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Resumen
El presente proyecto tiene por objetivo realizar el estudio de ingeniería básica que sustentan la instalación de una planta con tres (3) líneas de producción principales, para la fabricación de implementos, mobiliarios y equipos en material de aluminio, pertenecientes a los sectores: Deporte, Construcción, Salud y Transporte, con una capacidad instalada de 8.724 t/año de aluminio en su etapa inicial, laborando tres (3) turnos de trabajo diario. La Fábrica Integral Socialista para la Transformación del Aluminio (FABISAL II) involucra en su primera etapa una Línea de Extrusión donde serán fabricados perfiles que sirvan de materia prima a un taller de transformación integrado a esta línea, en donde estos perfiles a través de diferentes procesos serán transformados en otros productos terminados tales como: bates, bancas, arcos de futbol, sillas de ruedas, andaderas clínicas,  camillas tipo tijera, cabinas de minibús. Otras dos líneas de producción orientadas a la fabricación de techos de aluminio por un proceso de laminación y bates de aluminio por diversos procesos de mecanizado. Estos productos contribuirán al crecimiento y fortalecimiento del sector transformador nacional. FABISAL II contará con un área física de 14.625 m2 ubicada en el Estado Bolívar.

Palabras Claves: Sector transformador, Ingeniería Básica, CVG VENALUM, Procesos, FABISAL II, Exportación, Productos terminados.

Introducción
Venezuela es un país cuya economía está fuertemente influenciada por la actividad petrolera, creándose un modelo monoproductor constante, por lo que se hace necesaria la consolidación definitiva de la diversificación de la economía, única forma real, eficiente y sustentable para elevar los niveles de vida de nuestra población.

Esta necesidad, evidente, impulsa al desarrollo e investigación para la implantación y puesta en marcha de proyectos que contribuyan a diversificar las actividades productivas del país. Tal es el caso, del presente proyecto que engloba un estudio de ingeniería básica para la conformación de una planta de fabricación de productos terminados en material de aluminio (FABISAL II). Considerando los múltiples atractivos con los que cuenta el aluminio y su amplio potencial en desarrollo aguas abajo, es una herramienta clave para abrir un nuevo polo productivo en el país.

En la Gerencia de Investigación y Desarrollo de CVG VENALUM se han estado realizando estudios para la fabricación de una serie de productos terminados factibles, considerándose un primer proyecto llamado Fábrica Integral Socialista para la Transformación del Aluminio (FABISAL I), teniendo este proyecto un gran atractivo, se ha visto la necesidad de continuar con otros que permitan ampliar las líneas de producción que puedan abarcar, de una manera más amplia, los principales sectores del país como lo son: Sector Deporte, Construcción, Salud y Transporte, que son los involucrados en el presente proyecto.

Como paso previo del proyecto se consideró la oferta y demanda para conocer el comportamiento de la misma en el ámbito del aluminio. Tomando como aspectos generales un análisis del mercado exterior (Importaciones) y la demanda potencial de productos de aluminio en Venezuela.

 A través de la caracterización de los productos seleccionados se evidencian los elementos que identifican y dan un aspecto único al producto, de manera que permite su reconocimiento. Gracias a esto, permite orientar y exponer los procesos productivos que están implícitos en la conformación de cada producto y a su vez, definir los procesos que conformarán las líneas productivas de FABISAL II.

Los procesos de mecanizado y ejecución representan un desarrollo continuo, con una tecnología que puede estar presente en el país pero aún no se ha aprovechado. Tal es el caso, que se hace evidente la necesidad de productos nacionales al revisar el alto índice de consumo de productos de origen extranjero.

Los resultados más importantes del proyecto expresan que para el escenario actual del país, existe un requerimiento en el consumo de productos terminados en material de aluminio y que representan oportunidades comerciales de un mercado internacional, abriendo nuevos caminos y entrando en la vanguardia de ser un país con riquezas que aún no se aprovechan en su totalidad, pero existe la necesidad y se busca ese impulso que viene dado por nuevos proyectos que apoyen siempre una mejoría en nuestros parques industriales.

El proyecto está estructurado en siete capítulos, como se describe a continuación:

· Capítulo I: donde se describe el problema, la necesidad de desarrollar un estudio de ingeniería básica que sustente la conformación una nueva empresa transformadora del aluminio primario en productos terminados como es el caso de FABISAL II.

· Capítulo II: relacionado con las generalidades de la empresa CVG VENALUM pionera del estudio en relación  a un nuevo polo productivo.

· Capítulo II: Conformado por los términos y bases teóricas que sustentan el proyecto.

· Capítulo IV: es el marco metodológico que describe los paso seguidos para el desarrollo del proyecto.

· Capítulo V: Situación actual del proyecto FABISAL I, que representa una guía en el ideal productivo y económico que se pretende ofrecer con estas nuevas empresas sociales.

· Capítulo VI: conforme al desarrollo de cada objetivo, análisis de los factores que influyen en el proyecto de este alcance se ven resultados que estiman una dirección positiva con relación  a lo que se desea plantear.

· Capítulo VII: finalmente se expone la propuesta con su respectivo diseño.

· Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones producto de la investigación realizada.

CAPITULO I

El problema
En el capítulo que se presenta a continuación se expone el problema que da origen al estudio con su respectivo objetivo general, objetivos específicos, justificación, alcance y limitaciones.
1.1 Antecedentes

Para alcanzar los objetivos planteados en el presente proyecto, se utilizó información proveniente de los siguientes trabajos:

Hecdis, Pinto (2006). IMPORTANCIA Y USO DE MATERIAL DE ALUMINIO EN IMPLEMENTOS DEPORTIVOS EN VENEZUELA. Puerto Ordaz. Donde se concluyó:

“En Venezuela existe un alto consumo de implementos deportivos elaborados con material de aluminio. Debido al alto índice de importación de bicicletas, bates y porterías que se distribuyen en el territorio nacional con un alto costo, y dada las características que tiene Venezuela como productor de Aluminio, se propone la creación de fábricas constituidas como Empresas de Producción Social para la elaboración y distribución de estos implementos deportivos, iniciándose con las referidas empresas en la fabricación de bates de aluminio, cuadros de bicicletas y porterías”. (p. 78)
Gerencia de Comercialización (2008). PROYECTO DEL SECTOR ALUMINIO: PROPUESTA PARA LA RECUPERACIÓN DEL SECTOR TRANSFORMADOR NACIONAL. Puerto Ordaz, CVG VENALUM. Donde se concluyó:

“Existe una disponibilidad de aluminio, electricidad y otros insumos a precios competitivos, accesibles a distancias medianamente cortas que benefician al país, además de estar localizado cerca de países importadores del Mercosur y mercados potencialmente grandes para productos de aluminio de alto valor agregado, sin olvidar la disponibilidad del recurso humano venezolano altamente calificado y de todos los niveles y especialidades para el desarrollo del proyecto en todas sus etapas, incluyendo las operaciones de planta”. (p. 94)

Royesni, Calderón (2012). EVALUACIÓN DE BIENES DE CONSUMO TERMINADOS EN MATERIAL DE ALUMINIO FACTIBLES DE FABRICAR A NIVEL NACIONAL. CASO INDUSTRIA DEL ALUMINIO. Puerto Ordaz. Donde se concluyó:

“Que las empresas FABISAL abordarán la producción de bienes transformados en material de aluminio utilizando como materia prima el producido por nuestras empresas básicas, dándose así pasos contundentes hacia la creación de un nuevo modelo productivo. En función de los análisis realizados y la priorización de bienes terminados, se recomendó que la línea de productos que elaborará FABISAL II esté orientada a los sectores salud, deporte, construcción y transporte, abarcando inicialmente los siguientes productos: Arcos de futbol, bates de aluminio, bancas, camilla portátil, andaderas, sillas de ruedas, cabinas de autobuses, láminas para techos, y perfiles para puertas y ventanas.”

Siendo el último trabajo de pasantía presentado ante la empresa CVG VENALUM, y que conforma información base para el presente proyecto investigativo donde se desarrollará de manera más profunda el tema y con sus respectivas recomendaciones.

1.2 Planteamiento del Problema

El aluminio es un metal que reúne una serie de propiedades mecánicas excelentes dentro del grupo de los metales no férreos, de ahí su elevado uso en la industria. Al mirar a nuestro alrededor resulta prácticamente imposible no encontrar algún objeto que no sea parcial o totalmente de aluminio; utensilios de cocina, electrodomésticos, elementos de decoración, envolturas de alimentos, ventanales, etiquetas, entre otros. Esto viene a corroborar el enorme consumo mundial, tanto de aluminio primario como de aluminio secundario.
En Venezuela no se ha incursionado en la elaboración de bienes terminados a partir del aluminio primario producido por las empresas básicas existentes en la Región Guayana, como lo son CVG ALCASA y CVG VENALUM. Tan sólo una pequeña parte del mismo se transforma en el país, concentrándose en productos de bajo nivel de elaboración y mediano contenido de valor agregado, por lo que queda un amplio margen para aumentar la producción local de bienes terminados de aluminio aguas abajo.

Por tanto, existe una gran dependencia en la adquisición de bienes terminados fabricados en el exterior, los cuales pueden ser fabricados en nuestro país y ayudar a impulsar la economía venezolana la cual actualmente sigue dependiendo de las actividades petroleras.

     CVG VENALUM adelanta el  proyecto  de instalación de  una Fábrica Integral Socialista de Transformación de Aluminio (FABISAL I) para la fabricación de equipos médicos, equipos deportivos e implementos para el área de la construcción; la cual se encargará de transformar el aluminio primario en diferentes utensilios, instrumentos y/o dispositivos; esto con la finalidad de impulsar el desarrollo del sector transformador nacional, al mismo tiempo que se fortalece el desarrollo de los sistemas de salud pública, materia de deporte y la actividad de construcción en Venezuela. 

     La empresa tiene proyectado hacer la incorporación de nuevos productos pertenecientes al sector salud, deporte, construcción y transporte en una segunda propuesta de fábrica integrada de transformación del aluminio; a la que se denominará FABISAL II, por tanto se requiere ahondar en las características de demanda/oferta para precisar los equipos y procesos necesarios para su producción.

     En esta investigación se hace un estudio de ingeniería básica para la conformación de una empresa de transformación del aluminio, donde se desea evaluar la oferta y demanda de una serie de productos e implementos que conforman cuatro sectores económicos del país como lo es: el sector salud, sector construcción, sector deporte y sector transporte, de igual manera exponer su proceso productivo y la posible distribución de planta con la que contará FABISAL II. 

1.3  Objetivos de la Investigación

1.3.1 Objetivo General:

      Realizar un estudio de ingeniería básica necesario para la conformación de una Planta de bienes terminados en material de aluminio para los sectores salud, deporte, construcción y transporte. 

1.3.2 Objetivos Específicos:

1- Analizar la situación actual del Proyecto de la Fábrica Integral Socialista de Transformación del Aluminio (FABISAL II). 

2- Determinar por sectores y priorizar los productos e implementos que puedan ser elaborados en material de aluminio.

3- Evaluar cualitativamente los productos e implementos priorizados. 

4- Analizar la oferta y la demanda de los productos fabricados en material de aluminio que han sido seleccionados. 

5- Caracterizar los modelos de productos seleccionados a fabricar en FABISAL II. 

6- Identificar los procesos productivos con los que contará la futura empresa FABISAL (Fábrica Integral Socialista de Transformación del Aluminio).

7- Realizar un estudio de distribución de planta para FABISAL II.

1.4 Justificación

La justificación de esta investigación se basa en la necesidad de ampliar la cartera de productos, establecida en proyectos anteriores, para conformar la línea de producción de las empresas FABISAL, que funcionando de manera estratégica transformará el aluminio primario en elementos o bienes terminados para las áreas de salud, transporte, deporte y construcción con el propósito de fortalecer la industria del aluminio en Venezuela; promocionando la diversificación productiva y consolidando el desarrollo aguas abajo del sector aluminio incrementando su desarrollo económico y generando cargos laborales sustentables para la población.

Este proyecto permitirá un estudio básico de ingeniería relacionado a los productos que conformarán la segunda línea de producción de FABISAL II considerando la oferta y demanda de los mismos, su proceso productivo y una distribución de la planta conforme a los procesos con los que contará. Tomando en cuenta la configuración tecnológica más adecuada de dicho proyecto para satisfacer los requerimientos regionales, posteriormente nacionales de productos de aluminio; sus manufacturas de conformidad a los planes de desarrollo del país y con visión de futuro de incursionar en el convenio de Venezuela con el Mercosur. Y de esta manera, cubrir un mercado meta con la mayor disponibilidad posible, ofreciendo productos que normalmente son importados con elevados costos cuando éstos mismos pueden fabricarse nacionalmente.

1.5 Delimitación

La presente investigación se desarrollará específicamente para la Gerencia de Investigación y Desarrollo, División Tecnología de Colada de la Industria Venezolana del Aluminio (CVG VENALUM), relacionado con un estudio de ingeniería básica necesario para evaluar los requerimientos necesarios, a nivel productivo, en la conformación de una empresa transformadora del aluminio primario en bienes terminados fabricados en aluminio, considerando para este caso abarcar productos pertenecientes a cuatro sectores (salud, deporte, construcción y transporte).

CAPÍTULO II

Generalidades de la empresa
El presente capítulo ofrece información relacionada con la empresa CVG VENALUM; se exponen sus generalidades, productos que ofrece, misión, visión, valores, objetivos, políticas, organigrama, descripción de los procesos productivos de la organización, descripción del área donde se realizó la investigación, descripción del proceso, materiales y equipos implícitos en el tema.

2.1 Reseña Histórica de la Empresa

El 29 de Agosto de 1973 se constituyó La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG VENALUM), 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% fue suscrito por seis empresas japonesas y el 20% restante de la Corporación Venezolana de Guayana.

En 1971, La Corporación Venezolana de Guayana recibe de una empresa Japonesa un estudio de factibilidad para instalar una planta reductora de aluminio en lingotes con una capacidad anual de 150.000 toneladas. En 1974 el 80% del capital, fue representado por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG), y un 20% de capital extranjero, suscrito por el consorcio japonés integrado por Showa Denko K.K., Kobe Steel Company Ltd., y Marubeni Corporation. Se decide la ampliación de capacidad a 280.000 t/año. Dos años después se termina el movimiento de tierra y paralelamente comienza la construcción y el montaje de las instalaciones, el diseño e ingeniería de detalles y la elaboración y adjudicación de contratos y órdenes de compras.

El 11 de Diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000 bolívares, por resolución de la asamblea general Extraordinaria de Accionistas. En Octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares en 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 1000.000.000 bolívares, quedando conformado de la siguiente manera: Tanto la construcción, tecnología, entrenamiento del personal y la asistencia técnica, para el arranque de la planta fue suministrada por la compañía japonesa SHOWA DENKO. Luego, al obtener la CVG una participación mayoritaria, se contrata a REYNOLDS INTERNATIONAL INCORPORATED para prestar asesoramiento técnico a la construcción de una planta con una capacidad de 280.000 m/Año.

En 1977, se pone en servicio las plantas de tratamiento de aguas servidas, baños y vestuarios. Se pone en servicio la Planta de Cátodos y el Muelle sobre el Río Orinoco. A partir del 27 de Enero de 1978 arranca la celda 302 de la sala 3, línea II, y es cuando comienza la producción de aluminio primario. 

La primera línea de celdas fue puesta en marcha el 27 Enero de 1975 y fue terminada en Diciembre de 1978 y la última línea de las primeras cuatro se comenzó el 27 de Octubre de 1978. Con la finalidad de aumentar la producción de aluminio se realizó un proyecto de mejoras operativas y la expansión de una línea de celdas que constituye el proyecto más sólido realizado por VENALUM, al permitir la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica. En cuanto a la ampliación, la planta tendría ahora cuatro líneas de reducción de 180 celdas, cada una con un total de 720 celdas. Con la alimentación central y un sistema de control automatizado de proceso.

El 20 de Diciembre de 1978, se efectúa el primer despacho de aluminio a Japón. Para 1980 se logra culminar el proyecto al entrar en funcionamiento las 720 celdas y alcanzándose operar a plena capacidad de producción en 1981. Para el año 1985 se comienza a construir un complejo de reducción de aluminio que lleva por nombre V Línea, el cual estaría formado por 180 celdas electrolíticas del tipo Niágara, de tecnología Hydro – Aluminium equipadas con ánodos precocidos que operan a 230 Kamp y 93 % de eficiencia de corriente. La V línea fue terminada de construir y puesta en funcionamiento en el año 1987 y entra en plena operación en 1989, con una capacidad de producción total de más de 400.000 t/año.

En 1990 se inicia el arranque experimental de las celdas V-350. Con este proyecto de tecnología 100% venezolana comienza una etapa de consolidación tecnológica de la empresa.

En 1996, por primera vez se logra la total utilización de la capacidad instalada en la planta, 430.000 toneladas de aluminio primario, un logro sin precedentes, lo cual coloca a esta empresa como líder en el mercado internacional, como la mayor reductora en el mundo occidental. 

Para el año de 1998, debido a un siniestro industrial se ponen fuera de servicio 120 celdas reductoras. 

En el 2002 se alcanza un uso efectivo de la capacidad nominal de planta de 101,11%, de igual forma el mismo año se pudo mantener por varios días la totalidad de las celdas en servicio (905), también este año se alcanza la cifra histórica de producción de 8.000.000 de toneladas de aluminio primario. Se logró récord histórico de producción 436.558 toneladas de aluminio, la mayor producción anual alcanzada hasta la fecha.

CVG VENALUM da un paso adelante en el control de calidad y enero del 2004 recibe formalmente la certificación ISO 9001-2000 para la línea de producción colada y fabricación de lingotes de aluminio para efusión y cilindros de extrusión. Una vez lograda la certificación la extensión de la misma, la cual fue aprobada en el mes de diciembre a través de una auditoria, culminando exitosamente al no detectarse inconformidades en el sistema, ingresando así como miembro de un selecto grupo de empresas que cuentan con esta importante certificación.

El 27 de Diciembre de 2004, CVG VENALUM logró un nuevo record al superar el registro histórico de toneladas brutas del año 2002. Por tercer año consecutivo se sobrepasó la capacidad instalada de producción de 430.130 toneladas, implantando así un nuevo registro en sus 26 años de operaciones al ubicarse la producción bruta total en 442.074 toneladas.

2.2 Ubicación Geográfica de la Empresa

CVG VENALUM está ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix (ver figura 1). 

Su ubicación en la zona de Guayana obedece a diferentes factores que benefician su escogencia:

· Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazonas, esta zona geográfica, ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 448.000 Km2, ocupa exactamente la mitad de Venezuela y reúne innumerables recursos naturales.

· El agua constituye el recurso básico por excelencia en la región Guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del país, como el Orinoco, Caroní, Paragua y Cuyuní, entre otros.

· La central hidroeléctrica “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 navegación a través del Río Orinoco en barcos de gran calado en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314 Km.) hasta el Mar Caribe.

 Todos estos privilegios y virtudes habidos en la región de Guayana, determinan su notable independencia en materia de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio.
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Figura 1 Ubicación geográfica de CVG VENALUM 

Fuente: Manual de inducción de CVG VENALUM

2.3 Descripción de la Empresa

La empresa CVG VENALUM se encarga de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (fluoruro de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en celdas electrolíticas.

Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen mecanismos de alimentación que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la misma, los cuales son: La Planta de Carbón, Planta de Colada, Planta de Reducción e Instalaciones Auxiliares.

2.3.1  Planta de Carbón
La planta de Carbón y todas sus instalaciones sirven de apoyo al núcleo vital de las operaciones (las celdas).  En esta planta se fabrican los ánodos y la pasta catódica que hacen posible el proceso electrolítico.

La planta de Carbón está compuesta por las siguientes áreas:

Molienda y Compactación: En esta área se fabrican los bloques de ánodos verdes a partir de coque de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos (Cabos), los cuales son triturados, molidos y tamizados en diferentes granulometrías, para luego ser mezclados en proporciones definidas en mezcladores tipo batch (existen 16 en planta). Una vez que se ha alcanzado la temperatura de mezclado (155 °C), la pasta es compactada en máquinas vibrocompactadoras (Se dispone de tres (03) de estos equipos) convirtiendo la pasta anódica en bloques de ánodos de 970 Kg., los cuales son enfriados mediante rociado de agua a través de un túnel de enfriamiento.

Hornos de Cocción: Durante aproximadamente 21 días, los ánodos están sujetos a un proceso de cocción en cuatro (04) hornos cerrados, dos (02) hornos de 32 secciones y dos (02) de 48 secciones, llevándolos desde temperatura ambiente hasta 1100 °C, con el propósito de mejorar sus propiedades físico-químicas y mecánicas.

Envarillado de Ánodos: en la sala de Envarillado, el ánodo es acoplado a una barra conductora de electricidad mediante el uso de una fundición gris. Posteriormente, es recubierto con una capa de óxido de aluminio, obteniendo así el producto final de todo el proceso de carbón: El ánodo Envarillado, el cual finalmente es enviado a las líneas de celdas. 

Recuperación de Baño: En esta área se limpian los cabos procedentes de celdas, los cuales son enviados a Envarillado, donde se separa el cabo de la varilla anódica. El baño electrolítico recuperado de los cabos se procesa, conjuntamente con el procedente de cubas y sótanos y se suministra a las líneas de celdas con las especificaciones granulométricas requeridas por el proceso productivo de Reducción.

2.3.2 Planta de Reducción

El proceso de reducción es llevado a cabo en celdas, las cuales realizan la transformación de la alúmina en aluminio a través del proceso de Óxido-Reducción. El área de reducción comprende 5 líneas, para un total de  900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminium. Adicionalmente hay 5 celdas de tipo V-350, tecnología desarrollada por ingenieros venezolanos de la empresa, quienes basándose en las tecnologías existentes y desarrollando los modelos: electromagnético, térmico, mecánico estructural, así como los sistemas automatizados, lograron diseñar una celda que supera todos los índices de productividad conocidos, la cual implica mayor capacidad de producción, menor inversión por tonelada métrica y, en consecuencia, mayor rentabilidad al reducirse los costos de producción.

Las celdas electrolíticas están controladas y supervisadas por un sistema computarizado, el cual controla el voltaje, los rompecostras, la alimentación de alúmina y el estado general de la celda. Obteniendo en este proceso el aluminio que es llevado luego en forma líquida hasta la Sala de Colada. 

2.3.3 Planta de Colada

El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y transferido en crisoles a la Sala de Colada, donde se elaboran los diferentes productos terminados. Las operaciones en esta área, están divididas en cuatro (4) etapas principales:

1. Recepción, distribución y preparación del metal en los hornos.

2. Fabricación de lingotes y cilindros mediante las coladas respectivas a los distintos tipos de producción.

3. Recepción, pesaje, marcación y almacenaje de los productos terminados.

4. El aluminio líquido se vierte en los hornos de retención y de acuerdo a los requerimientos de nuestros clientes, se le agregan los elementos aleantes para preparar las aleaciones de aluminio caso contrario se fabricaran los productos con aluminio puro. Cada horno de retención determina la colada de una forma específica: Lingotes de 10 Kg., 22 Kg., 680 Kg., cilindros para extrusión y metal líquido. Una vez que el proceso es completado el aluminio está listo para la venta en el mercado nacional e internacional. 

2.3.4 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: Cuenta con 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: Provee aire comprimido a las instalaciones de la planta, el cual se utiliza para activar equipos neumáticos, de operación, control e instrumentación. 

Muelle: Es el lugar donde se reciben las materias primas básicas para la producción del aluminio, y también se embarca el aluminio primario hacia los paisas compradores. Tiene la capacidad de atracar dos (2) buques de hasta 40.000 TM.

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 Aguas 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.

2.4 Productos que elabora

La empresa CVG VENALUM produce aluminio de acuerdo a las especificaciones de los clientes nacionales e internacionales. La demanda de productos es conocida, se produce en forma continua y se distribuye los pedidos por lote, el 70% de la producción es para satisfacer el mercado internacional y el 30% para consumo nacional (ver figuras de la 2 a la 5).

El Aluminio producido sale de las formas siguientes:

· Lingotes de 10 Kg.

· Lingotes de 22 Kg.

· Pailas de 80 Kg.

· Cilindros para extrusión.
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Figura 2 Lingotes de 10kg

 Fuente: Intranet CVG VENALUM
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Figura 3 Lingotes de 22kg 

Fuente: Intranet CVG VENALM
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Figura 4 Lingotes de 680kg

 Fuente: Intranet CVG VENALUM
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Figura 5 Cilindros para extrusión

 Fuente: Intranet CVG VENALUM

2.5 Funciones de la Empresa

La Industria Venezolana del Aluminio, tiene como principal función producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para cumplir con este propósito  CVG VENALUM se orienta  hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimientos y utilidad. Entre las funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar:

2.5.1  Sector Productivo

La Industria del Aluminio CVG VENALUM es una empresa ubicada dentro del sector secundario, ya que se encarga de transformar una materia prima como lo es la alúmina en aluminio, para luego transformar y elaborar productos, los cuales son procesados de diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, de acuerdo a las especificaciones de los clientes.

2.5.2  Tipo de Mercado

La estructura de mercado de esta industria es de tipo monopolio de estado, por ser una de las dos industrias del aluminio existente en el país, las cuales no compiten entre sí por pertenecer a la misma corporación. 

2.5.3  Misión

CVG VENALUM tiene por misión producir y comercializar aluminio de forma productiva, rentable y sustentable para generar bienestar y compromiso social con las comunidades, los trabajadores, los accionistas, los clientes y los proveedores bajo un sistema de gestión que garantice productividad, calidad integral, seguridad, salud y conservación del ambiente para así contribuir a fomentar el desarrollo endógeno de la República Bolivariana de Venezuela. 

2.5.4  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 promueva la diversificación productiva y la soberanía tecnológica, fomentando el desarrollo endógeno y la economía popular de la República Bolivariana de Venezuela. 

2.5.5 Objetivos Estratégicos-Estrategias

 
Los objetivos estratégicos de CVG VENALUM son:

· Impulsar el desarrollo de la cadena transformadora nacional.

· Garantizar el suministro a la industria transformadora nacional.

· Contribuir a la transformación del nuevo modelo económico.

· Facilitar la participación de los trabajadores en la acción empresarial.

· Diversificar las relaciones Internacionales de la República.

· Alcanzar altos niveles de calidad en nuestra gente, procesos y productos.

Las estrategias de CVG VENALUM son:

· Promover la reactivación, desarrollo, fortalecimiento y creación de empresas transformadoras.

· Incrementar el volumen de venta al sector transformador nacional.

· Apoyar a las misiones sociales e impulsar iniciativas autogestionadas.

· Desarrollar la responsabilidad social empresarial.

· Realizar las ventas directas a mercados naturales de Latinoamérica y el Caribe.

· Promover la inversión.

· Garantizar satisfacción de clientes y asegurar el cumplimiento de sus expectativas.

· Garantizar el sistema de gestión a través de mantenimiento y mejora continua.

· Garantizar trabajadores capacitados y motivados que laboren en condiciones seguras.

· Promover la consolidación de proveedores corresponsables.

· Adecuar la empresa a las regulaciones ambientales vigentes para contribuir a mejorar la calidad de vida de los trabajadores y las comunidades de su entorno.

· Contribuir al desarrollo rural integrado.

2.5.6  Políticas

Productividad y Rentabilidad

La empresa deberá orientar su gestión a garantizar la máxima productividad y rentabilidad en armonía con el avance técnico de la industria y la situación del mercado del aluminio, explotando las oportunidades de sinergia de acción que identifiquen los diferentes ámbitos de competencia.

Comercial.

En materia de comercialización, la empresa deberá emprender acciones para garantizar el máximo valor agregado de la cesta de productos, conciliando la excelencia técnico-económica con el máximo retorno de mercado.

Social

CVG VENALUM, como empresa del Estado Venezolano a fin de contribuir con el desarrollo de la economía nacional, impulsará proyectos de carácter socioeconómicos generadores de empleo y bienestar social para la región, que elevan la calidad de vida de la comunidad que la circunda.

Desarrollo

CVG VENALUM, deberá impulsar el desarrollo integral y sostenido del sector aluminio, orientando su acción como una extensión regional del Estado en Pro de la reactivación, desarrollo y consolidación de la cadena transformadora nacional y del parque metalmecánico conexo.

Calidad

CVG VENALUM tiene como Política de Calidad producir y comercializar aluminio, con la participación protagónica de sus trabajadores y proveedores en un Sistema de Gestión que garantiza el mejoramiento continuo y la sustentabilidad de sus procesos y productos., satisfaciendo los requisitos de los clientes.

Objetivos de la Calidad

· Garantizar la satisfacción de sus clientes y asegurar el cumplimiento de sus expectativas.

· Garantizar el sistema de gestión a través de su mantenimiento y la mejora continua.

· Garantizar trabajadores capacitados y motivados que laboren en condiciones seguras.

· Promover la consolidación de proveedores corresponsables.

Ambiental

CVG VENALUM empresa productora de aluminio garantiza el mejoramiento continuo de los procesos y se compromete a cumplir con la Legislación Ambiental vigente, contribuir con la prevención y control de la contaminación, con especial énfasis en las emisiones atmosféricas, efluentes industriales y el manejo integral de los desechos para la conservación del ambiente.

· Objetivos Ambientales:

· Garantizar el Sistema de Gestión a través de mantenimiento y mejora continua.

· Garantizar trabajadores capacitados y motivados que laboren en condiciones seguras.

· Adecuar la empresa a las regulaciones ambientales vigentes para contribuir a mejorar la calidad de vida de los trabajadores y las comunidades de su entorno.

2.6 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 definidas, está constituida por gerencias administrativas y operativas (ver figura 6).
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Figura 6 Organigrama de CVG VENALUM 

Fuente: Intranet CVG VENALUM

2.7 Esquema general del Proceso Productivo

A continuación en la figura 7 se presenta el proceso productivo que se realiza en CVG VENALUM para obtener aluminio primario.
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Figura 7 Esquema del proceso productivo de CVG VENALUM 

Fuente: Intranet CVG VENALUM
2.8 Descripción del Área donde se realizó el trabajo asignado

Gerencia Investigación y Desarrollo: Es una unidad adscrita directamente a la Presidencia de CVG VENALUM, vinculada a la orientación estratégica de la empresa, que brinda apoyo a toda la empresa en cuanto al desarrollo, ingeniería, diseño, investigación aplicada, para la implementación de innovaciones tecnológicas o modificaciones a las tecnologías existentes requeridas para las mejoras, educación y/o ampliación de la empresa (ver figura 8).

Misión

Asegurar, regular y coordinar el desarrollo de proyectos de diseño y/o implementación de nuevas tecnologías o modificaciones a las existentes, que impacten sobre el proceso de producción y transformación del aluminio tanto en el ámbito netamente tecnológico, como en aquellos vinculados a: la capacidad de producción, la estructura de costos de producción, impacto ambiental, ergonomía laboral, impacto social, sinergia con otros sectores productivos, entre otros, garantizando que los cambios introducidos a los procesos, equipos, plantas auxiliares, tecnologías de control e información, insumos y materias primas, así como las unidades de producción desarrolladas, etc., representen los mejores intereses de CVG VENALUM y/o del sector aluminio, para su crecimiento, rentabilidad y sustentabilidad, como soporte de las Líneas Estratégicas del Ejecutivo Nacional.

Ámbito Funcional

A los fines de concretar su misión, la Gerencia Investigación y Desarrollo compromete su actuación en el ámbito funcional siguiente: 

Asegurar el asesoramiento a la Alta Dirección de la Empresa, así como a organismos u organizaciones gubernamentales acerca de la visión global del sector aluminio que garantice el máximo aprovechamiento de su potencial como motor de desarrollo de la economía nacional, incluyéndose la formulación y ejecución de planes y modelos gerenciales que conlleven a la autosuficiencia financiera y crecimiento de las Empresas del sector en el corto, mediano y largo plazo, de forma tal que el sector aluminio ocupe un rol preponderante en su aporte en la consolidación del nuevo modelo político, económico social y productivo de acuerdo a los lineamientos del Ejecutivo Nacional. 

Elaborar y ejecutar los planes, acciones y programas de desarrollo e investigación que aseguren la incorporación en la Empresa y el sector aluminio, de nuevas tecnologías, mejoras, adecuaciones y cambios tecnológicos; a fin de optimizar los procesos productivos, ampliación de las empresas actuales así como contribuir al crecimiento del sector aluminio en sus áreas de producción nacional de insumos, equipos, partes, repuestos, plantas auxiliares, y el diseño y construcción de empresas transformadoras; todo esto soportado por estudios técnicos, económicos, ergonómicos, ambientales, entre otros, que justifiquen y garanticen la calidad, necesidad y beneficios de los mismos.

Asesorar a la alta dirección en la formulación, control y ejecución del presupuesto de gasto e inversión de la empresa, en cuanto a los escenarios de inversión a largo plazo necesarios para las mejoras, adecuaciones, mantenimientos mayores, ampliaciones, asociaciones estratégicas, incursiones en nuevas líneas de productos, entre otros; para la elaboración de los escenarios correspondientes al estado de resultados y su flujo de caja, que redunden en un incremento de la confiabilidad operativa de la planta y su sustentabilidad y rentabilidad en el tiempo, en contraposición a una visión de corto plazo limitada al ejercicio fiscal del momento.

Asegurar que el diseño, desarrollo e instalación a escala industrial de proyectos de investigación e innovaciones tecnológicas; así como de asistencia técnica especializada, y la incorporación de nuevas tecnologías, mejoras y cambios tecnológicos relacionados con el proceso de producción y transformación del Aluminio sean principalmente ejecutados internamente, a fin de cumplir con las estrategias tecnológicas del Plan Nacional para la Ciencia y la Tecnología, y otras Líneas Estratégicas del Ejecutivo Nacional tales como: la Consolidación de la Soberanía Productiva sobre la base de la Soberanía Tecnológica, y de los Centros de Investigación y Desarrollo como pilares de la actividad productiva y económica del país. 

Establecer los planes y metas que permitan el desarrollo e implementación a escala industrial de proyectos de mejoras, adecuaciones tecnológicas, incrementos de capacidad, ampliaciones, investigación aplicada e innovaciones tecnológicas relacionadas con la producción y transformación del aluminio, tanto de la Empresa como del sector aluminio, a fin de contribuir al logro de los objetivos establecidos por la Alta Dirección, enmarcados dentro de las estrategias del Ejecutivo Nacional. Proponer, recomendar y/o evaluar las propuestas, planes, políticas, variables estratégicas entre otras, que inciden en la gestión de la Empresa, a los fines de identificar su impacto en los procesos y productos, para generar los alertas y acciones necesarias para la toma de decisiones por parte de los niveles correspondientes, que garanticen la sustentabilidad y rentabilidad tanto de la Empresa como del sector aluminio en el corto, mediano y largo plazo.

Estimar, proponer y administrar los recursos financieros, con particular énfasis en el uso del porcentaje de los ingresos brutos anuales de la Empresa en proyectos de innovación tecnológica, como dictaminado por la Ley Orgánica de Ciencia, Tecnología, e Innovación (LOCTI); para el establecimiento de nuevos escenarios de desarrollo de proyectos de investigación, innovación y cambios de tecnologías, que faciliten la toma de decisiones; y garanticen la tenencia y racionalización de los recursos necesarios para acometer los proyectos de mejoras, adecuaciones y/o adaptaciones tecnológicas, incrementos de capacidad, ampliaciones de la Empresa, diseño y construcción de unidades de transformación del aluminio.

Cumpliendo con los Lineamientos del Ejecutivo Nacional en cuanto a la consolidación de la soberanía productiva sobre la base de la soberanía tecnológica, implantar planes y acciones para garantizar la incorporación de la tecnología desarrollada a las áreas vinculadas al proceso productivo del aluminio y su transformación, en los proyectos de mejoras, adecuaciones, adaptaciones, incrementos de capacidad y ampliaciones, de una manera práctica y efectiva. Así como, difundir e informar sobre los logros alcanzados en esta materia a los diferentes entes gubernamentales asociados a los mismos.

Gerenciar la ejecución de los proyectos de mejoras, adecuaciones tecnológicas, incremento de capacidad, ampliaciones, investigación aplicada e innovaciones tecnológicas, y el diseño y construcción de nuevas plantas o líneas de producción para la manufactura de productos y/o transformación del aluminio, a los fines de asegurar la ejecución de los mismos dentro de los términos presupuestarios, ingeniería, diseño estructural y condiciones de oportunidad, costos y calidad exigida. 

Canalizar todas las acciones inherentes al proceso de protección industrial (patentes, marcas, derechos de autor, convenios de confidencialidad en el licenciamiento de tecnologías), de las mejoras e innovaciones que se desarrollen en la Empresa en el área vinculada al proceso productivo del aluminio y su transformación, de acuerdo a las disposiciones legales establecidas en la materia. 

Garantizar que toda la documentación que se genera como soporte de las innovaciones tecnológicas producidas en el proceso productivo del aluminio y su transformación, sea acopiada y resguardada en el Centro de Información Tecnológica a los fines de mantener el registro de las innovaciones producidas para futuras investigaciones.

Participar y representar a la Empresa en actividades científicas y tecnológicas nacionales e internacionales asociadas al proceso productivo del aluminio y su transformación, así como en actividades de negociación vinculadas a proyectos de mejoras, adecuaciones, mantenimientos mayores, ampliaciones, asociaciones estratégicas, incursiones en nuevas líneas de productos, entre otros; poniendo así al servicio de la alta dirección las múltiples ventajas asociadas a la tenencia de un grupo de alto nivel que integra actividades tecno-gerenciales.

Establecer pautas para la conformación, administración y distribución del presupuesto asignado para el desarrollo de los proyectos de investigación y desarrollo, para la cuantificación de los beneficios derivados de las actividades, que le permita mantener una tasa de retorno adecuada a la inversión de la Empresa. 

Velar porque el proceso de estimación de costos de los proyectos se adecué al diseño conceptual establecido, a los fines de facilitar la asignación de fondos requeridos para el desarrollo de los proyectos de investigación, innovación tecnológica, adecuaciones, así como de los proyectos de ampliación de la Empresa. 

Velar por el establecimiento y cumplimiento de las bases técnicas, presupuestarias, costos a regir en las actividades de Ingeniería y diseño de los proyectos, obras e infraestructura, vinculados con la instalación de nuevas tecnologías, mejoras, adecuaciones y/o a proyectos de ampliación de la Empresa. 

Coordinar y avalar la implementación de tecnologías foráneas en aquellos casos en que esté plenamente demostrado que la inexistencia de equivalentes en desarrollos propios, o que el tiempo del desarrollo de los mismos implica elevados riesgos para la continuidad operativa y rentabilidad de la empresa, esto en concordancia con los lineamientos del Ejecutivo Nacional para la Consolidación de la Soberanía Productiva sobre la base de la Soberanía Tecnológica, y el desarrollo endógeno.

Establecer mecanismos de información que permitan la interacción administrativa y gerencial en los procesos de asimilación y dominio de las nuevas tecnologías instaladas.

Asegurar el asesoramiento y asistencia técnica en el área de investigación y desarrollo tecnológico en el ámbito estratégico de la empresa y del sector aluminio, para la implementación de tecnologías, que aseguren la optimización del proceso productivo de la Empresa, desarrollo de nuevas inversiones y planes de desarrollo y crecimiento del sector aluminio. 

Mantener información actualizada sobre la tecnología dominante en el sector aluminio y sobre los desarrollos e innovaciones tecnológicas de vanguardia que permita detectar áreas de oportunidad para el desarrollo de: tecnología propia y/o la adquisición de ésta, productos, mercados e insumos, necesarios para asesorar a la alta gerencia en el manejo eficiente de la Empresa y en decisiones de carácter estratégico. 

Establecer convenios de cooperación mutua con centros de investigación y desarrollo nacionales e internacionales para la realización de planes de actualización tecnológica y de ejecución de proyectos en forma conjunta.

Asegurar la adecuada administración, funcionamiento y resguardo físico del patrimonio bibliográfico y documental disponible del Centro de información, a fin de disponer tanto de información especializada en tiempo real, como de material bibliográfico y documental de soporte para la gestión tecnológica, investigativa, administrativa, estratégica y productiva de las unidades organizativas existentes en la Empresa.

Garantizar y establecer conjuntamente con la Superintendencia de Ambiente, Higiene y Prevención de Accidentes los mecanismos necesarios de identificación y divulgación de los factores de riesgos físicos, químicos y ambientales en el área de trabajo a fin de evitar accidentes laborales y cumplir con las normas establecidas en esta materia. 

Establecer mecanismos de seguimiento y control inherente a la ejecución de los planes estratégicos y logro de las metas programadas así como también evaluar el comportamiento de los indicadores de gestión de la Gerencia, a fin de tomar las acciones correctivas a las que hubiere lugar. 

Filosofía

La Gerencia Investigación y Desarrollo, comparte y práctica los principios siguientes: 

Avocar esfuerzos para promover, difundir y consolidar el máximo aprovechamiento del potencial de la industria del aluminio, como motor de desarrollo para el bienestar económico y social del país.

Asesoría e implementación de conocimiento y acciones siempre orientadas estratégicamente hacia el fortalecimiento del negocio para su sustentabilidad y rentabilidad, a los fines de garantizar un significativo aporte a la economía nacional y la generación de bienestar social.

Innovación y desarrollo de tecnologías propias para el mejoramiento continuo tanto de la Empresa como del sector aluminio, con miras a la soberanía tecnológica y productiva.

Conformación y consolidación de equipos tecno-gerenciales de alto nivel que garanticen la asesoría y soporte al sector aluminio en todos sus ámbitos 

Énfasis en el dominio y la transferencia de tecnología, para su adaptación, adecuación y/o modificación, como herramienta para contrarrestar la práctica de la obsolescencia tecnológica planificada y decretada por los proveedores de equipos y/o sistemas críticos de la Empresa y el sector aluminio Oportunidad, confiabilidad, calidad y compromiso, como elemento principal del servicio de la asesoría, asistencia técnica especializada, y el desarrollo y ejecución de los proyectos e investigación aplicada en el área de reducción.

Adecuación e integración entre producto, proceso innovador y medio ambiente.

Apego a la normativa legal y procedimental vigente.

Códigos de Ética del Funcionario Público y del Profesional del Ejercicio de la Ingeniería. 

División Tecnología de Colada: es una unidad adscrita directamente a la Gerencia de Investigación y Desarrollo que brinda apoyo al proceso productivo de Colada en el desarrollo, ingeniería, diseño e investigación aplicada.

     Misión: Desarrollar innovaciones tecnológicas para el proceso productivo, desde la distribución de metal líquido, retención, proceso de colada de los productos, tratamientos térmicos y productos terminados. Así como desarrollar diseño conceptual, básico y detallado de la tecnología auxiliar requerida en el desarrollo de nuevos proyectos a los fines de la propia ampliación y crecimiento de la empresa y el sector aluminio.     

Filosofía: Comparte y practica los siguientes principios:

· Innovación y mejora continua de la capacidad tecnológica de la empresa.

· Aplicabilidad y funcionalidad en el diseño y desarrollo de tecnologías.

· Obtención y difusión ágil sobre avances tecnológicos de la empresa.

· Actualización permanente de actividades y habilidades de recursos humano para la innovación y desarrollo tecnológico.

· Ámbito Funcional:

· Llevar a cabo planes y programas de investigación aplicada e innovaciones tecnológicas relacionadas con tecnología de colada vertical y colada horizontal de acuerdo a las estrategias tecnológicas del plan nacional para la ciencia y tecnología, así como el plan estratégico de la CVG.

· Desarrollar proyectos tecnológicos para la optimización del proceso, distribución de metal líquido, proceso de colada de los productos, tratamiento térmico y productos terminados y la Tecnología de colada vertical y colada horizontal, en sus componentes mecánicos, eléctricos, electrónico, a los fines de mejorar las condiciones técnicas del proceso, calidad del producto y las condiciones ambientales.

· Realizar la Identificación, selección y negociación de tecnología de sistemas y equipos de apoyo para la realización del proceso de distribución de metal líquido, proceso de colada de los productos, tratamiento térmico y productos terminados, a los fines de establecer los requerimientos y especificaciones técnicas exigidas y prevenir suministros que afecten el proceso productivo.

· Evaluar nuevas tecnologías susceptibles de ser adquiridas por la Empresa, a los fines de determinar su aplicabilidad con base a su coherencia lógica, adaptabilidad, impacto ambiental y su conveniencia económica.

· Desarrollar la información documental de manuales, prácticas y procedimientos de operación y mantenimiento de los sistemas operativos, a los fines de facilitar los procesos de asimilación y transferencia de las nuevas tecnologías instaladas.

· Generar y transferir el conocimiento tecnológico requerido para las fases de instalación y puesta en marcha de los sistemas y equipos operativos.

· Canalizar todas las acciones inherentes al proceso de protección industrial (patentes, marcas, derechos de autor, convenios de confidencialidad en el licenciamiento de tecnologías), de las mejoras e innovaciones que se desarrollen en la Empresa, de acuerdo a las disposiciones legales establecidas en la materia.

· Generar toda la documentación soporte de las innovaciones tecnológicas producidas, a los fines de mantener el registro de las innovaciones producidas para futuras investigaciones.
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Figura 8 Organigrama de la Gerencia de Investigación y Desarrollo 

Fuente: Intranet CVG VENALUM
Insumos de la División Tecnología Colada:

· Nuevas Tecnologías

· Información del mercado del Aluminio

· Requerimientos de nuevos Productos de Clientes

· Normas Técnicas Nacionales e Internacionales.

· Precios Referencial del Mercado 

· Información de Costos

· Especificaciones de Materiales

· Estándares básicos Producción

· Estándares y especificaciones de Procesos y Producto

· Registros y datos de productos y procesos

· Parámetros Ambientales

· Ensayos y pruebas 

· Equipos de computación

· Aplicaciones.

Procesos de la División:

· Planificación y control

· Evaluación de factibilidad técnico- económica

· Diseño de modelo prototipo

· Simulación y pruebas experimentales

· Diseño conceptual y detallado

· Verificación y validación del diseño

· Recomendaciones y ajustes

· Implantación y puesta en marcha

· Control y seguimiento de cambios en el Diseño

Productos:

· Innovaciones y mejoras Tecnológicas 

· Soluciones tecnológicas 

· Patentes 

· Informes técnicos

Clientes:

· Todas las Unidades del área de Colada

· Clientes Externos

CAPITULO III

Marco teórico
El presente capítulo muestra lo términos y bases teóricas que fundamentan este trabajo investigativo, representando palabras claves necesarias para el conocimiento y entendimiento del mismo.

3.1 Bases Teóricas

Las Bases Teóricas que fundamentaran el presente informe serán las siguientes:

Plan de Desarrollo Endógeno (aguas abajo)

De acuerdo al Plan de Desarrollo Económico y Social de la Nación 2001-2007, en el equilibrio económico, define el desarrollo endógeno (aguas abajo) como el objetivo de desarrollar una economía productiva y diversificada (p.1).

A través del desarrollo aguas debajo de las industrias básicas se persigue impulsar y concretar la soberanía productiva regional y nacional así como incluir nuevas actividades industriales para la economía venezolana con mayor valor agregado y bienestar social.
Plan de Desarrollo Endógeno Industrial

Según el Decreto 3.895 (2005) define que el plan de desarrollo endógeno industrial es el elemento que permite determinar la estrategia de crecimiento y desarrollo de una empresa o la factibilidad de un proyecto, facilitando la toma de decisiones (p.3).

El plan de desarrollo endógeno industrial es uno de los requisitos que deben presentar ante el Ministerio de Industrias, las empresas y/o cooperativas que quieran participar en el convenio de aseguramiento de materias primas al sector transformador.

Sector Transformador

Decreto 3.895 (2005) define que el sector transformador lo conforman las unidades productivas que procesan y convierten las materias primas, productos semi-elaborado e insumos en bienes elaborados. (p.2)

Zamora H (2004) Especifica que:

“Constituye el sector secundario de la economía del país y está integrado por los siguientes subsectores: industrias básicas que incluyen energía y actividades extractivas, industrias mecánicas que producen bienes de equipos (transporte y maquinarias de uso industrial) e industrias ligeras que producen bienes de uso y consumo. (p.112)”

En el caso del sector transformador aluminio se pretende fortalecer la cadena productiva en la producción de productos finales con mayor valor agregado, sustitución de importaciones y estimular la demanda en el mercado industrial y de consumo.

Materia Prima, Producto Semi-elaborado e insumos

Decreto 3.895, (2005) define que la materia prima, producto semielaborado e insumos son todos aquellos bienes sujetos a ser transformados, destinados a abastecer el sector industrial para su posterior agregación de valor, y servicios producidos o fabricados en el país. (p.233)

Zamora H (2004), especifica que materia prima es el elemento destinado a la fabricación o manufactura: puede ser natural (animal, vegetal o mineral), o producto de otra actividad, como por ejemplo, el acero, la harina, entre otros. (p.233)

El aluminio es una materia prima muy versátil, CVG VENALUM ofrece a sus clientes aluminio líquido primario, cilindros para extrusión, lingotes para refusión y subproductos, con los cuales sus clientes nacionales, de acuerdo al sector productivo al cual pertenecen (bienes de consumo, construcción, transporte, refrigeración, empaques, refusión de aluminio, electricidad, laminador), pueden transformarlos en productos tal como: alambrones, ruedas, partes y piezas, partes de carrocería, aluminio aleado, cavas y refrigeradores, entre otros.

Diseño de Ingeniería

Es el proceso de idear un sistema, componente o proceso para satisfacer ciertas necesidades. Es un proceso de toma de decisiones (a menudo interactivo) en el que las ciencias básicas y las ciencias de ingeniería se aplican para convertir recursos en forma óptima a fin de cumplir un objetivo estipulado. Entre los elementos fundamentales del proceso de diseño se encuentran el establecimiento de objetivos.

Desarrollo Endógeno

Mas Herrera (2005), supone desarrollo endógeno un cambio en materia económica, es decir, la creación de una concepción y organización diferente en cuanto a la forma de producción en términos micro y macro económicos. (p.173)

Con el desarrollo aguas abajo se busca consolidar, fortalecer y diversificar el mercado nacional, generando bienestar económico y social.

Manufacturado

Según el Diccionario Enciclopédico Océano (1996), define manufacturado el producto que resulta de la transformación industrial de ciertas materias primas. (p.1016)

Capacidad de Producción

Maza Zavala y González (1992), especifica:

“capacidad de producción al potencial máximo de producción al potencial máximo de protección de una empresa, cuando utiliza las técnicas de producción más avanzadas, y utiliza al máximo su espacio físico y equipos.” (p.193).

Se entiende por capacidad de producción cuando su eficiencia es igual a su capacidad instalada.

Nivel de Producción

Maza Zavala y González (1992), definen el nivel de producción como:

“La producción física lograda con una determinada función productiva. La empresa puede variar a su gusto los niveles de producción dentro de los límites impuestos por su máxima capacidad productiva. (p.193)”.

La empresa puede establecer metas de producción mensual, trimestral, cuatrimestral, semestral o anual, basados en sus planes de operativos y de producción.

Demanda 

Según  Brigham (1992),  “El término demanda se refiere al número de unidades de un bien o servicio que los clientes están dispuestos a comprar durante un periodo especificado y bajo un conjunto dado de condiciones”.

Es la actitud o reacción del comprador hacia un bien, es decir es la solicitud de bienes y servicios por parte de los consumidores de mercancías. 

La cantidad de individuos que compran un bien en un momento determinado depende de su precio. Cuanto más alto sea este, menor será la cantidad que el público estará dispuesto a comprar. Y manteniéndose todo lo demás constante, cuanto más bajo sea su precio de mercado, más unidades se demandaran. 

La demanda, como concepto económico, no se equipara simplemente con el deseo o necesidad que exista por un bien, sino que requiere además que los consumidores, o demandantes, tengan el deseo y la capacidad efectiva de pagar por dicho bien. La demanda total que existe en una economía se denomina demanda agregada y resulta un concepto importante en los análisis macroeconómicos. 

La cantidad de mercancías que los consumidores están dispuestos a comprar depende de un conjunto bastante amplio de variables: de su precio, de la utilidad que les asignen, de las cantidades que ya posean, del precio y disponibilidad de otras mercancías sustitutivas y complementarias, de sus ingresos y de las expectativas que tenga acerca de su renta futura y la evolución de los precios. 

De hecho, sin embargo, los economistas tienden a simplificar estas relaciones suponiendo que todas esas variables, salvo el precio, permanecen constantes, y estableciendo así la relación entre esas dos variables principales: precio y cantidad demandada.   

Oferta
La cantidad de una mercancía o servicio que entra en el mercado a un precio dado en un momento determinado. La oferta es, por lo tanto, una cantidad concreta, bien especificada en cuanto al precio y al período de tiempo que cubre, y no una capacidad potencial de ofrecer bienes y servicios. 

La ley de la oferta establece básicamente que cuanto mayor sea el precio mayor será la cantidad de bienes y servicios que los oferentes están dispuestos a llevar al mercado, y viceversa; cuanto mayor sea el período de tiempo considerado, por otra parte, más serán los productores que tendrán tiempo para ajustar su producción para beneficiarse del precio existente.  

 El análisis de la oferta, por ello, suele hacerse considerando tres diferentes horizontes de tiempo: el muy corto plazo, el corto plazo y el largo plazo. En el primero de los casos, la oferta existente está configurada por el stock de mercancías inmediatamente disponible para su venta, es decir por una cantidad fija. 

Ello hace que la cantidad ofrecida dependa directamente del precio: a un determinado precio algunos oferentes no querrán vender, esperando un precio más alto, en tanto que otros estarán dispuestos a hacerlo; a medida que aumente el precio, naturalmente, crecerá el número de quienes integran esta segunda categoría. 

La oferta a corto plazo está conformada por el flujo de bienes que llegan al mercado procedentes de las empresas existentes, de acuerdo con su capacidad de producción, y variará también de acuerdo al precio de los bienes ofrecidos. Dicha oferta será mayor de acuerdo al precio, tal como en el caso anterior, pero estará también determinada por los costos de producción. 

El análisis de largo plazo resulta más complejo, pues se asume en tal caso que tanto el equipo para producir las mercancías como el número de empresas dispuestas a entrar al mercado pueden variar, de acuerdo al precio y a las expectativas sobre el mismo, así como en función de cambios en la tecnología y el proceso productivo. La oferta de una mercancía en el largo plazo dependerá, entonces, de los tipos de rendimiento que puedan esperarse para la inversión de capital nuevo en ese sector de la producción en comparación con otros. 

Por todas estas razones tanto el coste de producción por unidad como el precio pueden bajar, aun cuando la oferta aumente en el largo plazo, tal como ocurre frecuentemente con nuevos productos que se incorporan al mercado. 

MERCOSUR

Según la página web http//www.merco-sur.net/, define al MERCOSUR como:

 “La Unión Aduanera creada por cuatro países de América del Sur; Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, el 26 de marzo de 1991, que son miembros plenos. El Mercado Común del Sur (MERCOSUR) cuenta además, con seis países asociados: Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela. (p.1)”

Los miembros del MERCOSUR persiguen aumentar el grado de eficiencia y competitividad de las economías involucradas ampliando las actuales dimensiones de sus mercados y acelerando su desarrollo económico mediante el aprovechamiento eficaz de los recursos disponibles, libres aranceles aduaneros que ya no serán cargados al precio del bien o producto.

Valor Agregado

El Diccionario de Economía (2001), define:

“El valor agregado como la diferencia entre los ingresos totales de una empresa y los costos de compra de materias primas, servicios y componentes. Por lo tanto se mide el valor que la empresa agrega a sus materiales y componentes que compra, por medio de su proceso de producción. (p.356)”

Ingeniería de Métodos

En 1932, el término “Ingeniería de Métodos” fue desarrollado y utilizado por H.B Maynard y sus asociados, quedando definido con las siguientes palabras:

 “Es la técnica que somete cada operación de una determinada parte del trabajo a un delicado análisis en orden a eliminar toda operación innecesaria y en orden a encontrar el método más rápido para realizar toda operación necesaria; abarca la normalización del equipo, métodos y condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado; realizado todo lo precedente (y no antes), determina por medio de mediciones muy precisas, el número de horas tipo en las cuales un operario, trabajando con actividad normal; puede realizar el trabajo; por último (aunque no necesariamente), establece, en general, un plan para compensación de trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la actividad normal”

Distribución de Planta

Es la disposición o configuración de los departamentos, estaciones de trabajo y equipos que conforman el proceso de producción. Es la distribución espacial de los recursos físicos previstos para fabricar un producto.

Diagrama de Procesos

Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o procedimiento, identificándolos mediante símbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, además, toda la información que se considera necesaria para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con fines analíticos y como ayuda  para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. Las siguientes definiciones presentes en la Tabla 1 cubren el significado de estas clasificaciones en la mayoría de las condiciones encontradas en los trabajos de diagramado de procesos.

Este diagrama muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones de taller o máquinas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales a utilizar en proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Señala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de diseño como ajustes tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricación o administración se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso. 

Tabla 1 Actividades del Diagrama de Procesos
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Transporte: Ocurre cuando un objeto o gupo de
ellos son movidos de lugar a otro. excepto cuando
tales movimientos forman parte de una operacion o
inspeccion

Inspeccion: Ocurre cuando un objeto o grupo de
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cualesquiera de sus caracteristicas
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Actividad combinada: cuando se desea indicar
actividades conjuntas por el mismo operario en el
mismo punto de trabajo, los simbolos empleados para
dichas  actividades (operacién e inspeccion) se
combinan con el circulo inscito en el cuadro
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Fuente: Internet-http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad2/unidad2dos.ht
CAPITULO IV

Marco metodológico
En el capítulo que se presenta a continuación, se detallará la metodología empleada para la realización del tipo de investigación, detallando el diseño del mismo y técnicas de recolección de datos empleados, para obtener la información necesaria y el procesamiento de la información.

4.1 Tipo de Investigación

La investigación es de tipo Proyectiva conforme a lo definido por Hurtado (2010):

“Este tipo de investigación propone soluciones a una situación determinada a partir de un proceso de indagación. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta”.

El término proyectivo está referido a proyecto en cuanto propuesta. Sin embargo, a esta propuesta el investigador puede llevar mediante vías diferentes que involucran procesos, enfoques, métodos y técnicas propias: la perspectiva, la prospectiva y la planificación holística entre otras. La perspectiva implica ir en la planificación de la propuesta desde el presente hacia el futuro; por el contrario, la prospectiva implica ubicarse en el futuro, diseñarlo y desde allí venir hasta el presente determinado los pasos para lograr el futuro concebido.

La investigación es Proyectiva con relación a la alternativa que se plantea para la conformación de una empresa de transformación del aluminio para la fabricación de bienes y equipos terminados en este material, lo cual puede o no ser aplicado.

De igual manera, se considera una Investigación Descriptiva debido a que consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno o supo con establecer su estructura o comportamiento. Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables, y aun cuando no se formulen hipótesis, las primeras aparecerán enunciadas en los objetivos de investigación.
4.2 Diseño de Investigación

Hurtado (2010), expresa que “el diseño re refiere a dónde y cuándo se recopila la información, así como la amplitud de la información a recopilar, de modo que se pueda dar respuesta a la pregunta de investigación de la forma más idónea” (p. 147)

El presente trabajo se realizará como una investigación con diseño no experimental del tipo Documental de acuerdo a lo señalado por Barrios (2006) quien la define:

“Se entiende por Investigación Documental, el estudio de problemas con el propósito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previos, información y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electrónicos. La originalidad del estudio se refleja en el enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del autor” (p. 20).

Se considera una investigación con un diseño documental debido a que se parte de informes previos que han sido desarrollados de manera continua para lograr a un resultado que confirme los beneficios e importancia que generaría la implantación de este proyecto de tutelaje de empresas de transformación del aluminio y su desarrollo aguas abajo. 

Para lograr obtener información y resultados positivos en relación al tema se utilizaron las siguientes técnicas:

Entrevistas no estructuradas: Con la finalidad de aclarar dudas, recolectar información directa, y profundizar un poco más sobre el tema de investigación, en consideración con la implementación de un parque de empresas de transformación del aluminio, se realizaron entrevistas de manera informal al personal que labora en la Gerencia de Planificación y Desarrollo, a través de preguntas no estructuradas y de libre criterio. Al respecto Arias F. (2006) señala: 

“Es una modalidad que no dispone de una guía de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos, lo que permite definir el tema de la entrevista. Es por esto que el entrevistador debe poseer una gran habilidad para formular las interrogantes sin perder la coherencia”. (p.74).


Revisión Documental: Se recurrió a diferentes fuentes de información (informes, folletos, manuales, entre otros), para lograr un mejor  desarrollo del trabajo de investigación. Tamayo y Tamayo (2003) señalan “Una investigación documental consiste en obtener y consultar formatos y otros materiales que pueden ser útiles para el propósito de estudio”.

Por lo que se encontró información sobre otras propuestas en las líneas de producción y productos terminados que formarían parte de las empresas de transformación del aluminio.

4.3 Población 
        La población ayuda a determinar en qué o a quién se va a investigar evento de estudio, es decir, en el que tendrá lugar la situación a investigar.

Fidias Farias (2006) define la población como: “un conjunto finito o infinito de elementos con características comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. Esta queda delimitada por el problema y los objetivos del estudio” (p. 81)

      La población finita tomada en cuenta para este estudio son los productos e implementos que pertenecen o son requeridos en el sector construcción, deporte, salud y transporte, del mercado nacional del aluminio.

4.4 Muestra
      Para el caso de la muestra, Fidias Arias (2006) señala que: “es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la población accesible” (p.83)

      Entonces, la muestra está representada por los productos e implementos seleccionados en los cuatro sectores analizados (sector construcción, deporte, salud y transporte). Estos son: Porterías de Futbol, bates de aluminio, bancas de aluminio, camilla portátil tipo cuchara, andaderas, sillas de ruedas, cabinas de autobuses, láminas para techos y perfiles para puertas y ventanas.

4.5 Técnicas y/o instrumentos de recolección de datos

Las técnicas están relacionadas con los procedimientos utilizados para la recolección de los datos e información necesaria para el desarrollo del trabajo investigativo. De esta manera se maneja la Técnica de revisión documental. “Un instrumento de recolección  de datos es, en principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos información” (Sabino, 2000, p. 18). 

Dentro de los instrumentos que fueron utilizados para la realización de la investigación e implantación de la metodología se encuentran los siguientes:

1- Fotografías y esquemas.

2- Se utilizaron paquetes digitalizados, trabajos, folletos para la elaboración del informe.

3- Internet, Intranet de CVG VENALUM y otras fuentes.

     Materiales:

· Equipos de protección personal para transitar por las diferentes áreas de la empresa CVG VENALUM.

· Computador portátil para realizar las actividades de investigación.

· Dispositivo USB para el almacenamiento de la información suministrada y generada.

· Impresora para la imprenta de trípticos, folletos y prácticas de trabajo.

4.6 Procedimiento de recolección de datos
Hurtado (2010) menciona que “es importante que el investigador describa con detalle, paso a paso, el procedimiento que llevará a cabo durante la investigación: como ubicará sus unidades de estudio, cuantas mediciones hará, en qué momento y de qué manera aplicará los instrumentos” (p. 162)

Con la finalidad de dar cumplimiento al Cronograma de Actividades pautadas para el lapso de duración del trabajo de grado, se ejecutaron los siguientes pasos que lo conforman considerando un orden de prioridades.

· Recopilación de la información suministrada por la empresa en relación al Proyecto FABISAL y soporte de trabajo de pasantía sobre la Evaluación de bienes de consumo terminados en material de aluminio factibles de fabricar en el país.

· Evaluación de la demanda y oferta de los productos seleccionados, inicialmente, en el informe de pasantía. 

· Seleccionar finalmente aquellos productos que enmarquen un mayor rango en el mercado existente.

· Elaborar fichas descriptivas de los productos seleccionados con su respectivo diagrama de proceso.

· Presentar una posible distribución de planta considerando los procesos productivos y áreas productivas que conformarán a FABISAL II.

4.7 Procedimiento de la Investigación

Diagnóstico del Proyecto de FABISAL II. Se realizará de la siguiente manera:

· Descripción de la Fabrica Integral Socialista de Transformación del Aluminio (FABISAL), sus productos, proceso productivo, capacidad instalada aproximada.

· Información sobre su macrolocalización.

· Entrevistas a trabajadores y personal que desarrolló el primer proyecto sobre FABISAL I.

Determinar por sectores y priorizar los productos e implementos que puedan ser elaborados en material de aluminio:

· Considerar inicialmente que FABISAL abarcará cuatro sectores: sector deporte, sector salud, sector transporte y sector construcción.

· Desarrollo de reuniones y tormentas de ideas sobre posibles productos elaborados en aluminio.

Evaluar cualitativamente los productos e implementos priorizados, se alcanzará este objetivo de la siguiente manera:

· Elaboración de tablas cualitativas para cada sector: deporte, salud, construcción y deporte.

· Priorización según características cualitativas de los productos, considerando si son fáciles de masificar, si se producen en el país, su requerimiento y consumo, entre otros.

· Selección de los productos que actualmente cumplan con los requerimientos mencionados anteriormente.

Analizar la oferta y la demanda de los productos fabricados en material de aluminio que han sido seleccionados, para lograr este objetivo se seguirán los siguientes pasos:

· Investigación de empresas existentes en el país que elaboren productos terminados en material de aluminio.

· Evaluación de índices de consumo de productos en aluminio a nivel nacional considerando estadísticas presentadas por el Instituto Nacional de Estadísticas (INE).

· Comparación de la demanda existente entre los productos que han sido seleccionados en la tabla cualitativa, para conocer su comportamiento en el mercado nacional.

Caracterizar los modelos seleccionados a fabricar en FABISAL II. Para el presente objetivo se decidió realizar las siguientes acciones:

· Selección un modelo de cada producto, para desarrollar sus características específicas que lo identifiquen y hacen único frente a otros productos de su mismo estilo.

· Descripción de sus partes, composición, medidas, y demás características físicas.

· Identificar los procesos productivos con los que contará la futura empresa FABISAL II (Fábrica Integral Socialista de Transformación del Aluminio), se llevará a cabo el siguiente procedimiento:

· Elaboración un diagrama de procesos para cada producto perteneciente a la segunda línea de producción para FABISAL II.

· Descripción de los procesos de mecanizado y producción necesarios para los productos.

Realizar un estudio de distribución de planta para FABISAL II, para este objetivo se realizaran los siguientes pasos:

· Evaluación de los procesos productivos que serán necesarios en FABISAL II se conocerá el equipo necesario para la planta.

· Determinación, según la línea de producción, su distribución más adecuada para minimizar tiempos de demora en producción y el aprovechamiento del espacio destinado para la planta.
CAPITULO V

Situación actual
Durante los últimos años en el país se han generado grandes cambios a nivel de industrias básicas, al mismo tiempo, se implementan políticas para el funcionamiento de nuevas empresas que tengan como principio fundamental la transformación nacional a través de la utilización de nuevas tecnologías, planes estratégicos e investigaciones que sirvan como puente para mejorar la calidad, productividad y excelencia tanto social como económica del país. El área del aluminio reúne un conjunto de ventajas que han hecho posible que éste se convierta en un frente dinamizador de la economía nacional, hasta el punto de consolidarse como una segunda fuente generadora de divisas para el país.

     Bajo esta premisa, la División de Tecnología de Colada, adscrita a la Gerencia de Investigación y Desarrollo en CVG VENALUM, diseñó un Proyecto sobre la creación e instalación de una planta de transformación integral  que sea capaz de satisfacer todos los eslabones del sector aluminio, con grandes beneficios desde el punto de vista estratégico y social para el país, entre los cuales se puede mencionar:

· Soportar y satisfacer el desarrollo de los proyectos impulsados por el Ejecutivo Nacional, en especial a aquellos orientados hacia los sectores de interés social,  como lo son: el sector construcción de vivienda, salud y deporte, entre otros.
· Desarrollo aguas abajo de la industria del aluminio nacional, generando mayor valor agregado a nuestra materia prima.

· Impulso de la economía regional, fortaleciendo el desarrollo económico de la región y por ende del Estado.

· Promover el fortalecimiento tecnológico.

· Generación de empleos sustentables. 

· Se satisface con producción nacional, los requerimientos de  productos de aluminio de la población y como consecuencia se disminuye la dependencia en importaciones a nivel nacional. 

· Sustitución de importaciones y por ende ahorro de las divisas del país.

· Diversificación de la economía del país.

· Aumento de nuestro producto interno bruto (PIB).

 El Proyecto de la Fábrica Integral Socialista de Transformación del Aluminio I (FABISAL I), se desea constituir bajo la misión de empresa de capital y producción social, cuya función será la transformación aguas abajo del aluminio de producción nacional, beneficiando desde su implantación a los sectores más vulnerables de la sociedad.

FABISAL I, estará conformada, inicialmente, por una unidad de extrusión, cuyo producto servirá de materia prima al taller de carpintería metálica, dicha unidad desde su nacimiento estará enmarcada dentro de los lineamientos del Ejecutivo Nacional, relacionados con la satisfacción de necesidades actuales en materia de vivienda, salud y deporte. 

  
A continuación se mencionan algunas de posibles soluciones que representarían la creación e implantación de esta fábrica integral de transformación, y los sectores que se beneficiarán de los productos conformados:

Sector Construcción: Actualmente existe un déficit de vivienda que se encuentra alrededor de 2 millones 500 mil viviendas (INE), de las cuales el Ejecutivo Nacional se pautó una meta inicial de construcción de las primeras 350.000 soluciones habitacionales en los años 2011 (150.000 Unidades) y 2012 (200.000 Unidades); el resto del plan cumpliéndose en los próximos años. Para este sector, con la       implantación de esta fábrica integral de transformación de aluminio, se aportará lo relacionado a la fabricación de ventanas para los proyectos residenciales que adelanta el Gobierno Nacional, proyectándose la fabricación de ventanas de aluminio de diferentes dimensiones, dadas las múltiples ventajas y beneficios que este material representa.

Sector Salud: es un hecho público y notorio que aún no se alcanzan los niveles suficientes para solventar los problemas y necesidades de asistencia en materia de salud en los diferentes ámbitos, aunado a esto, en los últimos años se ha presentado un considerable aumento de la demanda de implementos ortopédicos, como consecuencia del crecimiento de las lesiones causadas por accidentes automovilísticos e impactos por proyectiles de armas de fuego, entre otras causas. Por tal motivo, con la creación de FABISAL I se destinará una línea  de fabricación en el taller de carpintería metálica para implementos médicos, los cuales son los siguientes: 
Tabla 2 Población discapacitada y beneficiada por el Proyecto
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Fuente: Informe de FABISAL I
Sector Deporte: En materia deportiva, analizando cada una de las disciplinas que se practican en el país, aproximadamente cincuenta y seis (56), tenemos que en algunas de ellas se utilizan implementos deportivos con aplicaciones de aluminio o construidas totalmente de este material. En la mayoría de los casos, las Instituciones Públicas encargadas de suministrar material deportivo acuden a proveedores de otros países para suplir las escuelas deportivas.  En la primera fase de FABISAL I se construirán marcos de bicicletas en base a perfiles de aluminio extruidos, y en una segunda fase se le dará cobertura con nuevos productos, para satisfacer la demanda de las misiones deportivas que adelanta el Gobierno Nacional
CAPITULO VI

Resultados
El presente capítulo inicia con la situación actual del proyecto, considerando como bases investigaciones anteriores: FABISAL I realizado por la Gerencia de Investigación y Desarrollo de CVG VENALUM  y la práctica profesional que antecede a este proyecto. 
6.1 Análisis de la situación actual del Proyecto de la Fábrica Integral Socialista del Aluminio (FABISAL I y II)

        La explotación y exportación del petróleo genera el grueso de divisas con que se mantiene la nación y esto, la coloca en una situación precaria frente al futuro. La consciencia de que es necesario diversificar la industria básica y la implementación de sus materias primas para productos terminados que puedan generarse en el país, tanto para la exportación o como para el consumo interno, se pone de manifiesto en la creación de un nuevo polo industrial. El Proyecto de la Fábrica Integral Socialista del Aluminio I (FABISAL I) representa una nueva política para el funcionamiento de empresas pioneras que tengan como principio fundamental la transformación nacional a través de la utilización de nuevas tecnologías, planes estratégicos e investigaciones que sirvan como puente para mejorar  la calidad, productividad y excelencia social y económica del país. El Proyecto en cuestión será llevado a los organismos pertinentes para su consideración y ejecución. Presentándose el estudio de factibilidad para la instalación de la fábrica y otros aspectos específicos de dicho estudio como lo son: la estimación de la demanda presente, la localización de la planta y la evaluación técnico-financiera de las opciones propuestas, esto es con el arreglo de equipos semiautomáticos o de control numérico.
Línea de Productos para FABISAL I

Dentro del proyecto se tiene previsto una primera línea de productos que estará enmarcada a tres sectores: 

Sector Construcción: Considerando el auge que se tiene proyectado por el Ejecutivo Nacional en este sector tan importante para la sociedad, FABISAL I aportará su grano de arena con la fabricación de ventanas tipo corredera en material de aluminio. (Ver figuras 9, 10 y 11)

Características de las ventanas de aluminio:
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Figura 9 Ventanas de aluminio

Fuente: Informe de FABISAL I
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Figura 10 Ventanas de aluminio

Fuente: Informe de FABISAL I
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Figura 11 Ventanas de aluminio

Fuente: Informe de FABISAL I

Nota: Figuras referenciales sin escala
Las ventanas correderas confeccionadas con perfiles de aluminio garantizan un aislamiento óptimo contra el viento, el agua y el ruido, creando ambientes confortables y relajantes. Entre sus ventajas destacan que son fáciles de limpiar, no se oxidan y son respetuosas con el medio ambiente al ser reciclables.

Medidas: inicialmente se fabricaran ventanas estándar de tres medidas,

· 120 x 150 cm

· 200 x 120 cm

· 90 x 40 cm

Peso en aluminio: 6,92 y 2,71 kg respectivamente

Materiales: aluminio y vidrio
Sector Salud: Inicialmente para este sector se fabricarán tres tipos de implementos médicos, sin embargo, se proyecta incrementar la gama de productos a medida que se vaya consolidando la empresa en el mercado nacional, manteniendo como premisa apoyar las misiones sociales asociadas al sector salud, el cual se ha venido recuperando gracias a los esfuerzos del Ejecutivo nacional, sin embargo se debe continuar trabajando en la recuperación y dotación de todos los centros de salud del país.

Características del Bastón cuatrípode de adulto. 
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Figura 12 Bastón para adulto 
Fuente: Informe de FABISAL I

Nota: Figuras referenciales sin escala
Son dispositivos ortopédicos que buscan un apoyo suplementario del cuerpo al suelo mientras la persona camina. Proporciona al paciente un mejor equilibrio al estar de pie, ayuda al desplazamiento del cuerpo hacia delante, facilitando el impulso de una o las dos piernas logra una marcha con menor gasto energético.

Medidas: altura desde 72,6 cm hasta 95,1 cm con 10 niveles de ajuste.

Peso total: 0,535 Kg.

Materiales: aluminio, caucho, plástico y latón.
Características de bastón infantil de aluminio.
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Figura 13 Bastón infantil de aluminio

Fuente: Informe de FABISAL I

Los niños que presentan patologías que dificultan su marcha, generalmente utilizan este tipo de bastón. Sus funciones principales son facilitar la marcha aumentando la estabilidad, ampliar la base de sustentación y/o reducir la carga sobre una o ambas extremidades inferiores.

Medidas: altura desde 63,3 cm hasta 87,4 cm con 2 puntos de ajustes de altura, el primero de ellos a lo largo de la caña y el segundo al nivel del codo.

Peso total: 0,368 Kg

Materiales: aluminio, caucho, plástico y latón.

Características de muletas de aluminio.
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Figura 14 Muletas

Fuente: Informe de FABISAL I

La muleta es un apoyo para el cuerpo humano diseñado con el propósito de asistir al caminar cuando una de las extremidades inferiores requiere soporte adicional durante el desplazamiento. Generalmente el uso de las muletas es en pares, para facilitar el caminar del individuo y tener dos puntos de apoyo para el cuerpo. La parte superior sirve para que descanse la axila, además en la parte media de la muleta tiene un soporte para apoyar la mano y aligerar el peso sobre la axila.
Medidas: altura desde 126,2 cm hasta 146,2 cm con 8 niveles de ajuste.

Peso total: 1,054 Kg.

Materiales: aluminio, goma, plástico, goma espuma y acero.

Sector Deportivo: Para complementar las líneas de producción, tomando en cuenta la masificación del deporte y las políticas dirigidas para incrementar la producción nacional de bienes, así como la transformación de la materia prima nacional, se tiene estimado la fabricación de cuadros de bicicletas de aluminio para adultos de tres tamaños diferentes.
Características de cuadros de bicicletas
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Figura 15 Cuadro de bicicleta

Fuente: Informe de FABISAL I

El cuadro es la pieza principal de una bicicleta, en el cual las ruedas y otros componentes se ensamblan. El aluminio es el material por excelencia en la industria de las bicicletas posee durabilidad, flexibilidad, resistencia, menor peso, soporte de tensiones, entre otros.

Medidas: inicialmente se fabricaran cuadros de bicicletas de tres medidas, 54, 56 y 58 cm.

Peso en aluminio: 2,23, 2,36 y 2,43 kg respectivamente.

Producción de  FABISAL I

Inicialmente se tiene un plan de producción anual estimado tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 Producción del taller de carpintería metálica para FABISAL I
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Fuente: Proyecto de FABISAL I. Gerencia de Investigación y Desarrollo
De manera análoga al proyecto FABISAL I, en la Gerencia de Investigación y Desarrollo de CVG VENALUM se continúan realizando estudios de ingeniería para el diseño de otras fábricas tipo FABISAL (II, III, IV entre otras) diversificándose la producción de los bienes terminados, entre los que se cuentan: sillas de ruedas, andaderas, mobiliario médico, bates, gradas, porterías, remos, luminarias para viviendas, entre otros y abarcando otros sectores necesarios para satisfacer las necesidades de la población.

Proyecto FABISAL II

Este proyecto es una nueva fábrica integral de transformación del aluminio denominada FABISAL II, la cual es una continuación de FABISAL I. Para FABISAL II se evaluaran los nuevos productos que se pueden desarrollar dentro del taller metálico, además de considerar nuevos sectores económicos que sean fundamentales para el mercado regional y nacional.

FABISAL II, pretende ser una alternativa más como empresa transformadora aguas abajo del aluminio, considerándose como pionera en el estado al ofrecer productos que son, mayormente, de origen extranjero.

FABISAL II contará con el desarrollo de cuatro sectores económicos, como lo son: el sector construcción, sector deporte, salud y transporte. Dentro de estos sectores existen una gran variedad de productos terminados en material de aluminio, e igualmente existen otros sectores como el eléctrico, de envases, entre otros que reúnen otra amplia gama de productos. Por tanto, para FABISAL II es necesario determinar aquellos bienes que pueden servir de impulso para esta empresa, identificando una línea de producción atractiva y que capte la mayor cantidad de clientes a nivel regional y con vista a futuro de abarcar a nivel nacional.

6.2 Determinación por sectores los productos e implementos que pueden ser elaborados en material de aluminio, considerando una priorización

El ciclo vital del aluminio se encuentra, actualmente, en su etapa de madurez, es decir, su producción está estabilizada hace un par de décadas, y en la industria automovilística su uso es cada vez mayor. Cuando se habla de aluminio se tiene en cuenta todas sus aleaciones, satisface como ningún otro metal las demandas que se piden a un material estructural; como lo son:

· La ligereza, la densidad del aluminio es de 2,70 g/cm, muy por debajo comparándola con la del hierro que es de 7,90 g/cm.

· Muy buena resistencia a la corrosión gracias a la película de alúmina, que se forma en su  superficie de forma espontánea.

· Una propiedad muy importante y significativa es su reciclabilidad, ya que además de ser el metal más abundante en la corteza terrestre su proceso de obtención requiere  una alta cantidad de energía pero ésta se reduce enormemente en el proceso de producción secundaria (reciclaje).

Por tanto, el sector consumidor del aluminio y sus productos derivados abarca una serie de sectores productivos de la economía del país. FABISAL II trabajará con cuatro sectores, los que se mencionan a continuación:

· Sector Construcción: Sin duda, la actividad de la construcción es uno de los sectores productivos que más aporta al crecimiento de las economías de las regiones y países. Este sector industrial es de suma importancia para el desarrollo económico de la región Guayana y Venezuela, por su efecto dinamizador en una alta gama de insumos que demanda. Por otro lado, es una actividad intensiva en la ocupación de mano de obra, por lo que es clave para la definición de políticas que permitan asegurar niveles de empleos óptimos. 

La resistencia del aluminio, su versatilidad y su reducido peso lo hacen ideal para ser aplicado en este sector, toda clase de productos de aluminio son utilizados a diario en la construcción de edificios comerciales y residenciales (revestimientos, ventanas, puertas, techos, aislamientos térmicos, entre otros). 

Tabla 4 Usos por áreas del aluminio
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Fuente: Informe Sectorial del Aluminio. Gerencia de Comercialización.

Dentro de la gran gama de productos que son elaborados en material de aluminio, podemos mencionar los siguientes: 
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Figura 16 Productos en aluminio
Fuente: Práctica Profesional: Evaluación de bienes de consumo terminados en material de aluminio factibles de fabricar en el país.

· Sector Deporte: en materia de deporte, este sector en los últimos años ha presentado un impulso a nivel nacional, por los atletas, entrenadores y federativos que han jugado un papel importante en actividades regionales, nacionales y presentaciones en otros países demostrando así, la existencia de grandes estrellas en el deporte, por tanto, se ha visto la necesidad de apoyar al nuevo talento, y motivar a la población nacional a participar en actividades deportivas donde puedan destacarse. Equipos y mobiliarios deportivos son necesarios para contribuir a este impulso, por tanto la producción que ofrecería FABISAL II para este sector sería ideal como un nuevo foco productivo.

Se consigue una amplia gama de artículos como cuadros de bicicletas, en el marco de las raquetas para tenis, como se puede apreciar en la Figura 17.
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Figura 17 Productos en aluminio

Fuente: Práctica Profesional: Evaluación de bienes de consumo terminados en material de aluminio factibles de fabricar en el país.

· Sector Salud: a pesar de los planes del gobierno por tomar medidas para apoyar y solventar las deficiencias existentes en este sector, es muy notorio la gran deficiencia y necesidades presentes en los últimos años, sumado al aumento considerable de hechos lamentables (accidentes) que multiplican las necesidades de equipos e implementos médicos, que son cada vez más costosos e inaccesibles para instituciones públicas, por tanto, la empresa FABISAL pretenderá generar en su línea de producción algunos de esos rubros para satisfacer una demanda existente y que cada vez más va en alza, dentro de este sector existen una gran variedad de productos que son fabricados en material de aluminio, como se puede observar en la Figura 18.
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Figura 18 Productos en aluminio

Fuente: Práctica Profesional: Evaluación de bienes de consumo terminados en material de aluminio factibles de fabricar en el país.

· Sector Transporte: en Venezuela el uso del aluminio en los medios de transporte depende de las ensambladoras y de las políticas respecto a la casa matriz de sus fabricantes. El desarrollo apunta a la fábrica de autopartes y de motores de vehículos para en una forma incipiente pero desarrollable.

          Considerando estas tendencias, para la utilización del aluminio en el sector transporte, se presentan oportunidades inmediatas para incursionar en productos  que ofrecerían un desarrollo para empresas con intención de instalarse en Venezuela, como es el caso de FABISAL II. A continuación de presentan productos que son potencialidades elaboradas en aluminio:
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Figura 19 Productos en aluminio

Fuente: Práctica Profesional: Evaluación de bienes de consumo terminados en material de aluminio factibles de fabricar en el país.

Las premisas consideradas para la evaluación cualitativa de los productos presentados anteriormente, conjuntamente con la necesidad del cliente venezolano son las siguientes:

· Si se produce o no en el país: relacionado con que ya existen en nuestro país empresas productores de un determinado bien, y que lo comercialicen a nivel regional, nacional y/o internacional.

· Existe requerimiento o consumo: habla sobre la necesidad que existe de este producto, si hay una carencia del mismo o un potencial en su explotación al ser comercializado.

· Fácil de masificar: implica que en el país se tenga el conocimiento y la tecnología para desarrollar el producto, así como también la facilidad de elaborarlo en grandes masas para ser distribuido a un mercado meta.

· Apoyo a las misiones del Gobierno Nacional: también se considera los diversos planes del gobierno sobre la mejora, modificación y ayuda a diversos sectores de la población venezolana donde estos productos, de alguna manera, pueden contribuir con un cambio significativo y positivo a la vez. 

6.3 Evaluación cualitativa de los productos e implementos priorizados

Se realizaron tablas de selección donde se exponen los ítem considerados anteriormente para evaluar cuales productos serían los seleccionados para formar parte de la segunda línea de producción de FABISAL II, que complementando a la primera línea de producción (FABISAL I) estará abarcando un mercado más amplio y ofreciendo una mayor variedad de productos, que a futuro, se pretende aumentar tanto sea posible.

Tabla 5 Evaluación Cualitativa de los Productos para el sector Construcción
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Fuente: Propio
Tabla 6 Evaluación Cualitativa de los productos para el sector Construcción (continuación)
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Fuente: Propia
Aplicando las tablas anteriores se tienen como productos seleccionados los siguientes, para el sector construcción:
Tabla 7 Productos seleccionados para el sector Construcción
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Fuente:  Internet-http://es.scribd.com/doc/77071437/4/Tipos-de-perfiles-de-aluminio
Tabla 8 Evaluación Cualitativa de los productos para el sector Deporte
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Tabla 9 Evaluación cualitativa de los productos para el sector Deporte (Continuación)
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Fuente: Propia
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Aplicando la selección cualitativa se tienen como productos seleccionados los siguientes, para el sector deportivo:
Tabla 10 Productos seleccionados para el sector Deporte
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Fuente: Catálogo de Productos EPARK

Tabla 11 Evaluación Cualitativa de los productos para el sector Salud
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Fuente: Propia 

Aplicando esta tabla se tienen como productos seleccionados los siguientes, para el sector salud:
Tabla 13 Productos seleccionados para el sector Salud
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Fuente: Internet-http://www.locatel.com.ve/site/p_contenido.php?sec=43&pro=12&ps=33&cat=1
Tabla 14 Evaluación Cualitativa de los productos para el sector Transporte
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Aplicando esta tabla se tienen como productos seleccionados los siguientes, para el sector transporte:
Tabla 15 Productos seleccionados para el sector Transporte
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Fuente: Informe de Pasantía “Evaluación de bienes de consumo terminados en material de aluminio factibles de fabricar en el país”.

6.4 Análisis de la Demanda y Oferta de los productos priorizados

6.4.1 Demanda

El principal propósito que se persigue con el análisis de la demanda es determinar y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio, así como determinar la posibilidad de participación del producto del proyecto en la satisfacción de dicha demanda.

La demanda de esta serie de productos va en función de diversos factores, como lo son la necesidad real que se tiene del producto, su precio, el nivel de ingresos de la población venezolana y los beneficios que traerán la comercialización de los mismos, adicional a esto, en el análisis de los resultados del estudio de la demanda del sector aluminio, se deben considerar las demandas externas para revisar qué producir y si estos productos pueden cubrir el mercado interno y hacerlo crecer sin necesidad de recurrir a la importación de otros mercados latinoamericanos o a nivel nacional.

Se realizaron consultas al Instituto Nacional de Estadística y la revisión de diferentes portales de internet de los Ministerios Públicos referidos a los sectores deporte, construcción, salud y transporte, en función de obtener valores reales sobre la demanda de los productos seleccionados en el mercado nacional, para medir su posible consumo, pero no se consiguió información  o referencias estadísticas que pudiese reflejar el movimiento que estos hayan tenido en lo largo de un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, por la naturaleza de los productos estimados para esta segunda línea de producción perteneciente a FABISAL II se puede considerar que si existe una demanda a nivel regional y nacional, que para cada producto es diferente.
En el sector deportivo, el mercado es de una extraordinaria envergadura.  Este mercado abarca a las personas que practican actividades deportivas por recreación, por deporte o profesión. A las personas que hacen actividad física por necesidades de salud, asociación, prestigio, entre otras. A las personas que hacen una actividad física de forma esporádica. A los consumidores de espectáculos deportivos. A los clubes deportivos, centros educativos, centros deportivos, gimnasios, fabricantes de materiales y prendas deportivas, proveedores, directivos, federaciones, entidades públicas, entre otros. Para sustentar esta afirmación se buscó información sobre censos deportivos pero para diciembre de 2012 se inició el primer censo de deportistas nacionales en Venezuela, sin embargo, para la actualidad no se tiene el total del primer reporte de dicho censo.

 Para el caso del Sector Salud, los usuarios principales serán personas de diferentes edades con pérdida o discapacidad de las extremidades inferiores que requieran el uso de andaderas o sillas de ruedas para poder movilizarse. Estas condiciones pueden ser causadas por efecto natural o por accidentes automovilísticos o viales, accidentes en el ambiente de trabajo u otro incidente que afecte la integridad física de cualquier individuo, por tanto,  las camillas representan otro producto importante a esta demanda, ya que  sería el equipo móvil para el traslado de algún accidentado, más adecuado porque se evitan movimientos bruscos al momento de socorrer al lesionado. Otro aspecto importante a considerar en el análisis de la demanda nacional de equipos médicos, es el número de hospitales y ambulatorios existentes en el país, los cuales requieren constantemente mantenimiento y cambio de equipos.
Tabla 16 Población beneficiada por implementos médicos
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Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE)

En el sector transporte, evaluando el parque automotor venezolano (censo del año 2009) se pueden observar la inclinación en la compra de vehículos y medios de transporte más habituales, demostrando así la existencia de equipos transportistas que circulan a nivel nacional, que con el paso del tiempo pierden vida útil y/o existe la necesidad por el crecimiento de la población, de aumentar los medios de transportes para el uso ciudadano.

En la figura 20 se ve evidenciado la distribución aproximada, por zonas geográficas, de los vehículos, camionetas, buses y demás medios de transportes que conforman el parque automotor venezolano:
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Figura 20 Parque Automotor Venezolano (2009) 

Fuente: Censo de población, Instituto Nacional de Estadísticas

Pero, considerando que en el proyecto de FABISAL II, sector transporte se orientó  hacia la producción de cabinas de mini bus, indagando en la necesidad de nuevas unidades de transporte, se ubicó el conteo aproximado de unidades en el país, como se muestra en la figura a continuación:
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Figura 21 Distribución aproximada del Parque Bus/MiniBus por zonas geográficas  

Fuente: Censo de la población, INE e Informe de la Dirección vial

Y recordando siempre que la factibilidad de la construcción y operación rentable de la fábrica de transformación de aluminio, estará ligada a las perspectivas de crecimiento del mercado nacional del aluminio.
6.4.2 Oferta

La capacidad que se asume para satisfacer la demanda regional y nacional existente se define como la oferta. La capacidad hace referencia al manejo de los recursos y a la capacidad instalada de la competencia. Cabe destacar que actualmente no existe dentro del territorio nacional alguna fábrica de transformación del aluminio que pueda satisfacer la demanda actual de los productos, como es el caso de lo que quiere ofrecer FABISAL II, abarcando los cuatro sectores: construcción, deporte, salud y transporte.

Para este estudio se tomó en cuenta las empresas existentes a nivel regional y nacional que generan los productos priorizados, organizando su producto terminado según el sector al que pertenecen, de las cuales se ubicaron las siguientes:
Tabla 17 Empresas nacionales transformadoras del aluminio para el sector construcción
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Fuente: Gerencia de Comercialización CVG VENALUM

En la Tabla 17  se puede observar que existen diversas empresas para el sector construcción que ofrecen perfiles y láminas de aluminio, sin embargo, están distribuidas en diversos puntos del territorio nacional, lo que implica que sus productos deben ser transportados desde la planta hasta su destino, agregando un mayor costo para el consumidor, además de no poder satisfacer la gran demanda nacional existente en la actualidad, por el desarrollo de grandes y pequeños complejos urbanos a lo largo del país.

Para el sector deporte, en el mercado venezolano se distribuyen bates de marcas como: Rawling y Easton, las cuales son muy reconocidas pero sus productos son importados, lo que implica que a nivel nacional no existe una empresa que proyecte alguna similitud con lo que se pretende ofrecer en las empresas de transformación del aluminio nacional. Por tanto, se puede apreciar la factibilidad que tiene este proyecto al ofrecer productos deportivos (porterías de futbol, bates de aluminio y bancas de aluminio) a la demanda existente de los mismos, tratando de captar el mercado nacional con miras al mercado internacional y Mercosur.

En el sector salud, existen empresas que sirven de intermediario para la comercialización de productos en aluminio para este sector (sillas de ruedas, andaderas clínicas) que son fabricados por empresas del exterior, tal es el caso de LOCATEL que es una empresa que importa la mayoría de sus productos para posteriormente distribuirlos por el territorio nacional. En el centro del país se encuentran otras; como es el caso de Industria TechnoHospitalaria, ubicada en la Concordia, Caracas, que fabrican mobiliarios médicos y quirúrgicos pero de su línea de productos son pocos los fabricados en material de aluminio, ya que su principal componente es el acero. También se pudo ubicar: Alquimed, Torino, Medical Rental y Petromed que ofrecen  780 sillas por mes aproximadamente. 
Para el caso del sector transporte, se puede mencionar la empresa ENCAVA, la cual es una compañía nacional que fabrica y ensambla autobuses, los cuales, en un 70% están conformados por piezas, partes e implementos elaborados en material de aluminio, por tanto, representan un alto consumo del aluminio fabricado por nuestras empresas básicas. La existencia de esta empresa de gran envergadura y experiencia denota la posibilidad de otras empresas que puedan competir con ella, ofreciendo un producto que pueda sustituir el que ellos ofrecen, así como también abarcar una demanda donde ellos no pueden llegar, ya sea por el factor distancia y/o tiempo.

Importaciones

Con el conocimiento de lo que se invierte anualmente, en nuestro país, con respecto a la compra o adquisición de productos fabricados y distribuidos por otros países, nos sirve como referencia sobre la demanda y necesidad de esos productos, así como también conocer las deficiencias del sector productivo para suplir bienes y el gasto de divisas en productos que pueden ser fabricados en Venezuela.

A continuación se presenta un estimado de las importaciones de productos terminados en material de aluminio, con respecto al sector al que pertenecen, la cantidad expresada en kilogramos y el valor que representa en Bolívares y dólares.

Tabla 18 Importaciones de perfiles de aluminio
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Tabla 19 Importaciones de perfiles de aluminio (Continuación)     
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Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (Fecha de revisión 27 de Noviembre de 2012)

Según los datos obtenidos en las tablas 18 y 19 se puede apreciar que la adquisición de barras de aluminio representa un alto consumo y elevados precios de adquisición, el consumo de kilogramos netos tuvo una variación en los años 2006 hasta 2009 donde hubo una reducción de cantidad pero el precio en dólares se mantiene en aumento, lo que conlleva a un alto costo de adquisición, el cual parece ser un escenario que se mantendrá en el paso de los años por el comportamiento del mercado. 
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Figura 22 Importación de perfiles de aluminio 

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas
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Figura 23 Importaciones de barras y perfiles de aluminio

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas
Para el caso de puertas, ventanas y sus marcos encontramos las tablas 20 y 21 que nos indican la evolución de las importaciones para estos rubros:
Tabla 20 Importaciones de puertas y ventanas
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Tabla 21 Importaciones de puertas y ventanas
[image: image36.png]Cédigos Arancelarios

7610000000 Con:
Puente:
Periodo | Medidas | amazones para e 5. puertas y ventanas y | 7610100000 Pue ntanas 7610900000 Los
mare niramarcos y umbral ). de | marcos, contramarcos y umbral demés
aluminio

Kg Brutos 583.532.78 216.866.02 '364.666.76 Bs F
Kg Netos 560.967.40 209.743.87 35124353
FOB Bs 743231297 216189150 527042147
FOB US§. 345689179 100553108 2.451360.71
CIF USS 365559274 1080.928.00 2574.664.74
CIF Bs 7.859.375.86 2323.995.85 5535.380.01
2010 Kg Brutos 500419.56 239.845.56 260573.98
Kg Netos 474542.01 22863348 245.908.53
FOB Bs 9.700.810.07 3563.032.43 6377764
FOB US§. 233072595 84464343 1486.082.46
CIF USS 240643051 850010.16 1556.480,35
CIF Bs 10.553.974.28 388237174 667160254
2011 Kg Brutos 505.184.79 136.224.91 368.950.68
Kg Netos 462.197.02 126.815.89 33538113
FOB Bs 5.830.311.92 172737213 14102939.79
FOB US§. 3681467,99 20171851 3279.753.48
CIF USS 387154834 45991389 340163445
CIF Bs 6.647.656,68. 2.020629.39 4.627.027.29





Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (Fecha de revisión 27 de Noviembre de 2012)

La compra de bates de aluminio en el país es considerable, ya que su código arancelario a pesar de involucrar los implementos utilizados en estas disciplinas, corresponde a una considerable cantidad de dinero que es invertido anualmente para la compra de estos artículos, como se puede apreciar en la tabla obtenida de la fuente del Instituto Nacional de Estadísticas (INE):

Tabla 22 Importación de artículos deportivos
[image: image37.png]Kg Brutos 220.171.00
Kg Netos 210815.00
2006
FOB Bs 4.249.155.585,00
FOB US§. 1976.391.00
CIF USS 211098300
CIF Bs. 4538.356.138.00
Kg Brutos 335.003.42
Kg Netos 315.656.90
2007
FOB Bs 6.262.401.756,74.
FOB US§. 756397118
CIF USS 7833.258,65
CIF Bs. 16.853.520.729.99
Kg Brutos 22514857
Kg Netos 21331354
2008
FOB Bs 6.101.039.77
FOB US§. 283769452
CIF USS 302193237
CIF Bs. 6497235.77
Kg Brutos 25342869
Kg Netos 241.705.61
2009
FOB Bs 386347472
FOB US§. 179697107
CIF USS 1955566,52
CIF Bs. 420492075





Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE)
Tabla 23 Importación de artículos deportivos (Continuación)
[image: image38.png]Cédigo arancelario 9506991000

Periodo Articulos y materiales para béisbol y softbol, excepto las
pelotas
Kg Brutos 205.263.50
Kg Netos 18065167
2010
FOBBs 598920186
FOB USS 1446.133.90
CF USS 150476563
CF Bs 540116174
Kg Brufos T10.082.01
Kg Netos 101948.85
201
FOBBs 352192798
FOB USS 19.053.62
CF USS EREIAS
CF Bs 106829413





Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE)
En el sector salud, las importaciones para el caso de los equipos médicos se ve apreciada en la tabla 24 donde se muestra que estos rubros, dentro de los productos evaluados en el proyecto, son los que mayor peso en kilogramos netos representan en el mercado, por tanto son productos que se requieren en grandes cantidades para abastecer una gran demanda representada por instituciones públicas y privadas que brindan atención médica y hospitalaria a la población venezolana.
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Tabla 24 Importación de equipos médicos y camillas
[image: image39.png]2008

2007

Kg Brutos

Kg Netos
FOB Bs
FOB USS
CIF US§
CIF Bs

Kg Brutos
Kg Netos
FOB Bs
FOB USS
CIF US§
CIF Bs

9400000000 Capitulo 94 Muebles,
‘mobiliario medicoquirurgico, articulos
de cama y similares, aparatos de
alumbrado  no  expresados i
comprendidos en otra  parte,
anuncios,  letreros  y  placas
indicadoras, luminosos, 'y articulos
similares,  construcciones  pre-
fabricadas

78.973.562,00
73.662.178.00
562.273.701.988,00
261.328.446,00
290.482.300,00
623.463.384.157,00

97.756.322.34
90.814.628.67
892.252.379.381.30
414,964 656,07
450.075.191.29
965.502.283.017.87

9401000000 Asientos
(excepto los de la partida
9402  incuso  los
transformables en cama y
sus partes

17.978.646,00
6.710.761,00
57.106.963.926.00
73.038.245.00
§2.862.134,00
77.965.523.391.00

19.217.149.17
7.741.046,74
182.681.440.025.43
84.946.301.99
95.809.170.69
205.748.511.496.54

9401400000 Asientos
transformables en cama,
excepto el material de
‘acampar o de jardin

122.231,00
T15.704.00
1.195.689.063.00
556.125.00
634.972.00
1.362.685.672.00

244938.26
23262556
222792330140
1.036.286.9
1194.199,00
2563.853.892.79

9401700000 Los demds
asientos, con amazon
de metal

3.068.521,00
2911.773.00
23.004.225.579.00
0.699.023,00
12.337.695,00
26.461487.970,00

2.967.378.57
27313357
29399.316.524.55
13.674.236,58
5.144.615,00
32.456.629.790,02




Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (Fecha de revisión 20 de noviembre de 2012)

Tabla 25 Importación de equipos médicos y camillas (Continuación)
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Kg Brutos
Kg Netos
FOB Bs
FOB USS
CIF US§
CIF Bs

alumbrado  no expresados i
comprendidos en otra parte,
anuncios,  letreros  y  placas
indicadoras, luminosos, 'y articulos
similares,  construcciones pre-
fabricadas

103 577.609,89

101464.201,05
TA77.336.717.92
547591 664,88
593.656.062,81
1274530557.19
103.725.245.63
95.912.707.64
1.002414.686.79
466.238.803.31
509.408.262.24
1.093.199.389.04

9401000000 Asientos
(excepto los de la partida
9402  incuso  los
transformables en cama y
sus partes

19.182.504,43
7.641.966.25
195.703.762.49
91.025.069.16
103.228.100.98
22148643156
740791335
5.663. 174,74
95.716.531,58
91.030.497.91
103.813.034,17
222.192.318.63

9401400000 Asientos
transformables en cama,
excepto el material de
‘acampar o de jardin

264.627.98
251611.80
239959958
T116.093,24
1.288.160,00
2.757836.22

346.004.97

32066291
2360.220.58
1097.779.92
132105581
2833.607.07

9401700000 Los demds

asientos,

de metal

con amazon

4.752.177.88
148863554
39.068.281,57
18.171.303,34
2097252679
44,967 338.86
2.221666.83
2.050.775.70
2032273331
9.452.190.95
10.692.046.31
22.926.347.14




Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (Fecha de revisión 20 de noviembre de 2012)
Tabla 26 Importación de equipos médicos y camillas (Continuación)
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92.617.685.91
8542073129
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15.744.613,37
13.804.463,74
29734141954
7039256115
76579.732.76
326.245.466.99

9.950.781.48
5.984.978.41
4771067382
3435375716
39.581499.47
70.187.367,12

9401400000 Asientos
transformables en cama,
excepto el material de
‘acampar o de jardin

464.823.36
43591226
514851215
1198.679.78
1490.079.28
6611.028.22

34605119
320453.88
428169422
995.742.91
1150.933,68
494901340

9401700000 Los demds

asientos,
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con amazon

3.094.132.42
285433116
37.141.269.41

8.876.025.48
0.719.292.67
45623470.71

1077.030.47
97691054
5.576.404.49
3622419.96
427122007
18.366.241,97




Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (Fecha de revisión 20 de noviembre de 2012)
De la información presentada en las Tablas 24, 25 y 26, resulta evidente que en Venezuela se invierte una cantidad considerable de dinero en la compra de equipos y mobiliarios  médicos para el sector salud, cifra que va incrementándose año tras año y que representa el segundo rubro más importante y prioritario de importación para el país.
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Figura 24 Importación de equipos médicos y camillas 
Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas
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Figura 25 Importación de equipos médicos 

Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas
6.5 Caracterizar los modelos seleccionados a fabricar en FABISAL II

6.5.1 Para el Sector Construcción

Techos de aluminio: las láminas trapezoidales son ideales para proyectos industriales y urbanos por su peso, resistencia estructural, alta reflectividad térmica y durabilidad. Proporciona un confort térmico dentro de la construcción, especialmente en las regiones donde las temperaturas ambientales son elevadas. 

Tabla 27 Características técnicas de techos de aluminio
[image: image44.png]Caracteristicas Técnicas

Numero de trapecios 8
Profundidad del trapecio 38.1mm
Distancia entre trapecios 127mm
Ancho total 92.7cm
Ancho atil 89cm





Fuente: Industrias del Aluminio en Venezuela, S.A (INDALVEN)
Por su composición química de más de 97% aluminio puro, soportan mejor los impactos y golpes así como la intemperie, mientras que las láminas de asbesto, cemento tienden a romperse con los impactos y las climatizadas, al rajarse su recubrimiento, pierden la capa asfáltica y exponen el hierro a la intemperie.

Son más livianas, el aluminio pesa 1/3 de lo que pesa el acero galvanizado (zinc) y 1/10 de lo que pesan las láminas climatizadas y el asbesto-cemento. Debido a su ligereza, no requiere costosas estructuras que las soporten, son más adaptables y fáciles de instalar. También sirve de material aislante, por que rechazan más de un 75% de los rayos solares, obteniéndose un ambiente más fresco y agradable debajo de ellas.
Perfiles para puertas y ventanas: Perfiles para puertas y ventanas en aluminio, tubos redondos, cuadrados, ángulos, perfiles en varias formas y tamaño para la construcción y decoración de alto nivel. 
[image: image45.jpg]



Figura 26 Perfiles de aluminio

 Fuente: Materiales Flamingo http://2445.ve.all.biz/

6.5.2 Para el sector deporte

Bates de Aluminio: El bate de aluminio será constituido con material de aluminio de alta calidad, su presentación será en tres tamaños diferentes que correspondan a las categorías:
Tabla 28 Características técnicas de los bates de aluminio
[image: image46.png]Categoria Peso (Onzas) Talla (Pulgadas)
Pre-Junior 28 33
Junior 30 35
Joven 32 36
Adulto 30 35





Fuente: Instructivo del año 2006 de la Corporación Criollitos de Venezuela. Nota 1 onza= 28,35 g

Bancas de aluminio: Banca con estructura muy resistente en aluminio, con perfiles de 25 cm de ancho por 5.05 cm 
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Figura 27 Banca de aluminio

Fuente: Catálogo Epark página web http://www.epark.com.mx/FOLLETO%20BTEAM.pdf
En el ámbito deportivo, las bancas representan una artículo de comodidad y decorativo a la vez, combinando estos factores se idealiza lo original e importante de ser fabricadas en este material, ya que sus características de resistencia, agradable a la vista y con una vida útil adecuada para cualquier sitio donde se disponga de estos asientos.

Arcos de Futbol: Se construirán porterías de futbol de campo y futbol de salón, con las medidas oficiales de la FIFA (campo 2,44m de altura y 7,32m de longitud; fútbol de salón 2m de largo por 3m de ancho). Sus perfiles serán circulares garantizando un mejor rebote de la pelota. El marco de la portería está construido de perfiles ovalados totalmente de aluminio (120 x 100mm.) con un grosor de pared de tubo de 2,5mm. Tubos integrados con un diámetro de 42mm. La pared de los tubos de un grosor de 3,5mm.
Tabla 29 Medidas técnicas de los Arcos de Fútbol
[image: image48.png]Categoria Peso (Kg)

2,44mde alto

Futbol de campo 65

7.32m de largo

Futbol salon 2m de alto 10
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Fuente: FIFA
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Figura 28 Arco de Fútbol 

Fuente: Feria del deporte http://www.feriadeldeporte.cl/productos.php?cat=102
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Figura 29 Arco de Futbol salón 

Fuente: http://www.feriadeldeporte.cl/detalle_producto.php?pro=543
6.5.3 Para el sector salud

Andaderas: Fabricadas con tubo de aluminio de alta resistencia con barra estabilizadora central y cuatro patas con botón para ajustar la altura. Puños de hule espuma para mayor comodidad. Disponible en forma plegable o fija. Aplicación: Auxiliar de la marcha de tipo de descarga, aumenta la base de sustentación y confiere mayor estabilidad al paciente.
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Figura 30 Andadera clínica 

Fuente: LOCATEL http://www.locatel.com.ve/site/p_contenido.php?sec=43&pro=12&ps=331
Su presentación es en tres (3) tallas que corresponden a:

· Talla S: Medidas: (50x20x70-85) cm. Peso: 1,20 kg

· Talla M: Medidas: (60x25x85-100) cm. Peso: 1,42 kg

· Talla L: Medidas: (70x30x100-115) cm. Peso 1.53 Kg

Camillas tipo tijera: sus medidas: (214x42x7)cm. Peso: 8.00kg, conformada por tubos redondos de 22mm, 28mm. Este tipo de camillas son ideales para el traslado de accidentados con inmovilización del cuerpo y reduciendo riesgos en su atención.
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Figura 31 Camilla tipo tijera

Fuente: LOCATELhttp://www.locatel.com.ve/site/p_contenido.php?sec=43&pro=12&ps=31
Sillas de Ruedas: Las sillas de ruedas forman parte de las ayudas técnicas, es decir, de los dispositivos físicos de aplicación que posibilitan o mejoran la realización de actividades del aparato locomotor mermadas por deficiencias, discapacidades o minusvalías de tipo parcial o total. El proyecto incluye sillas de ruedas modelo estándar en materiales livianos, los cuales son: aluminio, plástico, acero y tela capota.
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Figura 32 Silla de ruedas

 Fuente: http://www.dfarmacia.com/farma/ctl_servlet?_f%3D37%26id%3D13078

Sus principales partes o componentes son fabricados con los siguientes materiales:

· Chasis plegable: fabricado en aluminio

· Ruedas delanteras: fabricadas en plástico

· Ruedas traseras: fabricadas en caucho y aluminio

· Asiento: fabricado con tela capota

· Espaldar: fabricado con tela capota

· Reposa brazo: fabricado en plástico y aluminio

· Reposa pié: fabricado en material de plástico y aluminio

· Tornillería: con material de acero

· Frenos: fabricados aluminio

6.5.4 Para el sector transporte

Cabinas de autobuses: se quiere ofrecer un producto que sirva de alternativa para el transporte público, como es el caso de los minibuses, representando un servicio digno para la población y una opción de mejora en las condiciones de trabajo de los transportistas, ya que es evidente el gran deterioro y deficiencias que presentan la mayoría de los equipos automotores que brindan el servicio transportista actualmente. Su interior estará diseñado para maximizar la capacidad y comodidad. Serán unidades de 32 puestos más el del chofer. 
Tabla 30 Especificaciones generales
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Fuente: ENCAVA

6.6 Procesos productivos con los que contará FABISAL II

FABISAL II contará con la Unidad de Extrusión donde se tiene contemplado una planta extrusora de perfiles de aluminio alimentada por cilindros de 8” de diámetro y 40” de longitud elaborado de aluminio primario o bien de aluminio reciclado, secundario.. La productividad de la prensa depende de su capacidad para deformar aleaciones de aluminio en caliente, del volumen del cilindro utilizado y la mezcla de productos (matrices, equipos accesorios, entre otros) 

6.6.1 Sector Construcción

Perfiles para puertas y ventanas: Descripción del proceso.

Inicialmente la unidad producirá una cierta cantidad de perfiles de aluminio, que serán destinados completamente a suplir al resto de la fábrica. El tipo de matriz utilizado en la prensa de estrujado determina la forma y calidad de los perfiles, es importante que estas matrices sean producidas por un equipo de herramientas de buena calidad. La extrusión consiste en hacer pasar un tocho de aluminio precalentado (450-500ºC) a alta presión (1600-6500 toneladas) dependiendo del tamaño de la prensa) a través de una matriz, cuya abertura corresponde al perfil transversal dela extrusión. La velocidad de la prensa de extrusión (normalmente entre 5 y 80 m/min) depende de la aleación y de la complejidad del perfil.

Las principales partes de la prensa, son el contenedor donde se coloca el tocho para extrusión bajo presión, el cilindro principal con pistón que prensa el material a través del contenedor, la matriz y el portamatriz. Cuando el perfil abandona la prensa, se desliza sobre una bancada donde se le enfría con aire o agua, en función de su tamaño, forma, la aleación involucrada y las propiedades requeridas. Para obtener perfiles de aluminio rectos y eliminar cualquier tensión en el material, se les estira. Luego, se cortan en longitudes adecuadas y se envejecen artificialmente para lograr la resistencia apropiada. El envejecimiento se realiza en hornos a unos 190ºC entre4 a 8 horas. Le sigue una verificación final y la extrusión está lista para su tratamiento posterior (mecanizado y/o acabado superficial) o entrega al cliente. El tocho es calentado (aproximadamente a 500 °C, temperatura en que el aluminio alcanza un estado plástico) para facilitar su paso por la matriz, y es introducido en la prensa. 
Una vez culminado el proceso de transformación del aluminio primario en perfiles de diferentes tamaños y formas, se continúa el proceso de transformación hasta fabricar productos terminados y listos para el consumo. 

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Perfiles

Inicio: Almacenamiento de tubos de aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
[image: image128.wmf]




Para ello, FABISAL II dispone una serie de maquinarias y equipos dentro de sus instalaciones, donde se realizan tratamientos de metales con el fin de darle formas adecuadas para su uso tanto estructural como por piezas para conformar el producto de los cuatro sectores que se estarán abarcando inicialmente.

Las láminas para techos de aluminio: Descripción del proceso.

Son fabricadas a partir de  bobinas de aluminio que pasan a través de un proceso de doblado en una máquina laminadora de rodillo que genera una presión sobre rieles en la lámina hasta darle la forma acanalada típica de los techos, según previa especificación, las cuales son aptas para la instalación en  viviendas. Al final del laminado son cortadas a la medida programada y que facilite su traslado a almacén para ser despachadas finalmente.
Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Techo de Aluminio

Inicio: Almacenamiento de Láminas de Aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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6.6.2 Sector Deporte

Bates de Aluminio: Descripción del proceso.

Se inicia con la recepción de cilindros de aluminio macizos, y que son cortados en tochos, pasan por un proceso de forjado para hacerle una impresión ovalada en su parte superior y sobre sale por su parte inferior una base ovalada también, de allí continúa a un proceso de mecanizado donde se le hace un agujero en el centro del tocho. Es estirado por una prensa de 300 toneladas hasta cierto diámetro y espesor, es sumergido en un tanque de agua para aliviar las tensiones por su deformación, nuevamente es estirado por una prensa de 400 toneladas que le da la forma básica del bate, se le hace una supervisión de que su diámetro y flexibilidad sean los adecuados, es medido y se corta la parte excedente por su extremo superior y se procede a hacer un mecanizado para delimitar la sección donde se encontrará el CAP, es cortado el excedente en la parte inferior del cuerpo, pasa por un proceso de rectificado con una piedra abrasiva para obtener el acabado específico, se dirige al área de pintado donde se le aplica una base de pintura y su respectivo etiquetado, se calza el CAP en la parte superior del bate y el pomo en la parte inferior es soldado al cuerpo del bate para finalmente adherirle la tela de decoración del mango y tener el bate con todos sus detalles.

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Bates de aluminio

Inicio: Almacenamiento de tochos de aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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Porterías de Futbol: Descripción del proceso.

Con tubos circulares fabricados inicialmente en otro proceso, se disponen a cortarse dependiendo del tamaño o tipo de portería que será fabricada, para su unión se utilizará un proceso de soldadura que permita fijarlos hasta el ensamblaje por completo de la estructura. Para posteriormente, ser pintados y trasladados al área de almacén de productos terminados.

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Arcos de fútbol

Inicio: Almacenamiento de tubos de aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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Bancas de aluminio: Descripción del proceso.

El proceso productivo inicia con el traslado desde almacén de materia prima hasta el área de corte, donde se reciben perfiles de aluminio de 25cm de ancho y tubos circulares de aluminio que representan el pie de apoyo de la banca, los perfiles son cortados según el largo que se quiere para el área o zona donde se puedan ubicar (canchas, plazas, parques, entre otros), posteriormente pasan a un proceso de ensamblaje, uniéndose cada pieza (pies de apoyo y perfil rectangular) hasta formar finalmente el producto. Pueden ser pintados para darle un mayor atractivo.

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Bancas de aluminio

Inicio: Almacenamiento de perfiles y tubos

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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6.6.3 Sector Salud
Sillas de Ruedas: Descripción del Proceso.

El proceso productivo involucra actividades de corte, perforación, doblado, soldadura, pintado, ensamblaje y empacado básicamente. El proceso productivo inicia con la recepción de la materia prima, la cual está conformada por perfiles tubulares y piezas fabricadas en aluminio por extrusión y fundición, telas y otros elementos. En el taller metalmecánico los perfiles de aluminio son cortados, perforados según la medida del plano de fabricación de la silla de rueda, luego pasan al área de doblado donde son modelados de manera conveniente para ir formando parte del armazón de la silla y ser soldados. Por otro lado, se trabaja en área textil con la confección, corte y costura de las partes en tela que conforman el asiento y espaldar de la silla. También se realiza el timbrado de la tela con el logotipo de la empresa.

Posteriormente pasa al área de pintado y pulido, donde finalizado esta parte del proceso son unidas con el resto de las piezas necesarias y que son ajustadas por tornillería, además de la tela para el asiento ya conformado en el área de costura.

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Sillas de Ruedas

Inicio: Almacenamiento de materiales estructurales

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material.
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Camillas tipo tijera: Descripción del proceso.

El proceso inicia con la recepción de tubos circulares de aluminio de 22mm y de 28mm que son cortados y doblados hasta obtener la estructura principal de la camilla, los tubos son unidos por piezas fundidas que los conectarán. Con láminas de aluminio se conformarán las pestañas que representan el apoyo del cuerpo del accidentado, su peso aproximado será de 8kg y resistente para transportar cuerpos de hasta 110Kg. Puede usarse con  cinturones de seguridad para ajustar las pestañas de apoyo. 

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Camillas tipo tijera

Inicio: Almacenamiento de tubos de aluminio, láminas de aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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Andaderas: Descripción del proceso

Su proceso productivo combina maquinado, corte, doblado y perforado. Donde los tubos de 22mm y 28mm son la materia prima, que pasan a corte, doblado hasta formar los dos juegos que conforman el esqueleto, los tubos de 22mm serán la unión entre estos. Además de eso, son perforados para ajustar la altura (regulable) de la andadera. Finalmente se colocan los reposa manos y pies de goma que permiten la fijación al suelo de la andadera, evitando accidentes al movilizarse. 

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Andaderas clínicas

Inicio: Almacenamiento de tubos de aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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6.6.4 Sector Transporte

Cabina de Minibus: Descripción del proceso.

El proceso inicia con la entrada del chasis a la planta, se conforma la estructura del piso del minibús que va sobre el chasis; es conformado por tubos electrosoldados. Terminada la estructura es fijada al chasis.

 Las estructuras laterales consisten en tubos de aluminio fijadas por soldadura sobre una plantilla (dispositivo que define como guía para la conformación de los laterales); luego se realiza el montaje y fijación de las estructuras sobre el chasis. En el caso del techo, se miden, cortan y son soldados los tubos de aluminio para fijarse en los laterales del minibús. Al finalizar este ensamble se procede a conformar la estructura posterior y delantera, también con tubos electrosoldados y son fijados al resto de las estructuras. Se continúa con los forros laterales en planchas de aluminio que serán fijados a las estructuras. El forro frontal del minibús es montado en materiales de fibra de vidrio, la parte posterior es también en fibra de vidrio, es montada seguida del forro de techo del Minibus. Finalizado este ensamblaje se dispone el autobús al área de pintura en un horno especialmente diseñado para ese fin. Para el interior del bus se forra el piso con láminas de aluminio estriadas y goma anti resbalante, son adaptados los asientos y pasamanos fabricados con tubos circulares de aluminio. Se continua con la instalación de asientos, parabrisas, faros y espejos. Para finalmente ser movilizado hasta el área de almacén de productos terminados.

Diagrama de Proceso

Proceso: Fabricación de Cabina para Minibus

Inicio: Almacenamiento de tubos de aluminio, láminas de aluminio

Fin: Almacenamiento del Producto Terminado

Método: Propuesto. Seguimiento: Material
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6.6.5 Producción estimada para FABISAL II

Se contemple en la primera etapa del proyecto de FABISAL II contar con una prensa de 8” alimentada por cilindros de aluminio de 8”. El volumen de producción dependerá directamente de la duración de la jornada laboral, la cual está enfocada en alcanzar el máximo aprovechamiento de la capacidad de producción de la planta. La jornada laboral se desarrollará de uno (1) a tres (3) turnos de trabajo, según las condiciones y mejoramiento productivo de la empresa.

Tabla 31 Jornadas laborales para FABISAL II
	Turnos Nº


	1
	2
	3

	Horas al día
	8
	16
	24

	Días de la semana
	5
	6
	7

	Semanas al año
	46
	46
	46

	Días al año
	230
	276


	322


Fuente: Propia

La productividad de la prensa depende de su capacidad para deformar aleaciones de aluminio en caliente, del volumen del tocho a ser utilizado y la mezcla de productos (matrices, accesorios, herramientas, entre otros). Para una planta de extrusión se rendimiento metálico eficiente se encuentra entre 75 y 85% y la prensa que trabaja con cilindros de 8” de diámetro tiene una productividad promedio de 1.811Kg/h.

Tabla 32 Datos de producción para la prensa de 8"
	Descripción


	Medida


	Unidad



	Diámetro del Cilindro
	203,2
	mm (8")

	Longitud del cilindro
	940
	mm

	Peso del Cilindro
	82,31
	kg/cilindro

	Paradas habituales
	5
	%

	Chatarra
	25
	%

	Proceso


	22
	cilindros/h


Fuente: Proyecto de FABISAL I

Entonces, considerando una sola prensa de 8” de diámetro, con una productividad individual de 1.811Kg/h, con una variación de turnos de uno (1), dos (2) y tres (3) se puede lograr la siguiente producción:

Producción anual FABISAL II
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Tabla 33 Resumen de producción por turno
	Capacidad Instalada


	1 Turno
	2 Turnos
	3 Turnos

	Producción Neta (t)


	2.285
	4.985
	8.724

	Desecho (t)


	762
	1.662
	2.908

	Producción Bruta (t)


	3.046
	6.647
	11.632


Fuente: Propia

Cálculo de la cantidad total a producir para FABISAL II
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Figura 33 Representación esquemática de la capacidad de Producción de FABISAL II Fuente: Propia

Cálculo de las horas disponibles por año
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Cálculo de la cantidad requerida horaria
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Considerando ciertos aspectos o premisas como es el caso de la disponibilidad de 75% y efectividad de 95% se
determino la cantidad real requerida de FABISAL Il resultando de 2,135




6.7 Distribución de planta necesaria para los procesos productivos que se desarrollarán en la empresa FABISAL II



6.7.1 Macro-localización de FABISAL II 

Para la Macro-localización de FABISAL II se consideró el método de factores ponderados, por ser una de las técnicas más completas pues se toman en consideración factores cualitativos y cuantitativos de acuerdo a la importancia de cada factor sin dejar de tomar en cuenta los factores de menor ponderación.

Se realizó considerando factores importantes como el impacto social, el mercado de consumo y fuentes de materias primas. En segunda instancia están: la disponibilidad de mano de obra, infraestructura física y servicios (suministro de agua, facilidades para la disposición y eliminación de desecho, disponibilidad de energía eléctrica, combustible, servicios públicos, entre otros). Considerando que FABISAL I y II serán fábricas conjuntas, como premisa, se va a tomar en cuenta los mismos estados comparativos para su macrolocalización: Bolívar, Carabobo y Zulia; como se muestra en la figura 30. 
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Figura 34 Posibles estados para la macro-localización de FABISAL II 

Fuente: Google
Primero se procede determinar una relación entre los factores relevantes que son los presentados a continuación, por medio de una matriz de comparación de criterios como se presenta en la Tabla 34:

Comerciales

· Proximidad a mercado de productos

· Proximidad a mercado de materia primas

· Facilidad de exportación

Laborales

· Mano de obra especializada

· Mano de obra capacitada

Infraestructura

· Disponibilidad de agua

· Energía eléctrica

· Combustibles (gas, nitrógeno)

Operacionales
· Existencia de parques industriales

· Facilidad de eliminación de desechos

· Carreteras

Sociales

· Facilidad habitacional

· Facilidad educacional

· Descentralización

· Servicios médicos

Tabla 34 Matriz de comparación de criterios
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Fuente: Propia
Tabla 35 Factores de Ponderación
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Fuente: Tabla 34

Una vez establecidos los pesos de cada factor, se realizó una matriz de selección, donde se hace la sumatoria del peso de cada factor por la ponderación del mismo, lo cual no es más que el grado de aceptación del factor con una escala de 0 al 10, tal como se muestra en la Tabla 36 a continuación.

Tabla 36 Matriz de selección
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Fuente: Tabla 35 

En base al total obtenido en tabla 36 de cada uno de los factores se jerarquizó en relación a las alternativas planteadas según el factor. El cual se efectuó en consenso con la Gerencia de Investigación Desarrollo, considerando los mismos, como los que mayormente afectan de manera directa la evaluación de localización de una empresa y con mayor valor tratándose de una de  la índole que representaría FABISAL II.
Al asignarle una puntuación dentro de la escala del 0 al 10 y en relación al peso relativo de cada factor involucrado en la macro-localización de la planta, se obtuvo la Tabla 36 presentada anteriormente, por los resultados obtenidos se puede observar que la alternativa de ubicarla en Carabobo es la menos aceptable, las otras dos alternativas presentan una pequeña diferencia, sin embargo, se refleja que ubicarla en el Estado Bolívar es la mejor opción, debido a que, se tiene la ventaja de estar más próxima a la materia prima, se cuenta con energía eléctrica para abastecer en su totalidad a la empresa y además de la facilidad para exportar por diversos medios los productos terminados.
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Figura 35Macro-localización de FABISAL II 

Fuente: Google
Antes de presentar el diseño de un galpón es necesario conocer que mobiliario, maquinarias o equipos estarán presentes con el fin de distribuir los espacios para el diseño a realizar. Entonces, para los procesos descritos anteriormente son necesarios los siguientes equipos:

· Prensa para lingotes de 8”

· Cargador de barras 8” 

· Cizalla en caliente 8” 

· Horno de lingotes

· Alimentador de billets a prensa

· Hand-off Puller con sierra de corte al vuelo

· Mesa de refrigeración mediante toberas de aire 

· Enfriamiento con aire

· Banco de tracción 40 TM semi-automático

· Mesas de transferencia de perfiles

· Tope

· Sierra de corte de perfiles 

· Mesa Almacén

· Horno de maduración de perfiles de 14 metros con rodillos motorizados

· Línea de pintura

· Estufas de matrices eléctricas 36 KW (1200x700x600)

· Equipos Auxiliares, Repuesto, Polipasto, Herramientas

Herramientas

· Cintas métricas
· Vernier universal
· Juego de destornilladores planos
· Juego de destornilladores de estrías
· Juego de llaves ajustables
· Juego de raches
· Juegos de escuadras
· Rayador metálico
· Juego de cuchillos
· Martillos (herrero y de goma)
· Cinta de embalaje
Cálculo de la cantidad de maquinaria
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Considerando, que no se cuentan con las especificaciones técnicas de las máquinas principales para el sistema de producción; como es el caso de la marca, modelo y tecnología de la prensa para lingotes de 8”, necesaria para el cálculo de la cantidad de maquinaria, se tomó como premisa que la productividad de la prensa de 8” es la productividad para FABISAL II, la cual se muestra a continuación:
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Según este resultado, es necesaria una (1) máquina principal por línea de producción, lo cual es el valor buscado para la distribución de la maquinaria y equipos dentro del espacio establecido y así dar cumplimiento a la producción estimada. Lógicamente, los sectores asociados a cada línea principal también tendrán una sola máquina.
En consenso con la Gerencia de Investigación y Desarrollo, se estimaron los valores de porcentaje de producción aplicados a cada sector, teniendo como base una producción total de 8.724 t/año de FABISAL II, lo cual se muestra en la taba 37:

37 Producción Anual por sector
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Deporte 30 8724 26172
2181
Salud 25 8724
Transporte 15 8724 1.3086
Total 8.724





Fuente: Propia
6.7.2 Distribución de Planta

La distribución del equipo (instalaciones, máquinas, herramientas, entre otras) y áreas de trabajo es un problema ineludible para todas las plantas industriales, por lo tanto no es posible evitarlo. El solo hecho de colocar un equipo en el interior del edificio ya representa un problema de ordenación. 

Este problema de ordenación, evidentemente técnico, reconoce además la importancia del elemento humano como parte del sistema, por lo cual, hace  necesaria la consideración de la gente, en todos los niveles de la organización, y que éstos deben comprender, desear y emplear las estrategias de distribución en planta para alcanzar, junto a las directrices gerenciales,  el éxito de las operaciones del sistema productivo.

Se busca hallar una ordenación de las áreas de trabajo y el equipo, que sea la más económica para el trabajo, al mismo tiempo que sea la más segura y satisfactoria para los empleados. Las ventajas de una buena distribución en planta se traducen en reducción del costo de fabricación, como resultado de alcanzar los beneficios de los siguientes objetivos:

· Reducción del riesgo para la salud 

· Aumento de la seguridad de los trabajadores. 

· Elevación de la moral y la satisfacción del obrero. 

· Incremento de la producción. 

· Disminución de los retrasos en la producción. 

· Ahorro de área ocupada. 

· Reducción del manejo de materiales. 

· Una mayor utilización de la maquinaria, de la mano de obra y de los servicios. 

· Reducción del material en proceso. 

· Acortamiento del tiempo de fabricación. 

· Reducción del trabajo administrativo, del trabajo indirecto en general. 

· Logro de una supervisión más fácil y mejor. 

· Disminución de la congestión y confusión. 

· Disminución del riesgo para el material o su calidad. 

· Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones. 

Como se muestra en la Figura 36, ocupando la nave industrial un área de 6.000 m2 dentro de un total estimado de 12.000 m2, la edificación en general contempla una sub-estación eléctrica, salas administrativas, almacenes, talleres, baños y espacio para ampliar las líneas de producción y diversificar los productos finales.

El área del galpón metal-mecánico donde se desarrollará y dará vida a FABISAL II contará con un espacio físico de 14.625m² (65m x 225m), cabe resaltar que estas medidas con las mismas del proyecto del espacio para FABISAL I, debido a que se consideró, por consenso de la Gerencia de Investigación Y Desarrollo de CVG VENALUM, trabajar bajo esta premisa.

Se establece que el galpón contará con: Área de oficinas, Área de Enfermería, Almacenes, Maquinarias y Equipos, Baños y Vestidores.
Tabla 38 Descripción y especificaciones de las áreas
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Fuente: Propia

Figura 36 Layout de la Planta de Extrusión para Perfiles de Aluminio


Fuente: Informe de FABISAL I
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Figura 37 Distribución de  Taller Metal-mecánico  para FABISAL II

Fuente: Propia
CAPÍTULO VII

Diseño o propuesta
En el presente capítulo se expone la descripción del diseño, procedimientos, importancia de su desarrollo y sustentabilidad, aspectos claves que fundamentan la necesidad y beneficios que presenta el proyecto.

7.1 Diseño que se propone para FABISAL II

Destacando primeramente que el área del galpón donde se desarrollará FABISAL II contará con un espacio físico de 14.625m² (65m x 225m), para sus inicios se especula que este tamaño es idóneo para una empresa pionera en este tipo de productos a desarrollarse en el país. De igual manera, con la convicción de poder desarrollar a futuro nuevos proyectos de mayor envergadura y que complementen las Empresas de Producción Social.

Es de vital importancia, para el funcionamiento óptimo y organizado de dividir por áreas de trabajo el escenario propuesto para FABISAL II, de esta manera se puede trabajar en armonía y cumpliendo en total cabalidad cada parte o pieza del producto para finalmente ser ensamblado para su comercialización, por tanto, se propone trabajar con las siguientes áreas de producción:

· Áreas de Oficinas: contarán con 40m2 aproximadamente, serán áreas funcionales y de estilo propio, dependiendo de su función dentro de FABISAL II y la cantidad de personas que trabajarán dentro del mismo cuarto. Las mismas pueden ser abiertas, cerradas, integradas y con mobiliarios y equipos, siempre respetando las condiciones óptimas para el trabajador. 

· Áreas de Enfermería: con un área total de 20m2 (5m x 4m). Destinadas para promover y brindar un cuidado directo a los trabajadores en el caso de presentarse algún accidente, irregularidad o siniestro laboral. De igual manera ofrecer cuidados orientados a la prevención de este tipo de situaciones. En base a la planificación también realizará evaluación de los objetivos y metas alcanzadas, en relación a brindar y asegurar una calidad del servicio.
· Área de Almacén de Materias Primas: contará con un área aproximada de 1359,68m2 destinado exclusivamente para resguardar los materiales involucrados en el proceso (en este caso; cilindros de aluminio para extrusión, rollos de láminas de aluminio liso y chasis para minibus)
· Áreas de Producción: permiten un flujo lógico y fácil del material una vez que todos los equipos estén instalados, estas áreas no estarán directamente expuestas a las condiciones exteriores o ambientales, las paredes de división interna podrán estar elaboradas en aluminio con paneles de vidrios para la fácil supervisión de las actividades de producción. Según los equipos de producción se necesitará energía unifásica/trifásica, gas, aire comprimido, agua, salidas de drenaje.
· Área de Ensamblaje: será de un tamaño aproximado de 2.209,35m2 representa una de las funciones más importantes dentro de FABISAL II, porque se unen todas las piezas y componentes fabricados junto con los implementos que entran durante el proceso productivo para finalmente obtener alguno de los productos que ofrecerá la empresa (Techos de aluminio, perfiles para puertas y ventas, sillas de ruedas, camillas tipo cuchara, andaderas, bates, arcos de futbol, bancas de aluminio y minibuses).
· Área de Pintura: finalizados los productos serán dispuestos en esta área para su respectiva capa de pintura, decoración e identificación como producto de FABISAL, se contará con los equipos especializados según las exigencias y forma del mismo. 
· Área de Almacén de productos terminados: en el caso de esta área contará con un espacio aproximado de 2.325,3m2 cabe destacar que se dispondrá de mobiliarios y estantes con separación entre sí de 4m para la correcta circulación de carros para la movilización de los productos. En la parte posterior de este almacén esta un portón de 12m de ancho y 5m de alto, que permitirá cómodamente el despacho de los productos terminados.
· Almacén General: Tiene un área total de 279m2 (27,9m x 10m), en ésta se almacenan insumos, materiales, repuestos y demás artículos necesarios para el funcionamiento de la planta en estantes. Dentro de la misma se puede disponer de una oficina de  20m2 (5m x 4m) para la atención y control de insumos solicitados.
· Baños y vestidores: dispuestos a lo largo de la fábrica para cubrir con los espacios y necesidades de los trabajadores, e igual brindar comodidad para el asea y cambios de uniformes durante la jornada laboral. Los baños contarán con lavamanos, urinarios, excusados y duchas, divididos por paneles de aluminio dando privacidad a los cubículos.
7.2 Materiales y Equipos

FABISAL II se busca consolidar como una empresa pionera y multidisciplinaria al ofrecer una gama de productos tan variada tratando en lo posible de abarcar los sectores más influyentes en la región y en el país. Al hablar de equipos son muy variados por la complejidad de masificar los productos que conforman la cartera de FABISAL, pero partiendo de la primicia de combinar productos que son obtenidos por procesos similares para finalmente conformarlos en el almacén de ensamblaje permite orientar como desarrollar y seguir la línea de producción y definir aquellos equipos fundamentales para la fábrica por tanto se seleccionaron los siguientes:

         En la tabla 41 se observan las diferentes máquinas y equipos requeridas en FABISAL II para su funcionamiento, además de considerar también las herramientas más comunes y necesarias por el personal.
Tabla 39 Maquinarias y equipos necesarios para la fabricación de cada producto seleccionado
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Fuente: Propia

Tabla 40 Maquinarias y equipos necesarios para la fabricación de cada producto seleccionado (Continuación)
[image: image80.png]Sierra de corte eléctrica

Equipo de soldadura de aluminio
Taladro Universal

Equipo de pintura (pistola)
Prensa de 300 toneladas

Prensa de 400 toneladas

Porterias de Futbol

Bates de Aluminio Equipo de soldadura de aluminio
Equipos para pintura y estampado
Calibradores
Cortadora
Recificadora
Pulidora
Sistemas de homos de aluminio
Prensa hidraulica

s Homos de  endurecimiento  por
envelecimiento,
Cintas transportadoras
Tocho de aluminio calefaccion conhormo.
caliente corte de registro
Equipo de pintura (pistola)
Cortadora de perfiles
Gurvadora hidraulica por compresion
Equipo de soldadura de aluminio
Maquina de soldar
Tormo paralelo

. Fresadora Universal
Taladro de pedestal universal
Esmeril eléclrico
Pulidora eléctrica
Magquina de costura industrial
Equipo de pintura (pistola, brochas)
Equipo de oxicorte





Fuente: Propia

Tabla 41 Maquinarias y equipos necesarios para la fabricación de cada producto seleccionado (Continuación)
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7.3 Importancia de la Propuesta

Para la empresa CVG VENALUM y para el desarrollo económico del estado, es de suma importancia realizar el proyecto de la instalación de FABISAL; lograr producir otros productos a base de aluminio que permitan competir en un mercado activo y nuevo, así como también ofrecer fuentes de trabajo y a su vez mejorar la calidad de vida de muchas personas en la zona y en otros lugares del país. Considerando estos factores se hace evidente la necesidad de la elaboración técnica y económica del proyecto, dado el impacto de los aspectos a considerar de la factibilidad del mismo y a posterior el logro de los objetivos planteados.

Como objetivo principal de la propuesta es desarrollar en lo posible la puesta en marcha de la construcción de la fábrica y considerar método de producción propuesto anteriormente. Para optimizar recursos en la gestión a realizar del proyecto, se deben establecer políticas y estrategias que permitan un mejor desempeño de la vialidad del proyecto, basado en los costos operacionales del mismo.

7.4 Factibilidad Técnica del Proyecto

La factibilidad del proyecto se ve evidenciada en varias premisas, las cuales implican a su vez un nivel de importancia que va demarcando en diversos aspectos cuan factible resulta la fábrica:

Factibilidad Técnica: en esencia se propone la instalación y puesta en marcha de una fábrica para la transformación de aluminio primario en productos terminados, y que promete múltiples beneficios que se estarán generando con la implantación de un nuevo modelo productivo, considerando también que estará integrada de manera eficiente y eficaz favoreciendo a proyectos de índole social. 
Factibilidad de Recurso Humano: El Estado Bolívar es identificado nacionalmente como una zona productiva-minera, con personal capacitado en diversas áreas, por tanto existe el recurso humano eficaz, necesario para la empresa, y que por medio de la contratación de mano de obra directa e indirecta puede ejercer un rol importante en este proyecto.
Para el financiamiento de este proyecto, por ser este un proyecto propuesto por una empresa perteneciente del Grupo CVG, tiene la posibilidad de conseguir préstamos a través entidades financieras y los fondos asignados a las industrias básicas, vía FONDEN, FONACIT, BANCOEX, entre otros. Restaría hacer la evaluación económica del proyecto, similar a la realizada para FABISAL I.

Conclusiones
Considerando los objetivos planteados, y los resultados obtenidos, para dar cumplimiento al proyecto se puede concluir lo siguiente:

1. El proyecto de la Fábrica FABISAL ha sido estudiado por la empresa CVG VENALUM de manera cuidadosa, demostrando así el interés y necesidad existente de una empresa de esta magnitud y de igual forma representa una opción de ampliar la dinámica productiva dejando de ser un país monoproductor. 

2. Los sectores productivos más atractivos que se consideraron abarcar en FABISAL II son los siguientes: Construcción, Deporte, Salud y Transporte.

3. Los productos priorizados que conformaran las líneas de producción de FABISAL II serán: Techos de aluminio, perfiles para puertas y ventanas, bates, arcos de futbol, bancas, sillas de ruedas, andaderas, camillas portátiles tipo tijeras y cabinas de autobuses

4. La orientación de FABISAL trasciende un nuevo modelo de producción, debido a que sus productos están orientados  a satisfacer fundamentalmente a la sociedad venezolana de los sectores más necesitados.

5. En virtud del diseño conceptual de FABISAL, estos tienen el potencial de ser usados como polos de desarrollo económico y social en regiones del país que a la fecha han sido menos favorecidas en su crecimiento económico. La construcción de FABISAL II constituye una clara señal del camino que se desea recorrer hacia la construcción del nuevo modelo productivo, económico, político y social.

6. En Venezuela, no existen empresas que tengan un perfil semejante al que se plantea con FABISAL II, debido a que se cuenta con pequeñas empresas que solo satisfacen a un bajo porcentaje de la gran demanda existente, dejando una brecha amplia de clientes que se ven en la necesidad de buscar proveedores de índole extranjera. 

7. FABISAL II contará con sistemas productivos combinados según los productos que se buscan ofrecer, con maquinarias industriales que permitan una producción continua y con jornadas de trabajo rotativas de 3 turnos, que faciliten el óptimo funcionamiento de la misma.
8. FABISAL II contará con un espacio físico de 14.625 m2 en el cual se distribuirán estratégicamente los almacenes, áreas productivas, oficinas, vestidores, enfermería, maquinarias y equipos que formarán parte de la empresa, así como también permitirán desarrollar el plan productivo que se estima.

Recomendaciones
Considerando los resultados obtenidos y las conclusiones expuestas en relación a la investigación se recomienda lo siguiente:

1. Avanzar en la consolidación del proyecto FABISAL II, considerando la importancia del sector transformador del aluminio aguas abajo, ofreciendo como garantía productos accesibles y de calidad para satisfacer un amplio mercado regional y nacional.

2. Complementar el trabajo investigativo con estudios de estimación de costos, evaluaciones técnico económicas, ingeniería de personal. Así como también, desarrollo de servicios industriales basados en ingeniería eléctrica que definan la iluminación y fuerza necesaria, ingeniería civil para el manejo de aguas blancas y aguas negras, instrumentación y control de procesos, revisión de requerimientos de producción y visitas a empresas que cuenten con procesos productivos similares a los descritos para FABISAL II.

3. Trabajar en base a la línea de productos seleccionada, considerando que todos los incluidos dentro del alcance de producción poseen una composición estructural sencilla que facilita su manufactura, para posteriormente, con el desarrollo de las Empresas de Producción de Aluminio y su mejora en la calidad y proceso productivo, se puedan elaborar otras productos de mayor complejidad en su manufactura.
4. Promover y consolidar la creación de otras empresas para la fabricación de implementos médicos en material de aluminio, específicamente los seleccionados en la línea de producción, y posteriormente desarrollar una línea de producción más amplia abarcando aquellos equipos mobiliarios tales como: mesas, bancos, camillas, cuneros y adicionalmente lo que corresponda equipos ortopédicos como es el caso de muletas, bastones, entre otros. De igual manera para productos del sector Transporte como piezas de fundición que sirvan de proveedores para las empresas ensambladoras existentes en el país.
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Resumen de Producción de FABISAL I

ANEXOS
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Anexo 2 Importaciones de artículos y aparatos ortopédicos en Venezuela
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Anexo 3 Mapa de distribución de habitantes que practiquen deporte
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ANEXO 4 Bobina de lámina lisa de aluminio para fabricación de techos

[image: image86.png]



ANEXO 5 Tren de laminación
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ANEXO 6 Rodillos laminadores
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ANEXO 7 Doblado de la lámina para la conformación del techo de aluminio
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ANEXO 8 Cilindros para extrusión para la fabricación de perfiles
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ANEXO 9 Sistema de Calentamiento del cilindro
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ANEXO 10 Corte en tochos de aluminio
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ANEXO 11 Tocho movilizado hacia la prensa
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ANEXO 12 Matriz
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ANEXO 13 Perfiles extruidos
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ANEXO 14 Proceso de corte de los perfiles
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ANEXO 15 Proceso de estirado de los perfiles
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ANEXO 16 Apilado de los perfiles
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ANEXO 17 Horno de maduración de los perfiles
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ANEXO 18 Tochos de aluminio para la fabricación de bates
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ANEXO 19 Perforado del tocho
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ANEXO 20 Prensa de 300 toneladas
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ANEXO 21 Prensa de 400 toneladas
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ANEXO 22 Ingreso de chasis a la planta
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ANEXO 23 Montura del piso sobre el chasis
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ANEXO 24 Estructuras laterales
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ANEXO 25 Montura de laterales sobre el chasis
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ANEXO 26 Estructura del techo
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ANEXO 27 Láminas de aluminio en los laterales
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ANEXO 28 Parte delantera del Minibus en fibra de vidrio
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ANEXO 29 Parte trasera del minibus en fibra de vidrio
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ANEXO 30 Traslado al área de pintura
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ANEXO 31 Producto terminado
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Tabla � SEQ Tabla \* ARABIC �14� Evaluación Cualitativa de los productos para el sector Transporte
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