluación del bolívar.

4.disminucion de la capacidad productiva del 

Sector productor de aluminio primario
5. inflación en los proyectos de capital.



Fuente: Autor.
ESTRATEGIAS PROPUESTAS.

Estrategias Fo 
Verificar las distintas empresas existentes en el país fabricadoras de precalentadores, con el propósito de que se escoja entre las opciones que se tengan la mejor ofertante, debido a que la empresa carece de recursos financiero.
Efectuar la puesta en marcha del equipo ya que de hacerlo este contribuye a que el precalentamiento de los bloques suceda en el menor tiempo posible, ahorrando energía e incrementando a su vez la producción de bloques catódicos.
Solicitar  a entes gubernamentales la proporción de insumos y materias primas, aprovechando la facilidad de comercialización y transportación de CVG Venalum.

Estrategia Do
Contratar  empresas que cuenten con reglamentos leyes, y normas propias que administren sus recursos durante el periodo de servicio en combinación con las exigencias de CVG VENALUM.
Ejercer  control  total sobre los gastos de las empresas contratistas, con el fin de que no se eleven los costos, en el momento de que la empresa pague el monto total de la fabricación del equipo.
Establecer la modalidad del contrato  a una suma global, comprometiendo al contratista a ejecutar la obra, por el costo total establecido en este estudio económico.
Estrategias Fa
Implementar el nuevo diseño del precalentador  en el menor  tiempo  posible debido a que el proceso inflacionario  aumenta repentinamente, e incurre en que los costos de materiales aumenten significativamente pudiéndose elevar un poco más el costo de fabricación del equipo, aunado a esto la posible devaluación del bolívar.
Ejecutar la compra del equipo en territorio nacional, debido  que si se compra en otro país muchas veces es difícil obtener divisas ya que estas varían constantemente  en función  de diversas variables económicas como el crecimiento económico, la inflación. 

Realizar un diagnóstico del sector productivo de la empresa con el fin de conocer su estado actual, capacidad tecnología y del personal, posibilidad de diversificación de su producción, proveedores, su escogencia, mercado interno y externo entre otros.

Estrategias Da
Solicitar al estado que genere políticas que brinden exenciones fiscales, asistencia técnica financiamiento y facilidades para la adquisición de fábricas y maquinarias.
Adaptar y generar nuevas tecnologías para el proceso de precalentamiento de bloques catódicos.
Avanzar en una política agresiva de sustitución de importaciones de productos, maquinarias y equipos.
A continuación se presentan las estrategias antes mencionadas en un arreglo de matriz foda. Ver tabla 14.
TABLA 14. MATRIZ FODA
	FO
	DO

	1. Verificar las distintas empresas existentes en el país fabricadoras de precalentadores, con el propósito de que se escoja entre las opciones que se tengan la mejor ofertante, debido a que la empresa carece de recursos financiero.

2. Efectuar la puesta en marcha del equipo ya que de hacerlo este contribuye a que el precalentamiento de los bloques suceda en el menor tiempo posible, ahorrando energía e incrementando a su vez la producción de bloques catódicos.

3. Solicitar  a entes gubernamentales la proporción de insumos y materias primas, aprovechando la facilidad de comercialización y transportación de CVG Venalum.
	1. Contratar  empresas que cuenten con reglamentos leyes, y normas propias que administren sus recursos durante el periodo de servicio en combinación con las exigencias de CVG VENALUM.

2. Ejercer  control  total sobre los gastos de las empresas contratistas, con el fin de que no se eleven los costos, en el momento de que la empresa pague el monto total de la fabricación del equipo.

3. Establecer la modalidad del contrato  a una suma global, comprometiendo al contratista a ejecutar la obra, por el costo total establecido en este estudio económico.



	FA
	DA

	1.Implementar el nuevo diseño del precalentador  en el menor  tiempo  posible debido a que el proceso inflacionario  aumenta repentinamente, e incurre en que los costos de materiales aumenten significativamente pudiéndose elevar un poco más el costo de fabricación del equipo, aunado a esto la posible devaluación del bolívar.

2.Ejecutar la compra del equipo en territorio nacional, debido  que si se compra en otro país muchas veces es difícil obtener divisas ya que estas varían constantemente  en función  de diversas variables económicas como el crecimiento económico, la inflación. 

3. Realizar un diagnóstico del sector productivo de la empresa con el fin de conocer su estado actual, capacidad tecnología y del personal, posibilidad de diversificación de su producción, proveedores, su escogencia, mercado interno y externo entre otros.
	1. Solicitar al estado que genere políticas que brinden exenciones fiscales, asistencia técnica financiamiento y facilidades para la adquisición de fábricas y maquinarias.

2. Adaptar y generar nuevas tecnologías para el proceso de precalentamiento de bloques catódicos.

3. Avanzar en una política agresiva de sustitución de importaciones de productos, maquinarias y equipos.




Fuente: Autor
Conclusiones
Después de haber realizado el estudio requerido  proceden las siguientes conclusiones: las siguientes conclusiones:
1. De acuerdo al estudio técnico realizado se determinó  que para la fabricación del sistema de tuberías se emplearon 243,13 horas, para el sistema carro porta cátodos  64,7 horas y en  el sistema de transporte 32 horas  lo cual arrojo un total de 339,83 horas  lo cual equivale  21 días, que es el tiempo total  que se emplea para la fabricación del precalentador de bloques catódicos.
2. Con el análisis de precios unitarios  realizado , en base al estudio técnico se logró determinar para cada parte del precalentador el costo total por materiales , la deducción total de costos por equipos y materiales ,cálculos total por costo de mano de obra en donde para el sistema de tuberías dio como resultado un total de costos de 699.700,98 bs, para el carro porta cátodos un total de 82.799,57 bs  y para el sistema transporte  bs, estos costos desglosados arrojaron un total de 108.610,64 bs que es lo  que representa la inversión inicial `para la fabricación del precalentador.
3. En La estimación  del rendimiento para cada partida que conforman el análisis de precios unitarios se determino La cantidad  de calidad por unidad de tiempo, obtenidos por la mano de obra  para la fabricación precalentador  dio como resultado un rendimiento total de 0.407 piezas por día. 
4. Luego que se determinó la inversión inicial para la fabricación del precalentador, a esta se le adiciono el costo de mantenimiento del equipo el cual se estima que es de 172000 bs, descontándosele a esta cantidad el costo de beneficio que le proporcionan las celdas a la empresa el cual es de 22.919,00 al año y dando como resultado un costo total para la fabricación del equipo de 1.235111 BS.
5. Para determinar el ahorro que proporciona a la empresa la fabricación del equipo se efectuó una comparación entre el costo obtenido en este estudio y el costo obtenido por (HOTWORK, CONBUSTION TECNOLOGY), dando una diferencia de  9124,77 bs  el cual es el costo ahorrativo que beneficiara a la empresa.
Recomendaciones
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el análisis Foda  realizado, se hacen las siguientes recomendaciones:
1. Actualizar  los análisis de precios unitarios en caso de que se requiera establecer una comparación con ofertas realizadas por los contratistas.

2. Revisar detalladamente las estructuras de costos presentadas por las empresas contratistas, a fin de evaluar y verificar que no existan irregularidades en las mismas, esto permitiría negociar mejores tarifas que pueden reducir el costo total del servicio
3. Revisar la mano de obra o personal típico reflejado en las partidas a fin de verificar que corresponda a la requerida para la ejecución efectiva de las actividades  y no solo otorgar los contratos al que menos precio presente  durante la negociación con la empresa a contratar para el servicio.
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Anexo 2. Plano del Sistema de Red de Tubería

Anexo 3. Plano del Carro Porta Cátodo


Anexo 4. Plano  detalle del sistema carro porta cátodos

Anexo 5. Plano detalle del sistema de transporte


Anexo 6. Plano de Detalle del Sistema de Transporte
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Tabla 2.Estructura de capital





Fuente: Intranet  CVG  VENALUM





Figura 2. VISTA DE LA PLANTA DE CARBÓN











Fuente: manual intranet CVG VENALUM




















FUENTE: MANUAL INTRANET VENALUM





FIGURA 3. CELDAS ELECTROLÍTICA.





FUENTE: INTRANET VENALUM





   FIGURA 4.  VISTA DE LA PLANTA DE COLADA





FUENTE: INTRANET CVG VENALUM











Fuente:   Apéndice 1 en Cd adjunto
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TABLA 13. ANÁLISIS FODA
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