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Resumen
El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio para la adecuación tecnológica del Sistema de Redes de Gas Industrial CVG Venalum. Para llevar a cabo el presente estudio se realizo una investigación no experimental de tipo aplicada, de campo y descriptiva. Mediante esta metodología  se llegó a una situación actual donde arrojaba que el sistema de redes de gas contaba con una serie de anomalías, utilizando herramientas de ingeniería  como diagrama Ishikawa y matriz FODA para la obtención de mejoras, sumado a ello una evaluación técnico económica el cual arrojó que la alternativa de sustitución de  manómetros y caudalímetro de iguales características a los actuales era la mas adecuada desde el punto de vista económico, pero desde el punto de vista técnico y tecnológico la alternativa más viable es la instalación de trasmisores inteligentes de presión y caudal, que permita automatizar todo el sistema.
Palabras Claves: Adecuación, Tecnología, economía, factibilidad.
Introducción
     Hoy en día el éxito de una organización o empresa está sujeto a muchas variables, entre las que se pueden mencionar: el nivel de compromiso de la gerencia, la capacidad innovadora de la organización utilizando nuevas tecnologías, el uso de técnicas y métodos eficaces para medir y mejorar el proceso productivo, el optimismo o motivación de los empleados y personal obrero.

     Las industrias tienen como visión alcanzar la excelencia empresarial y posicionarse en su mercado potencial, es por ello que debe manejar eficientemente todo los recursos que posee,  llevando innovación en cada unos de sus procesos y muy particularmente en los sistemas de monitoreo y control, ya que hoy en día la tecnología hace que las personas ganen mas control.
     CVG Venalum, desde sus comienzos ha contado con un sistema de distribución de gas industrial, el cual suministra de gas a las áreas de colada, hornos de cocción, reparación de crisoles, envarillado, molienda y compactación, laboratorio y reacondicionamiento de celdas, evidenciando así que el gas es parte fundamental en cada uno de los procesos que se llevan a cabo en cada una de las áreas antes mencionadas, dicho sistema hoy en día no cuenta con la tecnología adecuada en cuanto a sistema de control y medición de gas se refiere, es por ello que es necesario analizar y verificar el estado actual de la misma, y  en base a ello realizar un estudio para la adecuación tecnológica del sistema de redes de gas.
     La realización del presente estudio se encuentra enmarcada  y desarrollada mediante una investigación no experimental, descriptiva y de campo, tomando como muestra toda la red de gas y áreas consumidoras.
     El proyecto se encuentra estructurado cómo se describe a continuación:
     El Capítulo I, abarca el problema objeto de investigación, objetivo tanto general como específicos, justificación, alcance de la investigación, delimitación y limitaciones.

     El Capítulo II, muestra las generalidades de la empresa, visión, misión, objetivos, estructura, proceso productivo y políticas.

     El Capítulo III, contiene los fundamentos teóricos claves y base  para el desarrollo del estudio. 
     El Capítulo IV, contiene la metodología utilizada en el estudio, el tipo de investigación, la población y muestra utilizada; así como la técnica manejada para la recolección de datos y los pasos realizados para ejecución del mismo.

     El Capitulo V,  consta de la descripción del sistema de red de gas industrial, así como un diagnóstico de la situación actual de las áreas consumidoras del fluido actualmente.
     El capítulo VI, presenta los análisis y resultados obtenidos.
     Y por último se encuentran, las conclusiones y recomendaciones que enmarcan el estudio, así como la bibliografía, páginas electrónicas, apéndices y anexos.

CAPÍTULO I
El problema
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

     La empresa Venezolana del Aluminio CVG Venalum es actualmente una de las industrias productoras del aluminio primario más importantes a escala internacional. En su  proceso productivo para la elaboración de aluminio primario cuenta con un Sistema de Redes de Gas Industrial, distribuido de tal manera de suministrar gas en las áreas productivas de la empresa.

     CVG Venalum cuenta con tres (3) áreas básicas las cuales son carbón, reducción y colada, el proceso productivo comienza en el área de carbón donde se construyen los bloques de ánodos verdes que hacen posible el proceso electrolítico, durante 21 días son colocadas en hornos de cocción para luego acoplarlos a una barra conductora de electricidad y ser trasladadas al área de reducción, allí se disuelven la alumina en oxigeno y aluminio, el oxigeno es quemado y convertido en dióxido de carbono. El aluminio a su vez va hacia el fondo del recipiente y se extrae fundido, para ser enviado al Área de Colada donde se vierte el metal liquido en hornos de fundición para ser procesados y obtener aluminio primario. 

       Luego de abordar el proceso productivo, se puede indicar que el mismo necesita el suministro de gas para la ejecución de sus procesos internos; es por ello que CVG Venalum cuenta con un sistema de redes de gas el cual se encarga de abastecer de este insumo, a través de tuberías a cada una de las áreas que así lo requiera. La Red de Servicios Industriales conjuntamente con PDVSA GAS, el cual es el encargado de abastecer de gas industrial a la empresa CVG Venalum, y la Red de Servicios Industriales distribuirlas a los usuarios actuales, dentro de los consumidores vigentes de gas se encuentran las áreas de: hornos de cocción, colada, molienda y compactación, reacondicionamiento de celdas, envarillado, reparación de crisoles y laboratorio.

     Cabe recalcar, que el Sistema de Redes de Gas se encuentra operando desde que se inició la empresa en el año 1978, es por ello que el sistema de redes actual presenta una serie inconvenientes y fallas debido a la obsolescencia de los medidores de flujo, las tuberías presentan alto grado de corrosión y  muchos de sus equipos de medición están dañados, acarreando que la mayoría de las áreas consumidoras no midan los volúmenes de gas consumidos y de igual forma no permite que CVG Venalum lleve un control de consumo actual por área abastecida, lo cual genera altos costos para la empresa. Todas estas fallas mencionadas se han multiplicado con el pasar del tiempo.
     Un punto importante es la seguridad con el manejo del gas natural, ya que  es una obligación irrenunciable de todas las personas que se vean involucradas,  cabe mencionar que de acuerdo a una inspección realizada por la Superintendencia de Planificación e Ingeniería de Mantenimiento de CVG Venalum en el 2001, el 20% de las tuberías presentan corrosión y falta de mantenimiento, lo cual genera una cierta inseguridad para las áreas consumidoras y para la empresa en caso de una fuga de gas.
          De igual forma, CVG Venalum no cuenta con un sistema de cierre, no tiene como intervenir una tubería en caso de que se requiera realizar mantenimiento o reparación de alguna fuga, debido a que para ello se tiene que cerrar la válvula principal de gas, e impedir el paso de dicho fluido a todas las áreas consumidoras, lo cual genera altos costos debido a que se tiene que paralizar todo el proceso donde se necesite gas para el funcionamiento  de los procesos internos en planta.
     Dentro de los usuarios principales con mayor consumo de gas, se encuentran la Gerencia de Carbón que se encuentra conformada por (3) Gerencias las cuales son: Molienda y Compactación, Envarillado y Hornos de Cocción la cual es una de las áreas con mayor consumo, ya que dentro de su proceso de construcción de ánodos, estos tienen que permanecer 21 días colocados en hornos de cocción los cuales funcionan con gas, de igual forma otro de los clientes actuales del fluido en CVG Venalum, es el Área de Colada, que para su proceso estos poseen hornos de retención y hornos basculantes  que funcionan con gas el cual permite mantener aluminio liquido.
     Tomando en cuenta lo antes mencionado y dadas las circunstancias, es que se le solicita a la Gerencia Ingeniería Industrial, específicamente a la División Ingeniería Económica como unidad encargada de realizar un estudio para la Adecuación Tecnológica del Sistemas de Redes de Gas, y para ello determinar su factibilidad, valiéndose de la situación actual del sistema de redes actuales y los consumos actuales. Finalmente, para la ejecución de este estudio, es necesaria la formulación de varias interrogantes.

¿Cuál es la situación actual del Sistema de Redes de Gas Industrial en la empresa CVG Venalum?

¿Será factible técnicamente desde el punto de vista económico?

OBJETIVOS

     A continuación se presentan tanto el objetivo General como los objetivos específicos planteados, los cuales son de vital importancia para llevar acabo el estudio de adecuación tecnológica.
                2.1 OBJETIVO GENERAL 

     Realizar un estudio para la Adecuación Tecnológica del Sistema de Redes de Gas Industrial en la empresa CVG Venalum.
                2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Realizar un diagnóstico del estado actual del Sistema de Redes de Gas Industrial de la empresa CVG Venalum.
2. Determinar las alternativas Técnico- económica para la adecuación en función de las desviaciones encontradas.
3. Realizar el estudio técnico del Sistema De Redes De Gas, para la adecuación tecnológica.
4. Determinar los costos asociados, en base al estudio técnico.
5. Efectuar la evaluación económica de las alternativas planteadas.
6. Estimar el consumo de gas, obteniendo los volúmenes de gas por cada área de la empresa.
7. Generar estrategias de mejoras en el Sistema De Redes De Gas Industrial, aplicando un análisis DOFA.
8. Analizar los resultados obtenidos y recomendar la alternativa más viable y rentable para la empresa. 
9. Elaborar un plan de adecuación tecnológica en base al estudio técnico y a las mejoras del sistema.
2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA
     Esta investigación se argumenta en la situación actual en que se encuentra funcionando el Sistema de Redes de Gas Industrial de CVG Venalum, el cual presenta una serie de desviaciones y/o problemas, debido a que la mayoría de los sistemas de monitoreos como los manómetros y medidores de flujo se encuentran dañados y obsoletos, la tuberías presentan deterioro y  alto grado de corrosión, de igual forma no se conoce cual es el consumo actual de gas natural de las áreas abastecidas de planta. Para llevar a cabo mejoras en el sistema es necesario realizar un estudio para la Adecuación Tecnológica Del Sistema De Res De Gas, el cual aportará información necesaria para analizar su factibilidad y los beneficios que tendrá CVG Venalum como el consumo de gas por área, y los costos asociados a ellos. 
     Es por ello que la Gerencia Ingeniería Industrial, específicamente la División Ingeniería Económica se encarga de la evaluación de los proyectos desde el punto de vista técnico y económico, el cual es de suma importancia para así garantizar la calidad y continuidad de las operaciones, así como la optimización de los costos, invirtiendo de la mejor forma los recursos disponibles. 
3. ALCANCE

     El presente trabajo, abarca un estudio preliminar para  la Adecuación Tecnológica en el Sistema de Redes de Gas Industrial de la empresa CVG Venalum, considerando los consumos actuales del fluido, así como el estado actual de las tuberías que se encuentran visible y los instrumentos de control de gas, en mejora del proceso y los beneficios tangibles e intangibles para la empresa que permitirán la aprobación y ejecución de la misma. 

4. DELIMITACIÓN
     La investigación abarca la realización de un estudio para la Adecuación Tecnológica del Sistema de Redes de Gas Industrial, para la mejora del sistema de gas actual en la empresa CVG Venalum, la cual solicitó la Gerencia de Ingeniería Industrial.
5. LIMITACIONES
     Las limitaciones para elaborar el estudio de adecuación tecnológica, radica principalmente en el tiempo requerido para recoger y consolidar la información, así como diseñar y determinar la factibilidad de la adecuación tecnológica del sistema de redes de gas industrial. Igualmente otros factores limitantes son la poca información disponible, la disponibilidad de tiempo del personal encargado de la distribución de gas para atender y responder interrogantes, ya que se encuentran realizando otras actividades. Además cabe mencionar las constantes paralizaciones de la planta por parte del sindicato de trabajadores de la empresa, así mismo otra limitante es la ubicación del sistema de redes, ya que se encuentra en sitios inaccesibles.
CAPÍTULO II

Generalidades de la Empresa
1. RESEÑA HISTÓRICA 

     La Industria Venezolana de Aluminio, C.A. (CVG Venalum), se constituyó el 29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas con fines de exportación. Convirtiéndose en una empresa mixta, con una capacidad de 150.000 t/año y un capital mixto de 34.000 millones de bolívares; donde el 80 por ciento fue suscrito por seis empresas japonesas y el 20 por ciento restante de la Corporación Venezolana de Guayana.

     Posteriormente, la propuesta fue considerada por el Ejecutivo Nacional y para Octubre de 1974 CVG Venalum amplia su capacidad a 280.000 Tm/año y se negocia con los socios japoneses, no sólo el incremento del capital social, sino también un cambio estructural que favorece a Venezuela, tomando CVG posesión del 80 por ciento de las acciones, mientras que la participación japonesa se reduce al 20 por ciento.

     El 11 de diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000 bolívares, por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. En octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Donde este aumento fue totalmente suscrito por el Fondo de Inversiones de Venezuela (FIV). Finalmente el 12 de diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a 1.000.000.000 bolívares, quedando conformado de la siguiente manera. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Composición del Capital CVG Venalum

	Inversionistas
	Bolívares (Bs.)
	Porcentajes (%)

	FIV.
	  612.450.000
	61,24

	CVG
	  187.550.000
	18,75

	Consorcio Japonés
	  200.000.000
	20,00


Fuente: Intranet/Venalumi

     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 K.K. 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 t/año.

     La primera línea de celdas fue puesta en marcha el 27 enero de 1975 y terminada en diciembre de 1978 y la última línea de las primeras cuatro (04) se comenzó el 27 de octubre de ese mismo año.

     En 1977 se inicia el funcionamiento de la planta de cátodos y el muelle de carga y descarga sobre el margen del Río Orinoco para atracar barcos de hasta 30.000 toneladas. El 27 de enero de 1978 arranca la celda 302 de la Sala 3, Línea II. Al día siguiente se produce aluminio por primera vez en Venalum.

      En el año 1985 se dio inicio a un ambicioso proyecto de ampliación de la planta con una nueva línea de producción: V Línea, con la finalidad de aumentar la producción de aluminio a través de un programa de mejoras operativas y la expansión de una línea de celdas representando el más sólido proyecto consolidado por la Operadora de Aluminio, al permitir la instalación de 180 celdas de reducción electrolítica de tipo Niágara, equipada con ánodos precocidos que operan a 230 Kamp y 93 por ciento     de eficiencia de corriente, convirtiéndose en la segunda reductora de aluminio en el ámbito mundial, con capacidad de producción superior a 400.000 t./año. V Línea fue terminada de construir y puesta en marcha en el año 1987 y entra en plena operación en 1989, con una capacidad de producción de 1.722 kg. de aluminio por celda, es decir, una capacidad de producción superior a 90.000 t/año.
     Para el año 1993, la industria del aluminio CVG Venalum se une administrativamente a CVG BAUXILUM. En 1996 por primera vez en su historia Venalum alcanzó su máxima capacidad de producción instalada, 430.000 t de aluminio primario, un logro sin precedentes, lo cual coloca a esta industria como líder en el mercado internacional, especialmente como la mayor planta productora de metal en el mundo occidental. 

     El 4 de Abril de 2002, se disuelve esta sociedad obteniendo cada empresa su autonomía de gestión. A  raíz de la disolución CVG Venalum, modificó su estructura organizativa y teniendo ya su autonomía decidió adecuarse a la nueva versión de la ISO 9001:2000, la cual específica los requisitos para los Sistema de Gestión de la Calidad aplicables a toda organización.

     En el año 2002, la empresa conmemoró el acumulado de los 8 millones de toneladas producidas desde el año 1978. Aumentó su producción un 5,8 % sobre la producción del 2001 y una operatividad al 101,1% de la capacidad instalada de la planta.

     El mayor logro alcanzado por CVG Venalum en el 2002 fue la cifra récord de producción obtenida de 436.558 toneladas, hecho que la consolida como empresa líder en la producción de aluminio primario para Venezuela y el mundo.
     CVG Venalum trabajando sobre esta nueva meta, logró cumplir con todos los requisitos exigidos por la ISO 9001:2000, implantando satisfactoriamente el Sistema de Gestión de la Calidad, el 30 de Enero de 2004 en el proceso de Colada y toda la línea de productos, motivándose así a continuar por el Sendero de la Excelencia, orientado hacia el logro del Mejoramiento Continuo.

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

2. UBICACIÓN
     CVG Venalum esta ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana, específicamente Av. Fuerzas armadas, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix.

La escogencia de la zona de Guayana, se debe a los privilegios y virtudes de esta región:

· 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, 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, Paraguas y Cuyuní, entre otros.

· La presa “Raúl Leoní” 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 (314km) hasta el Mar Caribe. 

     Todo esto fija a CVG Venalum su notable independencia en materia de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio. (Ver Figura 1)
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Figura 1. Ubicación Geográfica CVG Venalum

Fuente: Intranet / http: Venalumi

 3. DESCRIPCIÒN 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.

4. SECTOR PRODUCTIVO
          La industria del aluminio CVG Venalum, es una empresa de sector productivo secundario, ya que esta se encarga de transformar la alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.
5. PRODUCTOS ELABORADOS
     La empresa CVG Venalum produce aluminio de acuerdo a las especificaciones de los clientes nacionales e internacionales. La demanda de los productos es conocida, se produce en forma continua y se distribuye los pedidos por lote, el 70 por ciento de la producción es para satisfacer el mercado internacional y el 30 por ciento para consumo nacional. El aluminio producido sale de las formas siguientes:

· Lingotes de 22 Kg.

· Lingotes de 10 Kg.

· Pailas de 680 Kg.

· Cilindros para extrusión.

6. OBJETIVOS ESTRATÈGICOS – ESTRATEGIAS
     La empresa CVG Venalum dentro de su política de calidad y mejoramiento continuo establece un conjunto de objetivos y estrategias para lograr dicho fin, tal como se muestran en la tabla  2.

Tabla 2. Objetivos y Estrategias de la Empresa
	Objetivos Estratégicos
	Estrategias

	Maximizar la rentabilidad de la empresa
	Incrementar capacidad instalada
Optimizar cesta de productos
Optimizar Costos 
Realizar Ventas directas a mercados naturales de Latinoamérica y el Caribe

	Alcanzar altos niveles de calidad  en  nuestra gente, procesos y productos
	Medir satisfacción de clientes y mejorar cumplimientos.
Mantener y mejorar en forma continua el sistema de gestión.
Disponer de personal capacitado que labore en condiciones seguras.
Promover el desarrollo y consolidación de proveedores.
Prestar servicios de muelle, laboratorio y tecnología a los clientes.


	Fortalecer la integración de las cadenas productivas
	Establecer Alianzas Estratégicas con los transformadores nacionales.
Desarrollar la responsabilidad social empresarial.


Fuente: Manual de inducción CVG Venalum

7. TIPO DE MERCADO
     La estructura de mercado de esta industria es del tipo Monopolio de Estado, por ser una de las dos industrias del aluminio existentes en el país, las cuales no compiten entre sí por pertenecer a la misma corporación.

8. MISIÓN  
     CVG Venalum tiene por misión producir y comercializar aluminio de forma productiva, rentable y sustentable para generar bienestar y compromiso social en las comunidades, los trabajadores, los accionistas, los clientes y los proveedores para así contribuir a fomentar el desarrollo endógeno de la República Bolivariana de Venezuela.

9. VISIÓN
     CVG Venalum será la empresa líder en productividad y calidad en la producción sustentable de aluminio con trabajadores formados y capacitados en un ambiente de bienestar y compromiso social que promuevan la diversificación productiva y la soberanía tecnológica, fomentando el desarrollo endógeno y la economía popular de la República Bolivariana de Venezuela.

10. POLÍTICA DE PRODUCTIVIDAD Y  RENTABILIDAD 

     CVG Venalum, 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.

· POLÍTICA 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.  

· POLÍTICA DE CALIDAD Y AMBIENTE
     CVG Venalum, con la participación de sus trabajadores y proveedores, produce, comercializa aluminio y mejora de forma continua su sistema de gestión, comprometiéndose a:

· Garantizar los requerimientos del cliente.
· Prevenir la contaminación asociada a las emisiones       atmosféricas, efluentes líquidos y desechos.
· Cumplir la legislación y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia de calidad y ambiente. 
· POLÍTICAS DE DESARROLLO
     CVG Venalum deberá impulsar el desarrollo integral y sostenido del sector del 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.
· POLÍTICA 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.

11. FUNCIÓN DE LA EMPRESA CVG VENALUM
     La industria venezolana del aluminio, tiene con 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:

· Producción: Alcanzar el nivel óptimo  de productividad, respondiendo  a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos, asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costo y oportunidad.

· Comercialización: Optimizar la gestión de comercialización para elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del mercado.

· Tecnología: Establecer y desarrollar la tecnología adecuada para alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de la industria del aluminio.

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

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

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

· Organización: Disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.

· Recursos Humanos: Disponer de un recurso humano competente, identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el más efectivo y especializado.

· Imagen: Proyectar a CVG Venalum como una empresa rentable competitiva vinculada con el desarrollo nacional y regional.

12. 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, actualmente fue reestructurada y aprobada por la Corporación Venezolana de Guayana el 28 de Febrero del presente año, debido a la disolución de la Industria  Aluminios de Venezuela, esta constituida por gerencias administrativas y operativas, a continuación se hace una breve descripción de cada una de unidades. (Ver figura 2)
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Figura 2. Organigrama de la empresa CVG Venalum

Fuente: Intranet

13. PROCESO PRODUCTIVO
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Figura 3. Proceso Productivo de CVG Venalum
Fuente: http://www.venalum.com.ve/productivo.htm

                13.1 PLANTA DE CARBÓN
     En la Planta de Carbón y sus instalaciones se fabrican los ánodos que hacen posible el proceso electrolítico. En el Área de Molienda y Compactación se construyen los bloques de ánodos verdes a partir de choqué de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos. Los ánodos son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica. Luego el ánodo es acoplado a una barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catódica produce la mezcla de alquitrán y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida su vida útil, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de cátodos y pasta catódica. (Ver Figura 4)
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Figura 4. Planta de Carbón
Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

                13.2 REDUCCIÓN 
     En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio. El área de Reducción esta compuesta por  Complejo I, II, y V Línea para un total de 900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminiun. Adicionalmente, existen 5 celdas experimentales  V-350, un proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al servicio de la empresa. La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/año. El funcionamiento de las celdas electrolíticas, así como la regulación y distribución del flujo de corriente eléctrica, son supervisados  por un sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentación de alúmina y el estado general de las celdas. (Ver Figura 5)
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Figura 5. Planta de Reducción Celda Electrolítica

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

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

     Cada horno de retención  determina la colada de una forma específica: lingotes de 10 kg con capacidad nominal de 20.100 t/año, lingotes de 22kg, con capacidad de 250.000 t/año, lingotes de 680kg. con capacidad de 100.000 t/año, cilindros con capacidad para 85.000 t/año y metal liquido. Concluido este proceso el aluminio esta listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales. (Ver Figura 6).
[image: image54.png]



Figura 6. Planta de Colada

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

14. DESCRIPCIÓN FUNCIONAL DEL DEPARTAMENTO DONDE SE EFECTUO EL TRABAJO DE GRADO
14.1 GERENCIA INGENIERÍA INDUSTRIAL
     Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como misión suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería de Métodos e Ingeniería Económica que garanticen la calidad y conlleven a la optimización en el uso de los recursos de la empresa así como la mejora continua de sus procesos.
     Se encuentra conformado por la División Ingeniería Económica y la División  Ingeniería de Métodos, esta última es el lugar donde el autor realizó el trabajo de grado (Ver Figura  7).
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Figura 7: Organigrama Gerencia de Ingeniería Industrial

Fuente: Gerencia de Sistemas y Organización de CVG Venalum.
14.1.1 OBJETIVO GENERAL
     La Gerencia Ingeniería Industrial, tiene como objetivo suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería económica y métodos, que garanticen la calidad y que conlleva a la optimización en el uso de los recursos de la empresa, así como la mejora continua de los procesos.
14.1.2 NATURALEZA
     Es una unidad funcional de staff adscrita directamente a la Vicepresidencia de Operaciones Aluminio.
14.1.3 MISIÓN
     Suministrar servicios de asistencia técnica en materia de ingeniería de métodos e ingeniería económica que conlleven a la racionalización y/o optimización en el uso de los recursos.

14.1.4 FUNCIONES
· Asegurar la asistencia técnica requerida para diseño e implementación de métodos de trabajo, prácticas operativas y prácticas de mantenimiento dirigidas al funcionamiento constante y sostenido de la productividad; así como la eliminación de esfuerzos.
· Asegurar la asistencia técnica para la determinación de las alternativas de inversión rentables cónsonas con la naturaleza y misión de la empresa y adecuada capacidad técnica y administrativa.
· Determinar la fuerza laboral óptima de las diferentes áreas de producción y servicios a fin de estandarizar, racionalizar y optimizar el uso de los mismos.
· Proponer el desarrollo de proyectos de mejoras que permitan la evaluación de áreas de oportunidad que ameriten atención especializada de las áreas bajo su dependencia.
· Realizar estudios y análisis de factibilidad que permita determinar la realidad técnica y económica de los proyectos planteados, incluyendo objetivos, alcances, antecedentes, beneficios que se esperan y costos estimados de inversión.
· Evaluar los métodos de trabajo implantados a los fines de verificar efectividad y eficiencia y corregir las desviaciones a que hubiere lugar.
· Determinar los estándares básicos de producción, mano de obra y gastos, para llevar un mejor control sobre la función y utilización de los mismos y facilitar la gestión gerencial.
· Asistir a la presidencia de CVG VENALUM, en la revisión de precios unitarios de las solicitudes de pago de servicio, mediante el análisis de Costo – Beneficio a través de la aplicación de los modelos matemáticos, a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de decisiones.

CAPÍTULO III

Marco teórico
     Los conceptos y definiciones correspondientes al análisis de inversiones que se plantean, a continuación son sustraídos del Manual de Inversiones de la empresa CVG VENALUM (1996), que servirá como respaldo para la investigación.  
1. ADECUACIÓN TECNOLÓGICA
     Es el rediseño de las soluciones técnicas disponibles, cuando no están diseñadas de acuerdo con las necesidades y con las condiciones específicas disponibles.

     El término adecuación sirve para señalar el proceso de adaptación que una persona, situación o fenómeno puede realizar ante el cambio de ciertas condiciones preexistentes. La adecuación significa, en otras palabras, aceptar las nuevas condiciones y responder de manera positiva ante ellas.
2. FACTIBILIDAD

     Es la determinación de los recursos que debe disponer una organización para lograr los objetivos y metas propuestas. Un estudio de factibilidad sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decisión, si procede su estudio, desarrollo o implementación se apoya en 3 aspectos básicos que determinarán el éxito o fracaso del proyecto a efectuar. Estos aspectos se mencionan a continuación:

· Operativo.
· Técnico.
· Económico.

    2.1  FACTIBILIDAD OPERATIVA
     Son todos aquellos recursos donde interviene algún tipo de actividad, depende de los recursos humanos que participen durante la operación del proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas actividades que son necesarias para lograr el objetivo y se evalúa y determina todo lo necesario para llevarla a cabo. 

     2.2  FACTIBILIDAD TÉCNICA
     Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, equipos, conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que van a permitir llevar a cabo las actividades con las que se van a ejecutar el proyecto. Con este estudio se pretende  mejorar el sistema actual y disponer de tecnología que satisfaga las necesidades.
     2.3  FACTIBILIDAD ECÓNÓMICA
     Se refiere a los recursos económicos y financieros necesarios para desarrollar las actividades o procesos y tiene que ver con el costo del tiempo, el costo de la realización y el costo de adquirir nuevos recursos. 

3.  OBJETIVO DE UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
Entre los principales objetivos de un estudio de factibilidad se encuentran: 

·  Apoyar una organización a lograr sus objetivos. 
· Cubrir las metas con los recursos actuales.
     Un estudio de factibilidad dentro de una organización permite descubrir sus principales objetivos, luego determinar si el proyecto es útil para que la empresa logre los mismos, para lo cual debe hacer uso de los recursos disponibles o aquellos que la empresa puede proporcionar. En las empresas se cuenta con una serie de objetivos que determinan la posibilidad de factibilidad de un proyecto sin ser limitativos. 

Estos objetivos son los siguientes:

· Reducción de errores y mayor precisión en los procesos. 
· Reducción de costos mediante la optimización o eliminación de recursos no necesarios. 
· Integración de todas las áreas y subsistemas de la empresa. 
· Actualización y mejoramiento de los servicios a clientes o usuarios. 
· Aceleración en la recopilación de datos. 
· Reducción en el tiempo de procesamiento y ejecución de tareas.
· Automatización optima de procedimientos manuales.

     Dentro de los objetivos que se buscan con la factibilidad técnica se pueden encontrar la mejora del sistema actual de la organización o disponer de tecnología que satisfaga sus necesidades. Mientras que con la factibilidad económica se pretende obtener el costo de estudio, costo del tiempo del personal, costo del tiempo, costo del desarrollo / adquisición. Por otra parte la factibilidad operativa lo que busca es una operación garantizada y uso garantizado.
4. MANTENIMIENTO DE REDES DE TUBERÍAS
     La Distribución de gas natural es un servicio indispensable para los usuarios, este se lleva a cabo a través de la sistema de red de tuberías, las cuales, pueden tener una durabilidad de años y esto se logra prestándole a la red un mantenimiento adecuado, pues la cantidad de gas que circula a través de ellas, deteriora las condiciones físicas de las tuberías.

5. CORROSIÓN
      Es el deterioro de un material a consecuencia de un ataque químico electroquímico por su entorno, la corrosión es la principal causa de falla en las condiciones de fluidos, la falla de una tubería pueden tener múltiples consecuencias como pérdida de fluido, daño de las instalaciones, contaminación, incluso puede suponer riesgo para la vida humana.

6. VÁLVULA
     Es un dispositivo mecánico con el cual se pueden iniciar, detener o regular la circulación (paso) de líquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra o obstruye en forma parcial  

7. DIAGRAMA CAUSA EFECTO

     El Diagrama de Causa-Efecto o Diagrama de Ishikawa es un método gráfico que refleja la relación entre una característica de calidad (muchas veces un área problemática) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista. En otras palabras, es una gráfica que relaciona el efecto (problema) con sus causas potenciales. 

     El diagrama de Ishikawa (DI) es una gráfica en la cual, en el lado derecho, se anota el problema, y en el lado izquierdo se especifican por escrito todas sus causas potenciales, de tal manera que se agrupan o estratifican de acuerdo con sus similitudes en ramas y sub-ramas. Por ejemplo, una clasificación típica de las causas potenciales de los problemas en manufactura son: mano de obra, materiales, métodos de trabajo, maquinaria, medición y medio ambiente. En ella, cada posible causa se agrega en alguna de las ramas principales (Ver Figura 8).
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Figura 8. Diagrama Causa-Efecto

Fuente: http://www.tecnociencia.es/especiales

     El DI es una herramienta muy útil para localizar las causas de los problemas, y será de mayor efectividad en la medida en que dichos problemas estén mejor localizados y delimitados. 

     El diagrama de Ishikawa es una manera de identificar las fuentes de variabilidad. Para confirmar si una posible causa es una causa real se recurre a la obtención de datos o al conocimiento que se tiene sobre el proceso.

8. ANÁLISIS FODA
     Es una herramienta que permite conformar una matriz de la situación actual de la organización, permitiendo así obtener un diagnóstico preciso que permita en función de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y políticas formulados. Es decir, re-mirar el contexto interno y externo, a la luz de la misión y las necesidades, determinando qué elementos constituyen un apoyo y cuáles una desventaja en relación con los propósitos de la organización.

     El término FODA, (en inglés SWOT), es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, son las siglas usadas para referirse a una herramienta analítica que permite a los empresarios trabajar la información que poseen sobre su negocio, con miras a determinar su capacidad competitiva en un período dado.

     A través de esta Metodología, se puede articular una estrategia global con certeza de su cumplimiento. Requiere de un análisis riguroso y desprejuiciado de las verdaderas posibilidades de la empresa en el mercado. Tanto de la perspectiva de su fundamento (Fortalezas y Debilidades) como de su posición y proyección en el mercado (Oportunidades y Amenazas).
8.1 IMPORTANCIA DEL ANÁLISIS FODA
     Este análisis representa un esfuerzo para examinar la interacción entre las características particulares del negocio y el entorno en el cual éste compite. Mediante este análisis, los empresarios pueden obtener muchas conclusiones de una gran utilidad para estar al tanto de la situación de su propia institución y del mercado en el que ésta se desenvuelve, lo que mejorará la competitividad de las estrategias de mercadeo y ventas que se diseñen.

8.2 ÁREAS DE ACCIÓN DEL ANÁLISIS FODA
     El análisis FODA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para el éxito de toda organización, ya sea militar, de servicio, gubernamental, manufacturera, servicio o deportiva y estas debe tener y poner en práctica buenas estrategia si quieren triunfar en un mercado altamente competitivo. Donde se debe resaltar las fortalezas y las debilidades diferenciales internas al compararlo de manera objetiva y realista con la competencia y con las oportunidades y amenazas claves del entorno, pude ser usado por todos los niveles de jerárquicos de la organización, incluyendo en las diferentes funciones o departamentos (unidades de análisis) tales como producto, mercado, empresa, fabricación, divisiones, sucursales, distribución, administración, finanzas y otros. Con esto logramos conocer las posibilidades futuras de la organización, este análisis debe incluir todas las condiciones internas y externas que puedan afectar o condicionar su desarrollo en el corto, mediano y largo plazo. Lo anterior significa que el análisis FODA consta de dos partes: una interna y otra externa.

· PARTE INTERNA
     La parte interna tiene que ver con las Fortalezas y las Debilidades de la organización, aspectos sobre los cuales la organización tiene o debe tener algún grado de control, por lo que resulta posible actuar directamente sobre ellas.

Fortalezas: son los recursos y capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por los que cuenta con una posición privilegiada frente a la competencia.

Oportunidades: son aquellas posibilidades favorables que se deben reconocer o descubrir en el entorno en el que actúa la empresa, y que permiten obtener ventajas competitivas.

· PARTE EXTERNA
     Esta parte se refiere a las oportunidades que ofrece el mercado y las amenazas que la empresa o institución debe enfrentar para permanecer compitiendo en el sector. La empresa tendrá que desarrollar toda su capacidad y habilidad para aprovechar esas oportunidades y minimizar o anular esas amenazas, circunstancias sobre las cuales por lo general se tiene poco o ningún control directo.

Debilidades: son aquellos factores que provocan una posición desfavorable frente a la competencia.

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organización.
9. GENERALIDADES DE LAS DECISIONES DE INVERSIÓN
Entre las decisiones de inversión se tienen las siguientes:

9.1   INVERSIÓN 

     Es el desembolso o asignación de recursos financieros, destinados a la adquisición de otros activos reales o en su defecto financieros que proporcionarán rentas y/o servicios a la empresa durante un tiempo. Los recursos y bienes utilizados en toda inversión constituyen el capital invertido.

9.2  CLASIFICACIÓN  GENERAL DE LAS INVERSIONES
Según su función:

· Inversiones de renovación o reemplazo
· Inversiones de expansión
· Inversiones de modernización o innovaciones
· Inversiones estratégicas

Según el sujeto:
· Inversiones efectuadas por el Estado
· Inversiones efectuadas por particulares
Según el objeto:
· Inversiones reales
· Inversiones financieras
10. CLASIFICACIÓN  DE LAS INVERSIONES EN CVG VENALUM

     Toda propuesta de inversión en CVG VENALUM CA deberá ser justificada económica y técnicamente, siendo necesario para su aprobación la presentación mínima de los recaudos solicitados de acuerdo a los lineamientos actuales. La propuesta de inversión deberá ser clasificada de acuerdo a su objetivo y avance según se indica a continuación:

10.1 CLASIFICACIÓN SEGÚN SU OBJETIVO
10.1.1  PROPUESTAS GENERADORAS DE INGRESOS 
     Los proyectos de inversión a incluir en esta clasificación serán aquellos cuya propia operación genere bienes o servicios transables para la venta a terceros, ya sea hacia el mercado nacional o internacional.
10.1.1.1 METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN
     Según la Corporación Venezolana de Guayana la evaluación de proyectos y programas de inversión bajo esta clasificación, se realizará mediante la metodología de Flujo de Caja Descontado, utilizando estimados más conservadores referentes a los costos y a las inversiones, a fin de garantizar el retorno sobre la inversión planificada. La evaluación se hará en base a las siguientes premisas:

· Tasa de descuento 15%.
· El horizonte económico será igual a la vida útil del activo principal, de acuerdo con las políticas contables de depreciación utilizadas por cada empresa, más el periodo de inversiones del proyecto.
· Las variables que cumplen el flujo de caja deberán cumplir las siguientes condiciones:

· Inversión
     Como principio general, los programas y proyectos se financiarán con recursos propios. Se incluirán todos los costos indirectos  requeridos para el funcionamiento integral y continuo del programa o proyecto durante el horizonte económico: operación, mantenimiento, servicios, transportes, telecomunicaciones, informática, etc., en el año que correspondan; cuyos montos individuales deberán detallarse en el resumen técnico económico.

· Ingresos 

     Para el cálculo de los ingresos a percibir en el flujo de caja, se deben prever en términos reales, por ventas de exportación y ventas nacionales, utilizando los precios promedios correspondientes a los planes corporativos de mediano plazo y los ingresos se reflejarán en el año que correspondan. El año base no reflejará ingresos, solamente inversiones. No se incluirá el valor de salvamento. Para el cálculo del Impuesto sobre la Renta se utilizará la tasa definida en la ley de impuesto sobre la Renta y que le corresponda a cada empresa.

· Indicadores Económicos

     Se tomará como indicador principal el Valor Presente Neto y los indicadores complementarios son los siguientes:

· Tasa Interna de Retorno (TIR)
· Tiempo de Pago (TP)
· Eficiencia de inversión (EI)
10.1.2 PROPUESTAS GENERADORAS DE AHORROS 
     Son aquellas inversiones cuya propia operación disminuya efectivamente los gastos operacionales reales de la empresa, es decir situación actual vs reparar / reemplazar y optimizar las operaciones mediante la reducción de costos. La justificación de estas inversiones deberán estar acompañadas por su estudio Técnico y Económico.
10.1.2.1 METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN
     La justificación de inversiones que generen ahorros deberá estar soportada por un informe técnico y económico, no deben justificar propuestas de compra vs alquiler  sin antes demostrar la necesidad del activo en la empresa.

     Los flujos de caja actual y propuesta seguirán individualmente los lineamientos descritos en la metodología para evaluar los proyectos generadores de ingresos. El flujo de caja actual no incluirá el valor de los activos ya existente  como inversión inicial.  En el flujo de caja de la situación propuesta se debe reflejar la totalidad de inversiones y los costos indirectos.

· Indicadores Económicos

     Se utilizarán como indicadores económicos el Valor Presente Neto  de cada una de las opciones. Para comparar opciones de diferentes horizontes económicos, se utilizará la metodología del Costo Anual Equivalente.
10.1.3 INVERSIONES NUEVAS NO RENTABLES
     Son aquellas inversiones que obedecen a disposiciones de carácter obligatorio, que deben realizarse por exigencias o disposiciones legales, reglamentarias o técnicas de organismos nacionales o internacionales, que afecten a programas de operación como disposiciones ambientales, calidad de vida, seguridad, etc.
10.1.3.1 CLASIFICACIÓN SEGÚN SU AVANCE
· Proyectos Nuevos 

     Inversiones cuyos desembolsos se inicien en el año a presupuestar. Estos proyectos deben ser evaluados de acuerdo con la metodología descrita en los proyectos generadores de ingresos.

· Proyectos en Progreso

     Inversiones cuyos desembolsos se hayan iniciado antes del ejercicio económico a presupuestar. A estos proyectos se le deberá realizar un análisis para determinar si es conveniente desde el punto de vista económico, continuar con la ejecución de los proyectos  o programas en progreso.

10.1.4 INVERSIONES CAPITALIZABLES

     Es toda aquella operación que tiende a incrementar el valor de los activos fijos de la empresa, que se justifiquen y permitan lograr los objetivos trazados. Como Inversiones capitalizables se consideran:

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

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

· Reemplazo: comprende la sustitución total de un activo fijo que no reúne las condiciones, por otro que permite un rendimiento eficiente en condiciones normales de operación.

· Mejoramiento: comprende modificaciones, reemplazos parciales u otros cambios parciales efectuados a un activo fijo, mejorando su vida útil promedio, con excepción de los vehículos cuya reparación debe ser llevada a gastos.

· Reconstrucciones: restauración que implica un incremento directo de la vida útil remanente de un activo fijo.

· Adiciones: toda construcción o adquisición de bienes similares a activos fijos existentes.
10.1.5 PROYECTO DE INVERSIÓN
     Un proyecto de inversión es un plan estructurado, detallado y analizado que, asignado un determinado capital, producirá un bien o servicio de utilidad para una o un conjunto de personas en particular. De acuerdo con la finalidad de la inversión, los proyectos se clasifican según el objetivo de la asignación de los recursos: creación de nuevas empresas, reemplazo de activos, ampliación, abandono, externalización (outsourcing) e internalización. Los proyectos de creación de nuevas empresas corresponden a inversiones que permitirían implementar o emprender un negocio nuevo. Los proyectos de reemplazo son los que buscan medir la conveniencia de una sustitución. Se originan por una de las cuatro razones siguientes:
· Capacidad insuficiente de los equipos existentes para enfrentar una mayor demanda o lograr una mejor precisión de los diagnósticos.
· Aumento en los costos de funcionamiento y mantenimiento asociado con la antigüedad del equipo.
· Productividad decreciente por las detenciones cada vez más frecuentes de los equipos usados, para hacer una reparación correctiva o un mantenimiento preventivo.
· Obsolescencia comparativa o de imagen que ocasionan los cambios tecnológicos o los cambios ergonométricos.

     Los proyectos de ampliación son aquellos que generan mayor capacidad de producción o atención, tanto por la expansión de un servicio existente como por la integración de otro nuevo. Los proyectos de abandono son los que se denominan comúnmente como de desinversión y corresponden a la eliminación de áreas de actividad ineficientes (o no rentables) o al cierre de unidades que, siendo eficientes (o rentables), permitan liberar recursos que pueden ser utilizados en otras áreas más eficientes o rentables.

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

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

10.1.5.1   ESTUDIOS DE VIABILIDAD
     Es común considerar a la evaluación de un proyecto como una técnica de decisión por sí sola, aunque en este texto se intentará demostrar que es únicamente una fuente de información que contribuye a tomar la decisión. Antes de realizar la evaluación de un proyecto existe una gran incertidumbre acerca de los resultados que se podrían esperar si se llega a materializar la inversión o de si están dadas las condiciones que asegurarían un mínimo de confianza de éxito. Aparte de la intuición, los estudios de viabilidad, en este sentido, contribuyen a clarificar si el proyecto es posible de hacer desde cinco perspectivas distintas, ya que podría fracasar si una sola fuese inviable: la técnica, legal, económica, de gestión y política.

· La viabilidad técnica debe comprobar si es posible, física o materialmente, hacer el proyecto. 
· La viabilidad legal debe verificar la inexistencia de restricciones legales para la habilitación y operación normal del proyecto. Aunque en la gran mayoría de los casos este estudio es desarrollado por expertos en el área legal, es posible que el propio evaluador investigue el marco normativo que pudiera restringir el desarrollo del proyecto.
· La viabilidad económica debe determinar la magnitud de los beneficios netos del proyecto, mediante la comparación de sus costos y beneficios proyectados. Como se mencionó antes, no porque un proyecto muestre un resultado no rentable se debe rechazar. Otras consideraciones (humanitarias, estratégicas, éticas o políticas) podrán tener prioridad sobre ésta. Sin embargo, siempre será recomendable conocer la cuantía del costo que se deberá asumir por aceptar un proyecto no rentable.
· La viabilidad de gestión debe demostrar que existen las capacidades gerenciales para llevar a cabo el proyecto en forma eficiente. Una de varias opciones para medir esto se relaciona directamente con la calidad del trabajo realizado por el evaluador del proyecto. Si el estudio de viabilidad económica exhibe deficiencias notorias, es muy posible que se presuma que la incapacidad para hacer un buen análisis o para hacerse asesorar en una etapa tan decisiva del proyecto, se mantendrán una vez implementado el proyecto.
· La viabilidad política debe preparar la información para adecuarla a los requerimientos de cada uno de los agentes que participan de la decisión de aprobación o rechazo del proyecto: la gerencia, los socios propietarios, los distintos integrantes con intereses a veces también muy distintos del directorio, la entidad financiera que podría aportar los recursos financieros para ejecutar el proyecto, etcétera. Como cada uno de ellos puede tener distintos grados de aversión al riesgo, información, expectativas, recursos y opciones de inversión, entre otros, la forma de considerar la información que proviene de un mismo estudio puede ser interpretada de una manera muy diferente por cada uno de ellos.

     Hay una sexta viabilidad, la del impacto ambiental, que generalmente no le corresponde efectuar al evaluador de la viabilidad económica del proyecto. Su importancia, sin embargo, radica en que las restricciones de impacto ambiental existentes condicionarán las viabilidades anteriores. Por ejemplo, un proyecto con emisión de gases sobre la norma preestablecida no es viable legalmente si no se ajusta en su tamaño, ubicación y tecnología.

10.1.5.2 ELEMENTOS DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN
· Inversión Inicial: Desembolso inicial requerido para arrancar el proyecto. Se considera negativo dado que implica una erogación que parte del inversor. Generalmente, es inversión en capital de trabajo y activos fijos.
· Flujos Netos de Caja: Diferencia entre los ingresos de dinero que producirá la inversión y los egresos de dinero que se generarán por la inversión, ambos referidos al final del período t.
· Tasa de Costo del Capital: Costo de una unidad de capital invertido en una unidad de tiempo.
· Horizonte Económico de la Inversión: Es la vida útil del proyecto o el plazo total previsto durante el cual el mismo generará ingresos. Generalmente, se establece en años.
· Valor residual: Valor de desecho del proyecto. Es el ingreso extra que generará el proyecto al finalizar el horizonte económico.
10.1.5.3 ETAPAS DE LOS PROYECTOS DE INVERSIÓN
Las etapas del proyecto de inversión se presentan en la siguiente tabla (Ver Tabla 3).
Tabla 3: Etapas de un Proyecto de Inversión
	
Etapa

	Descripción

	1. Estudio Legal
	Referido a las condiciones de salubridad, seguridad ambiental, régimen de promoción industrial, etc.

	2. Estudio de Mercado
	Dimensión de la demanda, calidad, precio, comercialización, competencia, etc.

	3. Ingeniería del Proyecto
	Análisis de las técnicas a adoptar en base a los equipos a utilizar, tecnologías apropiada, distribución de equipos en la planta, posibles problemas técnicos, etc.

	4. Tamaño y Localización
	Análisis de la infraestructura requerida para satisfacer la demanda, disponibilidad de mano de obra, ubicación física considerando costos de transporte, etc.

	5. Magnitud y estructura de la inversión
	Se refiere al volumen y discriminación del capital que se necesita para la inversión

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

	7.Estudio Económico y Financiero
	Ordenar y sistematizar toda la información referida al aspecto monetario, que surgen de las etapas anteriores, estructuradas a modo de cuadros analíticos, que serán estudiados en la etapa siguiente.

	8. Evaluación Económica y Financiera
	Análisis de la información proveniente de la etapa anterior, con miras a tomar la decisión correcta.


Fuente: Página Web de CVG VENALUM (http://venalumi)

10.1.5.4 CRITERIOS DE EVALUACIÓN
     La evaluación del proyecto se puede efectuar teniendo el aspecto privado y el aspecto social, y dependerá del fin que se persiga en cada caso en particular. Se debe efectuar un análisis financiero, empleando distintos procedimientos que permitan medir aspectos tales como el capital agregado a la empresa, la rentabilidad, el tiempo necesario para recuperar la inversión; estos procedimientos se denominan criterios de evaluación del proyecto de inversión: distintos procedimientos financieros que se utilizan para la medición de ciertos aspectos cuantitativos de un proyecto. Estas mediciones se deben realizar en una instancia previa al momento de iniciar el proyecto; de esa forma, el conocimiento de los valores que surjan de la evaluación permitirá tomar una decisión.

Los criterios a analizar son:

· Valor Presente Neto, VPN
· Costo Anual Uniforme Equivalente, CAUE
· Tasa Interna de Rentabilidad, TIR
· Período de Recuperación, PR

11. VALOR PRESENTE NETO (VPN)
     El Valor Presente Neto es el valor actual de los flujos de caja netos menos la inversión inicial. Para determinar una decisión de inversión o evaluar los proyectos de operaciones dentro de la empresa y las posibles compras de otras empresas o en su defecto valorar equipos especiales, los administradores utilizan el Valor Presente Neto (VPN) del ingreso futuro proveniente de la inversión. 
     Para obtener el Valor Presente Descontado (VPD) la organización utiliza el flujo de rendimientos netos (futuros ingresos del proyecto) tomando en cuenta una tasa de interés, y lo compara contra la inversión realizada. Si el Valor Presente Descontado es mayor que la inversión, el Valor Presente Neto será positivo y la empresa aceptará el proyecto. Si el Valor Presente Descontado fuera menor que la inversión la empresa lo rechazaría. En caso de que el Valor Presente Neto resulte igual a cero, entonces se dice que el proyecto es indiferente. La condición indispensable para comparar alternativas es que siempre se tome en la comparación igual número de años, pero si el tiempo de cada uno es diferente, se debe tomar como base el mínimo común múltiplo de los años de cada alternativa. El VPN se calcula utilizando la fórmula que se describe a continuación:
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Donde:

P = Inversión Inicial.

FNE = Flujo Neto de Efectivo del periodo n.

VS = Valor de Salvamento al final de periodo n.

TMAR = Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento o tasa de descuento que se aplica para llevar a valor presente los FNE y el VS.

12. COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE)
     El método de CAUE consiste en convertir todos los ingresos y egresos, en una serie uniforme de pagos aplicando la fórmula siguiente: 
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Donde:
o = Inversion inicial

AP = Anualidad de un Fiujo Neto

| = Tasa de Interés

n = Afios de vida it de la maquinaria.
C = Costo anual de operacion





     Si el CAUE es positivo, es porque los ingresos son mayores que los egresos y por lo tanto, el proyecto puede realizarse; pero si el CAUE es negativo, es porque los ingresos son menores que los egresos y en consecuencia el proyecto debe ser rechazado.

13. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

     Es el rendimiento de una unidad de capital invertido en una unidad de tiempo. La TIR es una tasa que surge de la relación entre la inversión inicial y los flujos netos de caja. Se la simboliza como r.

     Para obtenerla, debe tenerse en cuenta que la TIR es la tasa que hace que el Valor Presente Neto sea igual a cero, o tasa que iguala la inversión inicial con la suma de los flujos netos actualizados. Según la TIR, el proyecto es rentable cuando la misma es mayor que la tasa de costo de capital, dado que la empresa ganará más ejecutando el proyecto, que efectuando otro tipo de inversión.

14. PERIODO DE RECUPERACIÒN (PR)
     El período de recuperación es el tiempo necesario para cubrir la inversión inicial y su costo de financiación. Se obtiene sumando los flujos netos de caja actualizados, solamente hasta el período en que se supera la inversión inicial. PR menor que el horizonte económico: la inversión inicial se recupera antes del plazo total, por lo tanto el proyecto es aceptable. Mientras menor sea el PR, mayor liquidez proporcionará el proyecto y será más conveniente.

     Las desventajas que tiene el periodo de recuperación de pago es no  tomar en cuanta lo siguiente:

· El valor del dinero en el tiempo 
· Las consecuencias de la inversión como es su magnitud  y la vida del proyecto de inversión.

15. ESTUDIO TÉCNICO

     A través del Estudio Técnico se diseña la función de producción óptima que mejor utiliza los recursos disponibles para realizar las inversiones.

15.1 ASPECTOS QUE DEBEN CONSIDERARSE EN LA JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DE  UNA INVERSIÓN

· Origen de la solicitud (¿Cuál es el problema?)
· Consecuencias de la problemática actual.
· Número de fallas promedio mensual o anual, frecuencia de mantenimiento, vida operativa.
· Déficit de los niveles de producción.
· Exceso en consumo de insumos.
· Accidentabilidad (frecuencia).
· Contaminación Ambiental.
· Enfermedades Profesionales.
· Costos adicionales (contratación de servicios, repuestos, etc.)
15.1 BENEFICIOS ESPERADOS

· Impacto que se logrará en la calidad del producto o servicio.
· Mejoras en términos de seguridad (accidentabilidad, condiciones inseguras).
· Incremento o normalización de los niveles de producción de acuerdo a metas, requerimientos, planes, etc.
· Reducción de desperdicios, rechazos, consumo de insumos, etc.
· Mejoras en condiciones de trabajo (ergonomía, ruidos, polvos, vibraciones, visibilidad, salud, etc.).
· Impacto Ambiental.
· Reducción de Frecuencia de intervenciones.

15.2 ASPECTOS INHERENTES AL PROYECTO

· Asistencia técnica requerida

· Posibles proveedores en función de la tecnología
· Disponibilidad de repuestos, servicios, materiales, etc.
· Obras civiles requeridas
· Costos adicionales por nacionalización, impuestos, fletes, etc.
· Servicios de mantenimiento especial y/o externo que se requieran.
· Disponibilidad de recursos humanos para las operaciones.
· Servicios industriales requeridos.
· Compatibilidad con sistemas actuales.
· Actualización de tecnología.
15.3 ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA EVALUACIÓN ECONÓMICA DE   INVERSIONES

1. Descripción del Proyecto.

2. Gerencia Solicitante.

3. División/Superintendencia/Departamento solicitante.

4. Tipo de Inversión (sugerido por el usuario y determinado por  la Gerencia  Ingeniería Industrial).

4.1. Según su Objetivo:

Generadoras de ahorros.

Generadoras de ingresos.

Reemplazos o mantenimiento mayor.

Inversiones nuevas no rentables.

4.2. Según su Avance.

Proyecto nuevo.

Proyecto en proceso.

5. Evaluación Técnica del Proyecto.

Situación actual.





Repotenciación (reconstrucción).


Ampliación.





Adquisición.




6. Evaluación económica.

16. ANÁLISIS DE REEMPLAZO DE ACTIVOS FÍSICOS 

El análisis de reemplazo sirve para averiguar si un equipo está operando de manera económica o si los costos de operación pueden disminuirse, adquiriendo un nuevo equipo. Además, mediante este análisis se puede averiguar si el equipo actual debe ser reemplazado de inmediato o es mejor esperar unos años, antes de cambiarlo. 

17. ANÁLISIS Y PLANEACIÓN DE REEMPLAZO 

Un plan de reemplazo de activos físicos es de vital importancia en todo proceso económico, porque un reemplazo apresurado causa una disminución de liquidez y un reemplazo tardío causa pérdida; esto ocurre por los aumentos de costo de operación y mantenimiento, por lo tanto debe establecerse el momento oportuno de reemplazo, a fin de obtener las mayores ventajas económicas. Un activo físico debe ser reemplazado cuando se presentan las siguientes causas:

· Insuficiencia.
· Alto costo de mantenimiento.
· Obsolescencia.

Para hacer un análisis de reemplazo es indispensable determinar:

17.1 EL HORIZONTE DE LA PLANEACIÓN

     También llamado el intervalo de tiempo que está determinado por el periodo durante el cual va a realizarse el análisis y mientras más pequeño sea el horizonte de planeación, más exacto resulta el análisis.

17.2 LA DISPONIBILIDAD DE CAPITAL

     El capital disponible se utilizará para realizar la compra de los activos según lo planeado y lo proyectado.

17.3 LA VIDA ECONÓMICA DE LOS BIENES
     Se entiende por vida económica el periodo para el cual el costo anual uniforme equivalente es mínimo. Para los activos antiguos, no se tiene en cuenta la vida útil restante, ya que casi todo puede mantenerse funcionando indefinidamente pero a un costo que puede ser excesivo si se repara constantemente.

CAPÍTULO IV

Marco metodológico
Detalla brevemente toda la información referente a la metodología utilizada que se llevara a cabo para el estudio. Contiene el tipo de investigación así como procedimientos, materiales y las técnicas para recolectar la información.
1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

     El presente estudio tiene como finalidad la adecuación tecnóloga del sistema de redes de gas industrial en la empresa CVG Venalum.

En tal sentido, el tipo de investigación esta enmarcada dentro: 

· No experimental, de tipo aplicada tecnológica debido a que corresponde a una investigación aplicada o tecnológica, ya que permite mediante una evaluación, la adecuación  tecnológica del sistema de  redes de gas industrial en CVG Venalum. 
· De campo, puesto que la investigación esta enfocada al sistema de redes de gas industrial, debido a ello constituye un proceso riguroso y racional de recolección de datos del estado actual del sistema de redes, para su posterior análisis.

· Descriptiva, debido que analiza la situación actual del sistema de redes de gas, Comprende la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición, pues se obtendrá información para desarrollo del presente estudio.
POBLACIÓN Y MUESTRA

     Para la adecuación tecnológica del sistema de redes de gas de la empresa CVG Venalum, la población y la muestra son coincidentes y esta conformada  por toda la red y las áreas consumidoras de gas natural. 
 TÉCNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

     Una vez definido el tipo de estudio a realizar y la muestra adecuada al problema de estudio, la siguiente etapa consiste en realizar la recolección de datos e información que sea pertinente.
Entre otros aspectos de importante relevancia de instrumentos tenemos: 
· ENTREVISTAS

     Las entrevistas realizadas al personal que labora en las distintas áreas que consumen gas para sus procesos internos, tanto a jefes, supervisores, y personal de la unidades involucradas en el consumo de gas, las entrevistas son de tipo no estructuradas, con la aplicación de las mismas se logra obtener una información más precisa y detallada acerca de los consumos actuales de gas, de igual forma se logran  recopilar inquietudes y/o propuestas, los cuales permiten la familiarización de los procesos productivos del área.
· OBSERVACIÓN  DIRECTA
     Constituye la principal fuente de información, Constituye la principal fuente de información, esta permite comprobar, verificar, identificar y captar de manera física todo el proceso al que esta sometido el estudio, de esta manera se describe de una mejor manera los fenómenos que ocurren y su posible solución, se realizaron visitas a las diferentes áreas, para obtener así una mejor visión e información acerca de los consumos actuales de gas.

2. MATERIALES Y EQUIPOS 

     Son todos lo recursos utilizados para la recopilación de datos, cálculos y redacción del informe:

     4.1 Equipos utilizados

· Equipos de protección personal

· Botas de seguridad

· Lentes de seguridad

· Protector respiratorio

· Pantalón (Jean)

· Camisa (manga larga)

· Casco de seguridad

     4.2 Recurso humano

· Personal bibliotecario

· Jefes y empleados de las áreas  involucradas en el estudio, que consuman gas dentro de su proceso productivo

· Tutor industrial

· Tutor académico
    4.3 Materiales

· Planos
· Lápices y bolígrafos

· Computador e impresora

5. PROCEDIMIENTOS 

El procedimiento a seguir para la adecuación tecnológica se refleja en los siguientes pasos:
1. Consulta a manuales, bibliografías e informes de adecuación tecnológica, con el fin de obtener la información teórica necesaria para la realización del estudio.

2. Inducción al área, con el objetivo de familiarizarse con el proceso.

3. Diagnostico del estado actual del sistema de redes de gas industrial de la empresa CVG Venalum.
4. Determinación de alternativas técnico económicas para la adecuación en función de las desviaciones encontradas.
5. Elaboración de un estudio técnico del sistema de redes de gas.

6. Determinación de los costos asociados, en base al estudio técnico

7. Realización de la evaluación económica de las alternativas planteadas

8. Estimación del consumo de gas, obteniendo los volúmenes de gas consumidos por cada área de la empresa

9. Desarrollo de estrategias de mejoras para el sistema de redes de gas de la empresa CVG Venalum, utilizando análisis DOFA.
10. Realización de un plan de adecuación tecnológica, en base al estudio técnico, y a las mejoras obtenidas del sistema.
CAPÍTULO V
Situación actual
     El sistema de redes de gas natural de la empresa CVG Venalum, actualmente esta conformada por una red de tuberías, distribuida hacia las áreas de producción usuarias, que necesiten de gas  para llevar a cabo sus procesos internos.
1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA DE REDES DE GAS NATURAL DE LA EMPRESA CVG VENALUM
     Actualmente, el gas natural utilizado en CVG Venalum proviene de la empresa PDVSA GAS, el cual es el ente encargado de suministrar el fluido a dicha empresa por medio de una red de tuberías, y CVG Venalum a través de la Red de servicios industriales distribuir el gas a los consumidores que lo requieran.
     De acuerdo a los planos del sistema redes de gas actual, se pudo obtener los usuarios actuales, así como su demanda máxima  y la demanda de uso de gas en las áreas de producción. A continuación se muestran las demandas de gas por facilidad. (Ver Tabla 4).
Tabla 4. Demanda de Gas Según Manual de Diseño Reynolds
[image: image5.png]DEMANDA MAX
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FACILIDAD
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Fuente: Manual de Descripción de la planta CVG Venalum Según el Diseño REYNOLDS
SCFH= Estándar pies cúbico por hora
     Cabe destacar que inicialmente el sistema de distribución de gas, de acuerdo al plano REYNOLDS P-4005 de CVG Venalum (Ver Apéndice C.1), se encontraba diseñado  para surtir a un número mayor de áreas de las que se mencionan en la tabla anterior, las cuales con el pasar de los años dichas áreas consumidoras han eliminado el gas, como parte de sus procesos internos. A continuación se muestran como inicialmente se encontraba diseñado el sistema de gas natural, según los requerimientos de cada área (Ver Tabla 5).
Tabla 5. Diseño Inicial de Promedio de Uso de Gas en  CVG Venalum
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Fuente: Manual de Descripción de la planta CVG Venalum Según el Diseño REYNOLDS
     Como se puede apreciar en la tabla anterior, primeramente existían (9) instalaciones consumidoras del sistema de distribución de gas natural, hoy en día solo existen (7) instalaciones en las facilidades mencionadas posteriormente.
     Las medidas de las tuberías maestras de la red de tuberías, están establecidas tomando como base el total de los requerimientos máximos de las áreas abastecidas, y las medidas de los tubos derivados hacia cada área según la demanda máxima de cada área. Los gasoductos que se encuentran hacia el área #32 almacenamiento de productos en sacos, fueron instalados para usos futuros.
     Para la realización de este estudio se comenzó recopilando  previamente en  CVG Venalum los planos y la documentación referente al trabajo a desarrollar conjuntamente con la verificación de las anomalías existentes, comprobando el estado actual de las tuberías y medidores. En el año 2001 la superintendencia de planificación e ingeniería de mantenimiento, realizo una inspección de la distribución del sistema de gas natural (Ver Apéndice C.1), el cual arrojo una serie de anomalías las cuales perjudicaban el buen funcionamiento del mismo.

     Según la Inspección realizada a las instalaciones del sistema de distribución de gas natural de CVG Venalum en 2001, en donde se indican las desviaciones en cada una de las áreas de planta, de la cuales muchas de ellas persisten actualmente a continuación se presenta las anomalías encontradas:
En el servicio de gas natural de entrada  en la estación reductora de presión.

· Presenta acumulación de agua permanente en el piso, lo cual genera corrosión en la parte inferior de las tuberías.
· Los dos nicles de conexión de los manómetros de la tubería de entrada presentan corrosión.

Facilidad #23 Hornos de cocción, Nave I

      Horno 1

· Falta de protector contra impacto de tuberías de gas, en lado de almacén de ánodos.

· Los soportes de las tuberías de gas presentan deterioro.

· El protector contra impacto lado pasillo, presenta deterioro.

· Los instrumentos de control de gas presentan daños.

      Horno 2

· Presenta acumulación de agua en el piso, lo cual genera corrosión en la parte inferior de la tubería

· Los instrumentos de control de gas presentan daños

· Falta  de protector contra impacto de tuberías de gas, en lado de almacén de ánodos.

Facilidad #23 Hornos de Cocción, Nave II

      Horno 1

· La tubería de gas subterránea, a la salida presenta avanzado deterioro por corrosión.
· Falta colocar tres válvulas de cierra de ½”, para remplazo de manómetros.

· La tubería de entrada al horno, le falta válvula de cierre para separar el horno.

· Falta colocar manómetro en tubería de entrada al horno.
· Los instrumentos de control de gas presentan daños.

· Los soportes de las tuberías de gas presentan deterioro

      Horno 2 
· la tubería de gas subterránea , a la salida presenta avanzado deterioro por corrosión
· falta colocar tres válvulas de cierre de ½”, para el reemplazo de manómetros.
· Los instrumentos de control de gas presentan daños-
· Los soportes de las tuberías de gas presentan deterioro.
Facilidad # 24 Sala de Envarillado

· Falta colocar manómetro en tubería de entrada a la sala.

Facilidad #29 Reacondicionamiento de Celdas
· Falta colocar manómetro en la tubería de entrada
· Falta protector contra impacto de tubería
· La tubería presenta alto deterioro y corrosión
· Las válvulas de control se encuentran oxidadas.

Facilidad #14 Laboratorio Central
· Falta protector contra impacto de las tuberías.
· Parte inferior de las tuberías presentan corrosión

· Falta de manómetro de control.

Facilidad #20 Reparación de Crisoles

· Falta protector contra impacto de tuberías
· Falta manômetro de control.

Facilidad #22 Molienda y Compactación

· Tubo protector de impacto, esta doblado. Cambiar tubo y colocar otro para dar mayor protección a la instalación.

     La siguiente inspección realizada en 2001 concluyo en que existen una serie de desviaciones, las cuales hay que corregir y tomar acciones inmediatas con el fin de garantizar la continuidad operativa de las áreas de planta, y eliminar en lo posible el peligro que significa la fuga de gas natural por rotura de tubería, válvulas e instrumentos en mal estado.

     Hoy en día, muchas de las desviaciones encontradas en el 2001, se presentan actualmente, estas irregularidades siguen persistiendo de acuerdo a lo observado en cada una de las áreas, y lo expresado por el personal de las áreas consumidoras. Entre los problemas existentes en el sistema de gás se encuentran:
· Manómetros dañados en la mayoría de las áreas de planta, como lo son: (Hornos de cocción específicamente en Nave 1 horno 32 y Nave 2 horno 48, reacondicionamiento de celdas, reparación de crisoles, molienda y compactación, envarillado)
· Falta de protectores a las tuberías y soportes dañados

· Las tuberías corroídas externamente

· Falta de mantenimiento.
2. DIAGRAMA ISHIKAWA
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     Actualmente mediante el SIMA  (sistema integral de mantenimiento aluminio), medio por el cual se hace posible tener un registro mas detallado de la información vinculada  al consumo de gas, pero dicha información no confiable, ya que dicho reportes de consumos no son automatizados, si no vaciados por el personal que se encuentre de turno, de acuerdo a un medidor.
3. CONSUMO FACTURADO DE GAS POR CVG VENALUM EN LOS ULTIMOS (02) AÑOS.

Tabla 6. Desglose de Consumo de Gas en el Periodo de 2009-2010
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Fuente: Departamento de Mantenimiento Industrial.
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Figura 9. Grafico de consumo Facturado de Gas para 20909-2010
Fuente: Autora
     En el grafico anterior, se puede observar la tendencia de consumo de gas facturado en CVG Venalum para los años 2009 y 2010, donde  hay una inclinación descendente para el año 2010, específicamente en los meses de mayo, junio y julio con respecto al 2009, debido a que se encontraban equipos fuera de servicio los cuales no se encontraban consumiendo gas.
      Así mismo, las tarifas de despacho, transporte y distribución de gas son fijados por el Ministerio del Poder Popular para la Energía y Petróleo, conjuntamente con PDVSA GAS, a continuación se muestran los importes  de cada servicio prestado. (Ver Tabla 7)
Tabla 7.Tarifas de Servicios de Gas
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TRANSPORTE 0,0053 0,0053
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Fuente: Departamento de Mantenimiento Industrial.
     Como se puede observar en la tabla anterior, el importe total de gas para CVG Venalum para el 2009 fue de 2575592,066 Bs.f/ m³ y para el 2010 2753816,775 Bs.f/ m³.
     El sistema de distribución, de acuerdo a plano de la red actual (ver Apéndice C.2), comienza justo a la salida de la central contadoras y reguladora de PDVSA GAS, suministradora de gas natural, y termina a 1,5 metros de cada área, las medidas de las tuberías maestras están establecidas tomando como base el total de los requerimientos máximos de las áreas abastecidas, y  las medidas de los tubos derivados hacia cada área según la demanda máxima.
     La red actual de gas natural se encuentra en funcionamiento desde 1973,  la norma de la tubería instalada es ANSI 150, la cual es tubería de acero sin costura, ASTM A%· grado B, extremos biselados y SCHEDULE 40, y bridas 150 libras, cara plana, deslizables, con cuello soldado para dispositivos soldados, fabricadas de acero forjado ASTM A181.
     De acuerdo al plano general de la empresa (Ver Apéndice C.3), el cual se encuentra a una escala  reducida 1:125, se pudo estimar llevando  a escala real cuantos metros de tubería hay instalados actualmente partiendo desde la estación reductora de presión, a cada una de las áreas usuarias del fluido. (Ver Tabla 8).
Tabla 8.  Metros de Tuberías Instalados en CVG Venalum
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Fuente: Autora
     Para la estimación de los metros de tuberías de gas que se muestra en la tabla anterior, se realizaron cálculos partiendo de la premisa de escala, de que un (1) centímetro equivale a 125 metros en escala real, a continuación se muestra un ejemplo del calculo utilizado para el área de colada.
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Nota: 60,2 cm es la distancia desde la estación reductora de presión hasta el área de colada a  escala del plano de 1:125.
     De igual forma se estimo cuantos metros de tuberías se encuentran hoy en día, la cual involucra todas las áreas mencionadas en la tabla anterior y la estación reductora de presión, teniendo un total la 22.650 metros aproximadamente, cabe destacar  que no se esta tomando en cuenta las tuberías de las áreas que se encuentran desincorporadas y que no consumen gas actualmente.
     Partiendo del sistema integral y mantenimiento (SIMA) y el plano REYNOLDS P-4005 de CVG Venalum (Ver Apéndice C.1), se pudo visualizar  el diámetro de la tubería, de acuerdo a los requerimientos de cada área, y la ubicación de las válvulas, a continuación se muestra la siguiente descripción (Ver Tabla 9).
Tabla 9. Descripción de Diámetro de Tubería de la Red Según el Área
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Fuente: SIMA (Sistema Integral de Mantenimiento)

     Cabe destacar que la mayor parte de las órdenes de trabajo ejecutada  de mantenimiento, en algunos casos no se registran en el SIMA, ya sea por olvido o descuido del trabajo encargado, de acuerdo a lo expresado por el personal de mantenimiento. A continuación se muestran los mantenimientos realizados en el sistema de gas de la planta. (Ver Tabla 10).
Tabla 10. Órdenes de Trabajo Ejecutadas Desde 2009-2011
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Fuente: SIMA (Sistema Integral de Mantenimiento)

CAPÍTULO VI
Análisis y resultados
1. ESTIMACIÓN DE CONSUMO DE GAS NATURAL 

     A través de los recorridos realizados por las distintas áreas se pudo observar los equipos actuales que consumen gas, y mediante ellos estimar el consumo de gas de las áreas que utilizan dicho fluido, a continuación se muestran la estimación de acuerdo a los mayores consumidores y los equipos actuales de cada área que consumen gas.

· ÁREA DE COLADA


     El gas natural es utilizado en los hornos de retención donde se mantiene el aluminio liquido, en una unidad rotatoria para colada de lingotes de 454 kg, unidades de colada continua, también es utilizado en los hornos homogeneizador, regueras, filtros desgasificadores (futuros) y calentadores de crisoles. A continuación se muestra  consumos aproximados del área (Ver Tabla 11), el tiempo de uso de gas es de tres (3) turnos al día, los siete (7) días de la semana.
Tabla 11. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Colada
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Fuente: Departamento de mantenimiento Industrial
· Hornos de Cocción

     El gas natural se utilizado para dos nave tipo reidheimer compuesta por dos hornos de 32 y 48 secciones cada una, que funcionan las 24 horas y los 7 días de la semana en el proceso de cocción de ánodos, por ende es constante el consumo de gas. El gas natural se suministra a razón de 125 psig. A continuación se muestra la estimación de consumo para dicha área (Ver Tabla 12).
Tabla 12. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Hornos de Cocción
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Fuente: Manual de Descripción de CVG Venalum
· Envarillado
El gas natural es empleado para el calentador de cabos, el calentador de bloques, el calentador de barras de cátodos, el calentador de caldero de colada y la central pulverizadora de aluminio. El  fluido es suministrado a una presión de 50 psig y esta a su vez es reducida a  30 psig para su uso, cabe mencionar que el tiempo de uso de gas es de dos (2) turnos al día, por 5 días a la semana.
Tabla 13. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Envarillado
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Fuente: Manual de Descripción de CVG Venalum

· Molienda y Compactación

El gas natural es utilizado para un sistema de transporte térmico, que funciona constantemente. Este sistema suministra aire caliente a las coberturas de los precalentadores y mezcladores durante la operación normal de esta área. El gas natural es suministrado a razón de 50 psig.
Tabla 14. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Molienda y Compactación
[image: image18.png]Transferencia de Medios
de Calor

300

180106

s0a7

122328





Fuente: Molienda y Compactación
· Reparación de Crisoles

El gas natural se utiliza para el calentador de crisoles, destapar los sifones, destapar la boca de crisoles. 

Tabla 15. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Reparación de Crisoles
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Fuente: Reparación de Crisoles
· Reacondicionamiento de Celdas

El gas es empleado para cortes de barras, horno mocco de secado el  cual posee (4) quemadores, el equipo de precalentamiento de los bloques catódicos de las celdas P-19, el gas natural es suministrado a razón de 50 psig.
Tabla 16. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Reacondicionamiento de celdas
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Fuente: Reacondicionamiento de Celdas

· Laboratorio

El gas natural es requerido para el análisis de muestras que provienen de las distintas áreas de producción, la cual es realizada en los hornos y quemadores que allí se encuentran. El gas natural es suministrado a razón de 125 psig de presión, y es reducida a 10 psig antes de distribuirlas a las campanas de ventilación y plataformas centrales que ayi se encuentran. 

Tabla 17. Estimación de Consumo de Gas en el Área de Laboratorio
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Fuente: Autor
· Estación Reductora de Presión
Las condiciones de consumo de gas natural de la planta general:

Caudal máximo y/o nominal Qmax: 545.435 SCFH
Caudal de consumo promedio Qprom: 347.772 SCFH

Presión Nominal Pnom: 50 psig

Presión Máxima Pmax: 45 psig

Presión Minima Pmin: 35 psig
2. INSPECCIÓN DEL SISTEMA DE REDES DE GAS DE CVG VENALUM
     Luego de obtener un diagnostico del estado actual del sistema de redes de gas natural, posteriormente se realizo una inspección  a cada una de las áreas usuarias e instalaciones, de tal forma que nos permitiera determinar alternativas para la adecuación tecnológica en función de las desviaciones encontradas. A continuación se muestran cada una de las áreas:
· HORNOS DE COCCIÓN

     De acuerdo a lo apreciado en el área de hornos de cocción, se puedo observar que la mayoría de los medidores de flujo ubicados en cada uno de hornos y sus secciones, de igual forma los manómetros se encuentran dañados, incluso obsoletos es por ello, que a continuación se muestran las especificaciones técnicas de los equipos de medición de gas (Ver Tabla 18).
Tabla 18.  Equipos de Medición de Gas en Hornos de Cocción
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Fuente: Autor

     De acuerdo a la tabla anterior, se encuentran un (1) contador de flujo de gas en funcionamiento, de los cuatros instalados en cada horno, de igual forma todos los medidores de presión (manómetros) se encuentran dañados.

· COLADA

     El área de colada cuenta con un sistema de medición de gas para toda la facilidad, ya que posee un sistema de trasmisión inteligente de presión y flujo de gas, que mediante señales enviadas constantemente  al sistema centralizado, controla el flujo de gas existente y la presión del mismo. 

     Es la única de las áreas de la empresa CVG  Venalum que cuenta con este sistema, a continuación se muestran los equipos de medición y sus especificaciones (Ver Tabla 19).
Tabla 19.  Equipos de Medición de Gas en Colada
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Fuente: Autora
· ENVARILLADO

     En el área de envarillado, se pudo notar que no cuenta con un medidor de caudal, y por su parte el manómetro encontrado se encontraba totalmente deteriorado, las especificaciones técnicas de dicho instrumento, se muestran en la siguiente tabla (Ver Tabla 20):
Tabla 20.  Equipos de Medición de Gas en el Área de Envarillado
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Fuente: Autor

     En las áreas de laboratorio, reparaciones de crisoles, molienda y compactación, no se pudieron obtener las especificaciones técnicas de los instrumentos de control, ya que no cuentan con ningún instrumento de medición de gas, ya sea manómetro de control y medidor de flujo de gas.
3. ESTRATEGIAS DE MEJORAS PARA EL SISTEMA DE REDES DE GAS, MEDIANTE UN ANÁLISIS FODA
Fortalezas
· Instalación de tomas de gas de gas para futuras áreas de la planta.

· El diámetro y medida de las tuberías maestras están establecidas según el requerimiento máximo de las áreas usuarias.

· Servicio  de gas es ininterrumpible, por lo tanto no necesita un sistema de refuerzo

Oportunidades 

· Optimización del sistema de distribución de gas
· Aplicar programas para el mejoramiento continuo de sus procesos claves y de soporte, permitiendo incrementar el desempeño de la red.
· Disminución y erradicaron de las falta de información de consumos de gas

Debilidades
· Manómetros de presión dañados.

· Contadores de flujo deteriorados defectuosos en algunos casos no funcionan.

· Tuberías corroídas externamente

· Cumplimiento de vida útil de la tuberías y equipos de medición

· No registrar los mantenimientos realizados en el SIMA.

· No poseer historial de consumo de gas por área usuaria.
Amenazas

· Aumento en los costos de los equipos, y/o repuestos.
· Inestabilidad económica

· Falta de Liquidez para la adquisición de equipos 
· Aumento de tarifas de distribución, despacho y transporte impuestas por PDVSA GAS.

· Gases tóxicos y contaminación.

· Cumplimiento de vida útil de las tuberías.
A continuación se muestra la representación esquematiza del análisis FODA, (Ver Tabla 21):

Tabla 21. Matriz FODA

	FODA

Sistema de Redes de Gas 
	Fortalezas (F)

· Instalación de tomas de gas de gas para futuras áreas de la planta.
· El diámetro y medida de las tuberías maestras están establecidas según el requerimiento máximo de las áreas usuarias.
· Servicio  de gas es ininterrumpible, por lo tanto no necesita un sistema de refuerzo
· Optimización del sistema de distribución de gas

	Debilidades (D)

· Equipos de medición y control de gas,  deteriorados defectuosos en algunos casos no funcionan.
· Tuberías corroídas externamente debido al cumplimiento de vida útil de las tuberías y equipos de medición.
· No poseen historial de consumo de gas por usuario y no registran los mantenimientos realizados en el SIMA.
· Falta de Liquidez para la adquisición de equipos 
· Gases tóxicos y contaminación.

	Oportunidades (O)

· Apoyo institucional de la gerencia para realizar el proyecto, adquiriendo equipos con tecnología adecuada al proceso.
· Disminución y erradicación de la falta de información de consumos de gas, para las áreas consumidoras del fluido.

	Estrategia (FO)

· Aprovechar la tecnología para reducir costos  y tiempo.

· Aplicar programas para el mejoramiento continuo de sus procesos claves y de soporte, permitiendo incrementar un mejor desempeño de la red.

	Estrategia (DO)

· Establecer un plan de adiestramiento a la mano de obra involucrada.
· Realizar mantenimientos preventivos a los equipos de control.
· Mejorar la tecnología utilizada, tomando en cuenta los nuevos avances en sistema de control y tuberías.
· Adquirir equipos nuevos para mejorar servicio de distribución de gas.

· Cambiar tuberías las cuales  han cumplido su vida útil, previniendo fugas de las mismas, asi como rediseñar su distribución.



	Amenazas (A)

· Aumento en los costos de los equipos, y/o repuestos.
· Inestabilidad económica

· Escasez de mano de obra especializada.

· Aumento de tarifas de distribución, despacho y transporte impuestas por PDVSA GAS.


	Estrategia (FA)

· Programa  de reducción de costos de mantenimiento, del sistema de red de gas.
· Contar con un stock de repuestos, previniendo así la falta del mismo en caso de falla o escasez de los equipos.

	Estrategia (DA)

· Ejecutar las actividades de mantenimiento en el tiempo establecido.

· Asegurar los equipos contra robos y siniestros.

· Convenios, con empresas o universidades para especialización del personal en cuando a tuberías y gas se refiera.


Fuente: Autora
4. SITUACIÓN PROPUESTA
     De acuerdo a los aspectos estudiados en la situación actual del sistema de rede de gas, se requiere una red que garantice en primera, que todos los  instrumentos de medición de gas funcionen adecuadamente, segundo que cada uno de los usuarios conozcan cuanto es su consumo de gas, y que la empresa tenga un punto de comparación con la empresa proveedora gas.

     Para lograr el objetivo general de este proyecto es necesario realizar una serie de  modificaciones al sistema de redes de gas, debido a que se deben adquirir nuevos equipos que cumplan con los requerimientos actuales de la red, que contengan elementos de supervisión y control que faciliten el trabajo, bajo las posibles condiciones de operación.
     Si bien a los elementos de medición de caudal, no se le hicieron pruebas de ningún tipo en este proyecto, físicamente se pudo determinar que su estado no es adecuado ni el apropiado para una red de gas industrial. 

     La propuesta radica en la instalación de tecnología que permita monitorear y medir con precisión el consumo de gas por área, permitiendo así analizar la tendencia y siendo capaz  de recoger los datos de medida de caudal,  para ello se tiene planteado la adecuación de los instrumentos de medición, mediante la instalación de manómetros de presión, medidores de caudal y trasmisores de presión y caudal que envíen señal a las salas de control mediante una red al computador, existiendo para ello dos alternativas las cuales se diferencian, primero en sustituir los instrumentos por otros de iguales características , o automatizar el sistema instalando equipos trasmisores de señal en cada una de las áreas usuarias.

     Para la Primera Alternativa A, se sugiere instalar trasmisores de presión y caudal, las cuales  permitirían monitorear y automatizar  todo el proceso de consumo de gas y presión, mediante señales al sistema de control y supervisión por computadora, el consumo de gas y la presión del mismo en cada una de las áreas usuarias.
     En la Segunda Alternativa B, se plantea sustituir los manómetros de presión y medidores de caudal en las áreas de laboratorio, hornos de cocción (nave I y II), molienda y compactación, envarillado, reacondicionamiento de celdas, reparación de crisoles y en la estación reductora de presión. Cabe destacar que en el área de colada la cual es el mayor consumidor de gas en la empresa, ya cuenta con un sistema automatizado que constada de trasmisores de presión y caudal que median señales que llegan al computador de la sala de control del mismo, se visualiza  la presión de gas, flujo actual y acumulado del mismo.

     A continuación se explica la a propuesta de adecuación tecnológica una vez analizado los resultados de los estudios, tomando en cuenta los requerimientos por parte de CVG Venalum.
5. EVALUACIÓN TÉCNICA PARA LA ALTERNATIVA A: INSTALACIÓN DE TRASMISORES INTELIGENTES DE PRESIÓN Y CAUDAL
5.1 Descripción:
     Las características desde el punto de vista técnico, para la instalación de trasmisores inteligentes de caudal Rosemount 3051S y trasmisor de presión Rosemount 3051 con indicador local de presión, resulta de  una tecnología que sustituye a las líneas de impulsión mecánica con dos sensores de presión unidas digitalmente.

5.2 Características del caudalímetro Rosemount Annubar y transmisor de presión
· Mejora el rendimiento
· Simplifica las instalaciones
· Proporciona un mayor conocimiento de proceso
· Reduce los repuestos y las rutinas de mantenimiento
· Permite una fácil integración y puesta en marcha
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Figura 10. Transmisor de Flujo Integrado  Rosemount 3051SFA 485
Fuente: emersonprocesos.com
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Figura 11. Transmisor de Presión  Rosemount 3051
Fuente: emersonprocesos.com

     La forma del caudalímetro es  fundamental para el desempeño de medición de flujo, ya que ofrece el más innovador en forma de T y robusta bi-direccional en forma de sensores Annubar, estos elementos primarios patentados están diseñados para ser resistentes al desgaste, la deformación y conectar al mismo tiempo lograr la más alta precisión y fiabilidad.

[image: image57.emf]
Figura 12. Vista Sensor Annubar 485 Caudalímetro de Flujo en Tubería
Fuente: emersonprocesos.com
5.3 Características y beneficios:
· Menores costos de energía debido sensores Annubar  que crean menos obstrucción en la tubería, lo que lleva a una reducción en el bombeo, compresión y los costos del combustible.

· Reduce  la variabilidad del proceso ya que las zonas de estancamiento en la parte posterior del sensor en forma de T Annubar están en condiciones de reducir el ruido y las imprecisiones de medición que conducen a las variaciones del proceso.

· Mejora la medición en la reducción de los flujos ya que posee señal de mayor resistencia y la superficie plana aguas arriba de los resultados del sensor en forma de T Annubar en un punto de separación fija que mejora el rendimiento en un rango de caudal más amplio.

· Disminuye el error de medición  + / - 0,75% de precisión de caudal, el diseño de la ranura frontal del sensor mide más del 70% del perfil de velocidad, lo que permite un mayor muestreo que aumenta la precisión de la medición.

5.2 Beneficios de la adecuación:

Entre los beneficios que se obtendrían en la implantación de la alternativa descrita, se encuentran los siguientes:

· Las áreas consumidoras de gas, no se verán afectados con la instalación y puesta en marcha de la Adecuación del sistema de distribución de gas.
· Permitirá llevar un control de  los volúmenes de gas consumidos por área.
· Cancelación del consumo de gas real de planta, a la empresa suministradora del servicio
· Unidad de monitoreo adicional al de PDVSA
· Mejoras en las condiciones de trabajo
· Los sistemas y equipos a implementar son conocidos ya que se cuenta como modelo los diferentes instrumentos actuales de medición, de manera resultaría fácil el intercambio de componentes y repuestos.
· Se establecería un sistema de trabajo más eficiente que el actual.

6. EVALUACIÓN TÉCNICA PARA LA ALTERNATIVA B: SUSTITUCIÓN DE  MANÓMETROS Y CAUDALIMETROS DE IGUALES CARACTERISTICAS A LOS ACTUALES.
     A continuación se presenta las características desde el punto de vista técnico de la adecuación necesaria de acuerdo a la segunda alternativa planteada para sistema de gas en CVG Venalum. En el diseño, se han tomado en cuenta factores  como la flexibilidad para adaptar los equipos a la red actual, con diferentes diámetros de tuberías, la presión de suministro en cada una de las áreas, en dependencia de los requerimientos futuros de la planta.

6.1 Descripción Física
     La adecuación incluye cambio de los instrumentos de medición de gas, plan de reparaciones, e instalación en los puntos donde no se cuenta con medidores de flujo, que garanticen registro de consumo por área usuaria de gas.

6.1.1 Instalación de contador de flujo de gas:
      El medidor de flujo propuesto para las áreas de hornos de cocción en sus secciones para nave (I y II), reparación de crisoles, envarillado, molienda y compactación, reacondicionamiento de celdas, laboratorio, esta formado por una serie de elementos: 

· Alta precisión 
· Tipo de flujo de hasta 10.000 m3 / h
· El rango de presión hasta 100 bar
El medidor de MZ  actaris se compone de cinco 5 partes principales:
1. Una parte del cuerpo que contiene todas las componentes 
2. Un flujo de plancha para estabilizar y acelerar el flujo antes de la turbina rueda
3. Una unidad de medición, incluidos la turbina rueda 
4. Un acoplamiento magnético para transmitir la movimiento de la rueda de la turbina al totalizador 

5. Un totalizador para registrar la medida gas 

[image: image58.emf]
Figura 13. Medidor de Flujo Marca ACTARIS

Fuente: Actaris.com

     El contador o medidor de flujo  MZ son adecuados para el gas natural y otros gases, se filtran y no son corrosivo, son utilizados utilizan para medir el flujo de baja a media y alta, a una presión baja o media, o alta. Diversas opciones de ajuste adicionales están disponibles, incluyendo una bomba de aceite y una versión de PTFE (recubrimiento de teflón) la cual está disponible, como opción. El recubrimiento se aplica sobre las partes internas del medidor, por lo que también es adecuado para la medición de alta resistencia.

6.1.1.1Características del Totalizador:
· 9 dígitos de índice para registrar un mayor volumen
· 45 ° de orientación para una fácil lectura
· Equipado de serie con el objetivo: permitir la instalación del cable Sensor en cualquier momento.
·  Libre de rotación totalizador
· Equipado con un built-in de gel de sílice cartucho
·  Equipada con un disco que refleja en la primera batería.
·  protección IP67
· Cubierta resistente a UV
· Unidad: m3
6.1.1.2 Características de caudalímetro:
1. Cable Sensor  puede ser entregado montado en el metro o instalado posteriormente en cualquier momento. El  Cable es un transmisor sin rebote el cual permite el recuento de flujos eventual regreso.
[image: image59.emf]
Figura14.  Contador de Flujo Marca ACTARIS

Fuente: Actaris.com

2. Baja Frecuencia (LF): dos interruptores Red se montan como opción en toda la gama. Contra la manipulación (AT): este dispositivo está equipado como opción en toda la gama.
3. Un transmisor de Alta Frecuencia (HF)  se suministra como opción en toda la escala, y está equipado cerca a la rueda de la turbina.
4. La bomba de aceite que lubrica los rodamientos de bolas en la unidad de medida. La lubricación se puede hacer, incluso cuando el medidor se encuentra bajo presión.
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Figura15. Bomba de Aceite de Medidor de Flujo

Fuente: Actaris.com

     El depósito de aceite puede ser fácilmente convertido para adaptarse a verticales medidores instalados.
6.1.2 Instalación de Manómetros de presión:
     El manómetro propuesto cuenta con una serie de Características especiales, excelente ciclo de carga la estabilidad y la resistencia a los golpes, esta Construido de acero inoxidable y  posee rangos de presión positiva a 15.000 psi.
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Figura 16. Manómetro Regulador de Presión

Fuente: Wika.com

Básicamente el manómetro propuesto, cuenta con una serie de propiedades como, liquido para las aplicaciones de alta dinámica de presión o vibración, es adecuado para ambientes corrosivos y gaseosos medios líquidos que no se obstruya el sistema de presión la industria de proceso: química / petroquímica, energía, la minería, el mar y, la tecnología ambiental, ingeniería mecánica y construcción de la planta.

     El case del manómetro esta compuesto de material 304 de acero inoxidable con válvula de ventilación y el anillo engarzado soldado caso / caja de conexión, cuenta con una ventana de policarbonato llenado de líquido Glicerina 99,7% - Tipo de 233,53.
6.1.2.1 Descripción Operativa:
     En el caso del medidor de flujo propuesto para las áreas de hornos de cocción en sus diferentes secciones (nave I y II), envarillado, molienda y compactación, reacondicionamiento de celdas, laboratorio, el esquema de trabajo no cambia respecto al existente actualmente. El sistema actual de distribución de gas y sus componentes de medición, no requerirá de modificación y podrán ser usados tal cual se encuentran actualmente.

    Desde el punto de vista de mantenimiento, se presume que el nuevo equipo instalado, durante los primeros años de operación no fallara, aun así se deberán ejecutar los cuatro (04) tipo de mantenimiento llevados a cabo en VENALUM (Correctivo-Programado-Preventivo-Rutina).

7. EVALUACIÓN ECONÓMICA PARA ALTERNATIVA A
     Para la obtención de los costos de los equipos planteados para la adecuación tecnológica, se realizaron solicitudes de ofertas a algunas empresas proveedoras de dichos equipos.

     Los costos de los equipos propuestos, necesarios para la adecuación tecnológica del sistema de redes de gas natural de CVG Venalum, se muestran a continuación: 
Tabla 22. Costos de los Equipos para la Alternativa A
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Fuente: Secoinca Instrumentación Industrial

Tabla 23. Inversión Inicial Requerida
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Fuente: Secoinca Instrumentación Industrial

     Para los cálculos de inversión inicial es necesario considerar los costos asociados a la misma, para el buen funcionamientos de los equipos, y que estos operen en condiciones normales,  con el fin de que trabajen  con un buen rendimiento normal durante su vida útil, es necesario y primordial incurrir en el mantenimiento para lograr el buen funcionamiento de los equipos, para ello es  fundamental tomar en cuenta los costos asociados a dicho mantenimiento, denominándose como los costos anuales de mantenimiento.

     Se estima que los costos anuales de mantenimiento serian el 10% de la inversión inicial (17.608,5 Bsf/año), el cual representaría el costo que cubrirá los diferentes tipos de mantenimientos a los cuales serian sometidos los equipos.
Para realizar la evaluación económica se tomaron en cuenta las siguientes premisas:

· Costo de capital utilizado fue de 12% de acuerdo a los lineamientos de la evaluación de proyectos seguidos por la empresa

· Los indicadores económicos a utilizar para evaluar las alternativas planteadas son Valor Presente Neto (VPN) y el Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE).

· La inversión inicial requerida es de 176.085,00 Bsf

· El horizonte económico será de 12 años debido a que se trata de equipos industriales, diseñados para larga duración.
· El costo de operación y mantenimiento para la situación propuesta fue estimado en un 5 %  de la inversión inicial lo cual equivale a  8.804,25 Bsf/año, 
· También se estimó que los costos de operación y mantenimiento a lo largo del tiempo sufre de  un incremento anual de 1.5 % en base a la  tasa de Inflación Promedio de Venezuela (Ver Apéndice B).
7.1 FLUJO DE CAJA PARA LA ALTERNATIVA A
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7.2 CALCULOS DE VALOR PRESENTE (VP)
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7.3 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE)
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     En la tabla que se muestra a continuación se muestra los índices utilizados para la evaluación  y sus respectivos resultados.
Tabla 24. Resumen de Resultados para los Índices Económicos Calculados para la Alternativa A
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Fuente: Autora
8. EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LA ALTERNATIVA B
Los costos de los equipos requeridos para esta alternativa,  fueron solicitados a empresas proveedoras de los mismos, los cuales cumplen con las características para dicha alternativa. 

Tabla 25. Costos de los Equipos Para la Alternativa B
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Fuente:http://wika.us/products_PM_en_us.WIKA?ActiveID=12648/www.equiposinsdustriales.com

La inversión inicial se muestra en la Tabla 26, para esto se consideraron los lineamientos propuestos para la ejecución de proyectos.
Tabla 26. Inversión Inicial Requerida Para Alternativa B
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Fuente: Autora
     Los costos asociados a los diferentes tipos mantenimiento que deben realizársele a los equipos se estiman en 6.396,00 Bs./año, lo cual representa el 5% de la inversión inicial. 

La evaluación económica se realizó considerando los siguientes parámetros:

· Costo de capital (i): 12% de acuerdo a los lineamientos de evaluación de proyectos, por parte de la empresa.
· Horizonte económico: 6 años debido a la naturaleza del proceso y condiciones de trabajo.
· La inversión inicial requerida es 127.920,00 BsF.
· El costo de operación y mantenimiento para la situación propuesta fue estimado en un 5 %  de la inversión inicial lo cual equivale a 6.396,00 BsF/año.

· Los indicadores económicos a evaluar son el VPN y el CAUE.

· También se estimó que los costos de operación y mantenimiento a lo largo del tiempo sufre de  un incremento anual de 1.5 % en base a la  tasa de Inflación Promedio de Venezuela (Ver Apéndice B).

En función de los parámetros antes descritos se presenta el diagrama de flujo de caja de esta alternativa.

8.1 FUJO DE CAJA PARA LA ALTERNATIVA B
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8.2 CALCULOS DE VALOR PRESENTE
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8.3 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE)
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En la Tabla 27 se muestran los índices calculados para realizar la evaluación y  sus respectivos resultados.
Tabla 27. Resumen de Resultados para los Índices Económicos Calculados para la Alternativa B
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Fuente: Autora
     A continuación se presenta en Tabla 28, los resultados obtenidos a través de la evaluación para las dos alternativas:

Tabla 28. Resumen de Índices Para la Alternativa A y B
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Fuente: Autora
     De acuerdo  a los resultados de valor presente y costo anual uniforme equivalente para las alternativas evaluadas, y partiendo de la premisa de minimizar costos, se debe optar por la alternativa que presente menor valor en sus indicadores aplicados, como se observa en la tabla anterior resulta factible la alternativa B, desde el punto de vista económico.
     Pero desde el punto de vista técnico la alternativa B, no es la mas conveniente primeramente por el auge tecnológico que existe hoy en día el cual permitiría contar con un mejor sistema de monitoreo de consumo de gas, cabe destacar que los equipos que se plantean en esta alternativa  no brinda un sistema de control y medición de consumo de gas adecuado para las áreas usuarias, la contaminación y partículas corrosivas que se encuentran en las áreas de producción, acortan las vida de útil de dichos equipos, se continuaría con la exposición del hombre al contacto con    temperaturas extremas y contaminación, ya que el trabajador tiene que dirigirse hacia los lugares donde están instalados dichos instrumentos para tomar las lecturas de consumo y presión  de gas, lo cual maximiza los niveles de riesgos y/o enfermedades ocupacionales para el trabajador.

     En cambio la alternativa A, presenta mayores ventajas desde el punto de vista tecnológico, ya que formaría un sistema de trabajo mas eficiente debido a que el monitoreo de consumo de gas seria automatizado, reduciendo la exposición del hombre a riesgos, se simplificarían las labores de mantenimiento, y brindaría un mayor rendimiento y una larga vida útil debido a su estabilidad y capacidad operativa.
9. PLAN DE ADECUACIÓN TECNOLÓGICA EN BASE AL ESTUDIO TÉCNICO
     Luego de obtenido la información y haber ordenado, analizado y establecido un diagnostico de el sistema de red de gas de CVG Venalum, es fundamental atender las deficiencias de las condiciones actuales de la red en comparación con las normas técnicas aplicable.

     Las actividades para completar un plan de adecuación tecnológica se orienta a ocho (8) aspectos principalmente, los cuales no son exhautivos, pero recogen buena parte de las consideraciones asociadas, cuya aplicación  permitirá tener una red de gas confiable y segura.
Tabla 29. Plan de Adecuación Tecnologica
[image: image39.png]Actividades
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Fuente: Autora
Conclusiones
    Del estudio para la adecuación tecnológica del sistema de redes de gas industrial,  se obtuvieron las siguientes conclusiones:
1. El sistema de gas industrial en CVG Venalum esta conformado por los usuarios de colada, reparación de crisoles, hornos de cocción, envarillado, molienda y compactación, reacondicionamiento de celdas y laboratorio.
2. El sistema de red de distribución de gas,  se encuentra deteriorado en cuanto a sistemas de medición y control se refiere, ya que las áreas consumidoras como lo son: hornos de cocción, molienda y compactación, envarillado, reacondicionamiento de celdas y laboratorio no cuentan con los equipos adecuados y tecnológicos, debido a la falta de mantenimiento y cumplimiento de vida útil de los mismos.
3. De acuerdo a plano de CVG Venalum, el cual se encuentra a escala de 1:125, se estimó que la red actual cuenta con 22.650 metros de tuberías, tomando en cuenta las áreas actuales de consumo.
4. La matriz FODA, arrojo como estrategias (FO) primero, aprovechar la tecnología para reducir costos y tiempo, segundo aplicar programas para el mejoramiento continuo de sus procesos claves y de soporte, permitiendo así incrementar un mejor desempeño de la red.
5. Estrategias (DO), establecer un plan de adiestramiento a la mano de obra involucrada, realizar mantenimientos preventivos a los equipos de control, mejorar la tecnología utilizada tomando en cuenta los nuevos avances en sistemas de control y tuberías, adquirir equipos nuevos para mejorar el servicio de distribución de gas y cambiar las tuberías las cuales han cumplido su vida útil, previniendo fugas de gas, así como rediseñar su distribución.
6. Estrategias (FA), emplear programas de reducción de costos de mantenimiento, y contar con un stock de repuestos en caso de falla de equipos.
7. Estrategias (DA), ejecutar las actividades de mantenimiento en el tiempo establecido, asegurar los equipos contra robos y siniestros y realizar convenios con empresas o universidades para la especialización del personal en cuanto a tuberías y gas se refiera.
8. En cuanto a la estimación de consumo de gas, se obtuvo que el área de colada tiene un consumo158747, 4576 m³/día aproximadamente, hornos de cocción 73344 m³/día, envarillado 14951,28 m³/día, molienda y compactación 12232,8 m³/día, reparación de crisoles 11410,56 m³/día, reacondicionamiento de celdas 20027,76 m³/día y laboratorio 45,28 m³/día, todo los consumos se estimaron de acuerdo a las horas de uso de gas y el numero de turnos en cada área.
9. La propuesta de mejora en el funcionamiento de la red, radica en la instalación  de los instrumentos de medición, mediante la instalación de manómetros de presión, medidores de caudal y trasmisores de presión y caudal.
10. La evaluación económica de las alternativas planteadas arrojaron los siguientes indicadores Alternativa A: VPN= 234.202,66 BsF; CAUE= 33.809,68 BsF; Alternativa B: VPN= 233.657,77 BsF; CAUE= 37.721,70 BsF, lo cual quiere decir que es mas rentable desde el punto de vista económico, la alternativa B, la sustitución de  manómetros y caudalímetro de iguales características a los actuales.

11. Del punto de vista técnico, resulta viable para la empresa, optar por la propuesta de la alternativa A, instalación de trasmisores inteligentes de presión y caudal, ya que representaría mayores ventajas y beneficios desde el punto de vista tecnológico, debido a que formaría un sistema de trabajo mas eficiente en el monitoreo de consumo de gas, ya que el mismo seria automatizado.
Recomendaciones
     En base a los resultados y conclusiones obtenidas durante la ejecución del  estudio se procede a recomendar lo siguiente:

1. Realizar trámites para que se ejecuten las actividades descritas en el plan de adecuación de tecnológica del sistema de red de gas de CVG Venalum, con la finalidad de dar pie a las mejoras en el funcionamiento de la misma.

2. Efectuar una inspección mas profunda, de la red de gas, que permitir visualizar el estado actual de las tuberías que se encuentran bajo tierra y las válvulas reguladoras de presión, de igual forma verificar si se encuentra fugas de gas.
3. Realizar seguimientos al reporte de las fallas de la red, con el objeto de observar su comportamiento.
4. Registrar en el SIMA (sistema integral de mantenimiento aluminio), los mantenimientos a los cuales es sometido el sistema de redes de gas, de tal modo que permita tener una base de datos  e historial de mantenimiento de la misma.

5. Realizar cambios de tuberías de gas, ya que las que se encuentran actualmente están en funcionamiento desde el inicio de la empresa, y la misma ya han cumplido con su vida útil para la cual fueron diseñadas, de igual forma estudiar la posibilidad de  rediseñar nuevas rutas de la red de forma aérea,  e instalar sistemas de By –Pass.
6. Desarrollar planes de mantenimientos rutinarios y preventivos, que permitan tener en óptimas condiciones la red.

7. Seleccionar proveedores que garanticen el suministro oportuno de repuestos, con la finalidad de asegurar la operatividad y el mantenimiento de los equipos con un alto nivel de eficiencia.
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Apéndice A. Inspección de la distribución del sistema de redes de gas

Natural en el sistema de gas natural de CVG Venalum en 2001
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Apéndice B. Tasa de Inflación Promedio de Venezuela
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Apéndice C
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Apéndice C.1 Plano del Sistema de Distribución de Gas en CVG Venalum,  con las áreas que inicialmente consumían Gas 
Apéndice C.2 Plano del Sistema de Redes de gas industrial Modificado

Con las Áreas Consumidoras Actuales
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Apéndice C.3 Plano de la Tubería del Sistema de Red de Gas de CVG Venalum, a Escala 1:125
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Apéndice D

Apéndice D.1 Consumo de Gas del Área de Colada para el Año 2009
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Apéndice D.2 Consumo de Gas del Área de Colada para el Año 2010
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Apéndice D.3 Consumo de Gas del Área de Colada para el Año 2011

[image: image45.emf]AÑO

FLUJO ACUMULADO FLUJO ACUMULADO

2011

INICIAL (SCFH)  FINAL (SCFH)

ENERO

17533906 18584130

FEBRERO

217648,98 17943382

MARZO

17944362 4931280

TOTAL AL AÑO 35695916,98 41458792


Apéndice D.4 Consumo de Gas Correspondiente al 2009, Según SIMA
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(Sistema Integral de Mantenimiento)

Apéndice D.5 Consumo de Gas Correspondiente al 2010, Según SIMA
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(Sistema Integral de Mantenimiento)

Apéndice D.6 Consumo de Gas Correspondiente al 2011, Según SIMA

(Sistema Integral de Mantenimiento)
[image: image46.emf]Enero

Nave Horno Consumo

Nave 1 32 0

Nave 1 48 252417

Nave 2 32 0

Nave 2 48 0

Febrero

Nave Horno Consumo

Nave 1 32 0

Nave 1 48 205020

Nave 2 32 0

Nave 2 48 0

Marzo

Nave Horno Consumo

Nave 1 32 0

Nave 1 48 226343

Nave 2 32 0

Nave 2 48 0

Abril

Nave Horno Consumo

Nave 1 32 0

Nave 1 48 105881

Nave 2 32 0

Nave 2 48 0


Anexos

Anexo 1. Tabla de Flujo de Efectivo Discreto, Factores de interés

Compuesto 12%
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Anexo 2. Instrumento de Medición del Área de Colada
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Anexo 3. Sistema de Tubería de Gas del Área de Hornos de Cocción
[image: image71.emf]
Anexo 4. Contador de Flujo de Gas
[image: image72.emf]Año Inflación (%) Variación (%)

2000 13,4 -

2001 12,28 -1,12

2002 31,21 18,93

2003 27,08 -4,13

2004 19,19 -7,89

2005 14,36 -4,83

2006 16,97 2,61

2007 22,46 5,49

2008 31,9 9,44

2009 26,91 -4,99

2010 27,4 0,49

2011 29,8 1,72

2012 31,3 2,22

                            Promedio del Incremento

                            Interanual de la Inflación 1,5


Anexo 5. Vista lateral de contador de flujo de gas 
[image: image73.emf]AÑO

FLUJO ACUMULADO FLUJO ACUMULADO

2009

INICIAL (SCFH)  FINAL (SCFH)

ENERO

1826242.5 1495155

FEBRERO

567512.69 3922493.25

MARZO

3923801 2532969

ABRIL

2532969 18977132

MAYO 

18978440 5636869

JUNIO

5636869 7577469

JULIO

7578710 11654917

AGOSTO

11656199 9346824

SEPTIEMBRE

9348311 1799688.5

OCTUBRE

1800977.38 3967848.75

NOVIEMBRE

3969216.5 1422464.75

DICIEMBRE

1423619 12021713

TOTAL AL AÑO 61078918 69243048


Anexo 6. Vista Lateral de Contador de Flujo de Gas 
[image: image74.emf]AÑO

FLUJO ACUMULADO FLUJO ACUMULADO

2010

INICIAL (SCFH)  FINAL (SCFH)

ENERO

12023175 7723476

FEBRERO

7724680 14634000

MARZO

14635213 11710692

ABRIL

11711887 14410307

MAYO 

14411279 16175864

JUNIO

16177226 16863002

JULIO

16864216 16035870

AGOSTO

16037084 15001519

SEPTIEMBRE

15002506 15057395

OCTUBRE

15058595 17237026

NOVIEMBRE

17238186 17024022

DICIEMBRE

17025318 17532596

TOTAL AL AÑO 173909365 179405769


Anexo 7. Vista lateral de Contador de Flujo de Gas de Horno de Cocción
[image: image75.emf]Enero Julio

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 144813 Nave 1 32 137564

Nave 1 48 206887 Nave 1 48 175697

Nave 2 32 0 Nave 2 32 162278

Nave 2 48 267601 Nave 2 48 250626

Febrero Agosto

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 128110 Nave 1 32 571512

Nave 1 48 185243 Nave 1 48 197341

Nave 2 32 42173 Nave 2 32 203121

Nave 2 48 267495 Nave 2 48 259037

Marzo Septiembre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 148445 Nave 1 32 141129

Nave 1 48 212471 Nave 1 48 181113

Nave 2 32 173748 Nave 2 32 126644

Nave 2 48 301568 Nave 2 48 274781

Abril Octubre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 131639 Nave 1 32 134621

Nave 1 48 184357 Nave 1 48 186109

Nave 2 32 176650 Nave 2 32 0

Nave 2 48 250888 Nave 2 48 265989

Mayo Noviembre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 151109 Nave 1 32 126883

Nave 1 48 201409 Nave 1 48 176388

Nave 2 32 196097 Nave 2 32 0

Nave 2 48 267167 Nave 2 48 271097

Junio Diciembre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 133367 Nave 1 32 151923

Nave 1 48 190794 Nave 1 48 0

Nave 2 32 163039 Nave 2 32 0

Nave 2 48 260026 Nave 2 48 289456
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Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 130427 Nave 1 32 0

Nave 1 48 186026 Nave 1 48 214160

Nave 2 32 -9792850 Nave 2 32 1322297

Nave 2 48 -9700481 Nave 2 48 149840

Febrero Agosto

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 108086 Nave 1 48 233087

Nave 1 48 159839 Nave 2 32 0

Nave 2 32 0 Nave 2 48 177396

Nave 2 48 242765

Marzo Septiembre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 5622325 Nave 1 48 220677

Nave 1 48 227456

Nave 2 32 0

Nave 2 48 295436

Abril Octubre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 0 Nave 1 48 22386

Nave 1 48 185461 Nave 1 32 1322297

Nave 2 32 0 Nave 2 48 0

Nave 2 48 256676

Mayo Noviembre

Nave Horno Consumo Nave Horno Consumo

Nave 1 32 0 Nave 1 32 0

Nave 1 48 243351 Nave 1 48 0

Nave 2 48 283180 Nave 2 32 229484

Nave 2 48 0

Junio

Nave Horno Consumo Diciembre

Nave 1 32 0 Nave Horno Consumo

Nave 1 48 221754 Nave 1 48 -9778076

Nave 2 32 0 Nave 2 32 0

Nave 2 48 289968 Nave 2 48 0

