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RESUMEN

El estudio fue realizado en el area de Linea Ill Celdas Il de CVG ALCASA,
donde el objetivo primordial fue REDUCIR LOS EFECTOS ANODICOS EN
CELDAS ELECTROLITICAS PARA LA PRODUCCION DEL ALUMINIO
PRIMARIO. Para la realizacion del andlisis de los resultados, se tomaron
como muestra los datos obtenidos desde el afio 2005 al afio 2008 y asi de
esta manera construir graficos de lineas con la intencién de observar la
variacion de los efectos a través de los afios. También se hizo una
proyeccién de la reduccion de los efectos anddicos para los proximos afios y
como influyen estos en los costos de energia. Finalmente se implementaron
medidas para la minimizacion de los efectos anddicos y asi reducir costo y

preservar el ambiente.

Palabras Claves: Celdas Electroliticas, Costo, Ambiente, Alcasa, Efectos

Anddicos, Reduccion.
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INTRODUCCION

Las celdas electroliticas son el corazén del proceso productivo y lo que alli
sucede, en ocasion constituye un gran enigma, que se ha ido descifrando
con las innumerables investigaciones realizadas a fin de mejorar tanto las

condiciones de operacién como las productivas.

En celdas Il linea lll CVG ALCASA se lleva a cabo el proceso de reducciéon
del aluminio el cual se desarrolla bajo una serie de parametros técnico-

operativos.

La siguiente Investigacion presenta la reduccion de los efectos anddicos en
celdas electroliticas para la produccion del aluminio primario en CVG
ALCASA.

El presente estudio surge por la necesidad de mejorar la eficiencia de las
operaciones del proceso de reducciéon del aluminio ya que desde hace un
tiempo se ha venido descifrado la influencia del fenémeno del efecto anddico

y la alta frecuencia de los mismos en dicho proceso.

Este trabajo es importante para la empresa CVG ALCASA, ya que reducir los
efectos anddicos implica minimizar costo, impacto ambiental y mejoras en el
proceso. Lo cual beneficiaran y hara mas eficiente a la linea de celdas en el

presente y futuro.

Este informe se desglosa de la siguiente manera:
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Capitulo I: El Problema, donde se hace el planteamiento del problema, los
objetivos a cumplir, la justificacién e importancia, delimitacién y alcance de la

investigacion.

Capitulo II: Generalidades de la empresa, en el cual se incluyen las

referencias de la empresa.

Capitulo lll: Marco Tedrico, que contiene todas las bases tedricas

empleadas en el desarrollo del estudio.

Capitulo IV: Marco Metodolégico, donde se incluye la poblacion y muestra, y

los instrumentos para la recoleccion de los datos.

Capitulo V: Situacion Actual, donde se explica a detalle la problematica

existente en Celdas Il Linea lll.

Capitulo VI: Presentacion y Analisis de Resultados.

Capitulo VII: Situacion Propuesta, donde se formulan una serie de

propuestas acorde a la situacion actual.

Y finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones,

Bibliografia, los Apéndices y Anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo detalla la probleméatica en estudio, asi como la formulacién
de los objetivos que se persiguen con la investigacion, incluye el alcance,
justificacion o importancia y delimitacion de la reduccion de los Efectos
Anddicos en Celdas Electroliticas para la Produccién del Aluminio Primario
en CVG ALCASA.

11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CVG ALCASA es una empresa que emplea el aluminio en estado liquido que
proviene de las celdas electroliticas para preparar aleaciones de mejor valor
agregado de acuerdo a los requerimientos y necesidades del cliente.

En Celdas Il Linea Ill CVG ALCASA se lleva a cabo el proceso de reduccién
del aluminio el cual se desarrolla bajo una serie de parametros técnicos —

operativos.
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Cabe destacar que uno de los problemas mas comunes que se presentan en
esta area son los efectos anodicos el cual viene dado cuando la
concentracion de alumina en el bafio se reduce en un 2% aproximadamente
trayendo como consecuencia un incremento de voltaje de celda y por lo tanto
un mayor consumo de energia, impacto al medio ambiente por lo gases
generados durante el efecto anddico y los cuales afectan y contaminan la
atmosfera, y también desestabiliza tanto el control del proceso productivo
como los costos de produccidon debido a que hay un mayor consumo de
carbones, electrolitos y varas verdes.

Debido a que los efectos anddicos se presentan muy seguidos, es decir fuera
del tiempo programado, se hace necesario el presente estudio para reducir la
frecuencia y tiempo de duracion de tales efectos en una primera etapa de 0.5
luces/celdas/dia a 0.20 luces/celdas/dia ya que el objetivo de esta area es
generar 0 luces/celdas/dias, esto a través del establecimiento de propuesta
de mejora para un control 6ptimo y adecuado de los mismos, todo esto con la
finalidad de minimizar las emisiones de gases, mejorar la calidad del medio
ambiente, la vida de los trabajadores, calidad de operacion y reducir los

costos de energia, generando asi beneficios para la empresa.

1.2. ALCANCE

El estudio tiene la finalidad reducir la frecuencia y duracion de los efectos
anodicos todo esto para minimizar las emisiones de gases
perflurocarbonados al ambiente es decir, mejora del area y su entorno,
reduccidén del impacto del efecto invernadero, reduccion del consumo de

energia, mejora en la eficiencia de corriente y minimizar el consumo de varas



A o

CVGMCASA\L:‘m

verdes, lo cual favorece directamente a la preservacion de bosque y

reduccién de costo.

1.3.  JUSTIFICACION

Las celdas electroliticas son el corazén del proceso productivo de fabricacion
del aluminio, la eficiencia de estas celdas depende del control de parametros

gue intervienen en el proceso de produccién del aluminio.

La necesidad de este estudio se fundamenta en proponer mejoras para
reducir los efectos anddicos lo cual se considera indispensable para
optimizar el proceso de reduccion del aluminio, salvaguardar la vida de los

operarios, los niveles de temperatura y minimizar los costos de energia.

1.4. DELIMITACION

El estudio se realiz6 en el area de Celdas Il Linea lll de la empresa CVG
ALCASA en un periodo de 20 semanas, donde se implementaran medidas
para la reduccién de los efectos anddicos en las celdas electroliticas.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Reducir los efectos anddicos en las celdas electroliticas para la produccién

del aluminio primario.
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1.5.2.

Objetivos Especifico

Realizar un diagnéstico de la situacidon actual de los efectos anddicos
en el proceso productivo.

Realizar un seguimiento a la frecuencia de los efectos anddicos en
Celdas Il Linea lll a través del numero de luces/dia/celdas de acuerdo
a la data historica desde el afio 2005 hasta la actualidad.

Definir las causas que producen el efecto anddico a través de un
diagrama Causa — Efecto.

Realizar un andlisis estadistico a través de Excel para comparar el
comportamiento de los efectos anddicos desde el afio 2005 hasta la
actualidad.

Evaluar a través de una estimacion de costo la incidencia de los
efectos anddicos en la estructura de costo de produccion.

Evaluar el impacto ambiental de los efectos anddicos.

Proponer un plan de acciones para reducir y controlar la frecuencia y
duracion de los efectos anodicos.

proponer medidas de control ambiental.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este Capitulo se describe la empresa donde tuvo lugar la investigacion
CVG ALCASA, desde su origen, estructura general, ubicacion hasta el

proceso que en ella se realiza.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CVG aluminio del Caroni S.A es una empresa del, estado, tutelada por la
corporacion venezolana de Guayana (CVG), la cual se encuentra en el sector
aluminio nacional e internacional como uno de los mayores productores de
metal, esta cuenta con un capital social de Bs. 51.442.418.000.00. Ademas
tiene una capacidad de produccién de 10000 TM/afio de aluminio primario

para abastecer el mercado nacional e internacional.

2.2. UBICACION GEOGRAFICA

La Regién Guayana es el centro de la industria del aluminio en Venezuela,
ésta region privilegiada esta localizada al sur del rio Orinoco, con una
extension de 448.000 km? que representa exactamente la mitad del territorio
venezolano. En ella se encuentra ubicada la empresa CVG
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ALCASA especificamente en la zona Industrial Matanzas en el margen
derecho del rio Orinoco, en la parte sur-oeste de Ciudad Guayana, Estado
Bolivar, ocupando una superficie total aproximada de 174 hectareas.(Ver
Figura 1).

Figura 1.Ubicaciéon Geogréafica de CVG ALCASA
Fuente: Intranet

2.3. RESENA HISTORICA

El desarrollo de la industria del aluminio en la Regién Guayana se inicié hace
mas de tres décadas con los programas destinados al aprovechamiento del
potencial hidroeléctrico de sus principales rios, mediante la construccion de
las represas Guri y Macagua. La disponibilidad y bajo costo de la energia, la
reserva de bauxita como materia prima inicial, la capacidad del pais para
invertir, la estratégica ubicacién geografica, junto con las facilidades de
acceso al mar a través del Rio Orinoco, determinaron el que Venezuela
pudiera producir aluminio en condiciones competitivas a nivel de América

Latina y mundial.

En diciembre de 1960, se constituye en Venezuela la empresa CVG Aluminio

del Caroni, S.A. (ALCASA) como producto de la asociacion entre la
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Corporacién Venezolana de Fomento(50%), que en Febrero de 1.961
traspasa sus acciones a la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG), y
Reynolds Internacional INC (50%). quedando oficialmente inaugurada el 14
de octubre de 1967, la cual estaba constituida por la Sala “A” de Linea | de
las celdas de reduccion, una Sala de Envarillado de Anodos y una Sala de
Fundicion. En 1968, se desarrollé6 Fase Il, que consisti6 en una Sala de
Reduccion- Sala “B” con una capacidad de 13 mil toneladas métricas de
produccién por afio, mas otra planta de anodos y sus hornos de coccion
denominada Planta de Carbdn, una Planta de Laminacion y una Planta de
Hoja delgada, esta dltima ubicada en Guacara, estado Carabobo
(actualmente no forma parte de ALCASA, y es conocida como ALUCASA —
GUACARA. Para 1973, se culmin6 la Fase Il, constituida por una nueva
Linea Il de Reduccién de 28 mil toneladas métricas, y una expansion de la

Sala de Fundicién.

A finales de 1974, se cambia la tecnologia usada hasta ese momento para la
produccién de aluminio, mediante la incorporacion de una nueva Linea llI
elevando la produccion a 180 mil TM/A, de alta densidad de corriente de 160
mil amperios. Posteriormente, a los cinco afios de operacion exitosa de la
Linea Ill, con una nueva tecnologia para atender el incremento en el mercado
de exportacién, se plante6 aumentar la capacidad de reduccién, es alli
cuando nace la Linea IV, y celdas capaces de producir 84 mil TM/A, con 216
celdas tipo Hamburgo. Para mediados de afos 80, CVG ALCASA alcanzaba
una capacidad instalada de produccion de 210 mil TM/A, ademas de sumarle
unas 60 mil TM/A de productos laminados.
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2.4. MISION

Producir y comercializar productos de aluminio en forma competitiva, con
calidad integral de gestion, participando activamente en la definicion de las
politicas de desarrollo de la cadena productiva del sector aluminio,
asumiendo el papel que a la empresa corresponde.

2.5. VISION

Ser considerados en un periodo de 5 afios una empresa rentable,
generadora de dividendos a sus accionistas, confianza a sus clientes

transformadores y proveedores y bienestar a sus trabajadores.

2.6. POLITICA DE LA CALIDAD

En CVG ALCASA, nuestro compromiso es, elaborar y comercializar,
productos de aluminio que satisfagan los requisitos de nuestros clientes,
mediante el mejoramiento continuo de la eficacia del sistema de gestion de la

calidad.

2.7. OBJETIVOS

CVG. ALCASA, es una empresa del estado venezolano, tutelada por la
Corporacién Venezolana de Guayana, cuyos objetivos primordiales son
producir y comercializar aluminio primario y sus derivados, en una manera
productiva y rentable para cubrir las necesidades de mercado nacional e

internacional.
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2.8. FUNCIONES

Producir y comercializar productos de la industria del aluminio en forma
competitiva, satisfaciendo a sus clientes, con producto de muy alto valor, a
sus accionistas, con altos dividendos; y a sus trabajadores desarrollandolos y
reconociéndoles su inestable contribucion en los logros de sus metas
propuestas; contribuyendo a la generacion de ingresos y al bienestar regional

y nacional de la economia y por ende a la nacién.

2.9. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

A continuacion se presenta la estructura organizativa de la empresa CVG
ALCASA. (Ver Figura 2).

VA

JUNTH DIRECTIVA

PRESIDENCIA

CONTRALORIA CONSULTORIA
INTERNA JURIDICA

GERENCIA
PLANIFICACION ¥
PRESUPUESTO

GERENCIA GERENCIA GERENCIA SIST. ¥ GERENCIA ADMION. GERENCIA
LOGISTICA PERSOMAL ORGANIZACION Y FINANZAS COMERCIALIZACION

GERENCIA GRAL.
PLANTA

GERENCIA PLANIFICACION Y
CONTROL DE PRODUCCION GEREMNCIA TECHICA

GERENCIA GERENCIA GERENCIA GERENCIA ING. ¥ GERENCIA
REDUCCION LAMINACION FUNDICION MANTENIMIENTD CARBON

Figura 2.Estructura Organizativa de CVG ALCASA
Fuente: Intranet
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2.10. INSTALACIONES DE LA EMPRESA

CVG Aluminio de Caroni, S.A. (ALCASA) esta constituida por diversas
instalaciones industriales que permiten obtener aluminio de la méas alta

calidad a costos competitivos.

La planta consta de cuatro lineas de producciéon de aluminio primario que
fueron construidas en seis fases, una planta de carbon (produccion de
anodos), las secciones de envarillado, reacondicionamiento de crisoles,
reacondicionamiento de celdas, fundicion, y la planta de laminacién. Ademas
cuenta con instalaciones auxiliares como el muelle, los talleres, los
comedores, servicios médicos y el laboratorio analitico. En la Figura 3 se
presenta una vista de planta de CVG ALCASA y en la Figura 4 el proceso

productivo de la misma.

Figura 3. Vista Aérea de CVG ALCASA.
Fuente: Intranet
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Figura 4. Proceso Productivo de CVG ALCASA

Fuente: Intranet.
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2.10.1. Planta de Carbén

Construida para abastecer el consumo interno de sus cuatro lineas de
reduccion, la Planta de Carbén de CVG ALCASA con tecnologia de
mezclado tipo batch, da inicio al proceso de produccion de aluminio con la
preparacion de los anodos, que representan el polo positivo en el proceso
electrolitico. Los anodos estdn compuestos de coque de petrdleo calcinado y
brea de alquitran, que se combinan y compactan en una maquina vibradora a
145°C, para ser sometidos luego a un proceso de horneado. El &nodo cocido
es llevado a la seccion de envarillado y de alli a las celdas electroliticas,
dando inicio asi al proceso de reduccion.

2.10.2. Reduccioén

El area de reduccion es el corazon del proceso de produccion del aluminio.
Alli se disuelve la aliumina mediante un proceso electrolitico de criolita
fundida sobre los 965°C, descomponiéndola en sus dos elementos basicos:
oxigeno y aluminio. El oxigeno es atraido por los &nodos hacia la parte
superior de la celda, donde se quema y se convierte en diéxido de carbono
en el anodo. El aluminio, a su vez, va hacia el fondo del recipiente y se extrae
fundido (liquido) por succion hacia el crisol, para ser enviado a la planta de

Fundicion.

CVG ALCASA realiza su proceso de reduccién por medio de celdas
electroliticas. El complejo operativo de reduccion de CVG ALCASA esta
formado por cuatro (4) lineas las cuales suman un total de 684 celdas, de
tecnologia Reynolds: 288 del tipo Niagara, modificadas a "Guayana", 180 tipo
P-20 y 216 tipo P20S, siendo su capacidad nominal de 210.000 toneladas

anuales.
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Tecnologia Reynolds Niagara modificada "Celdas Guayana" Alimentacion
semi-puntual.

Para optimizar el proceso operativo de sus lineas de reduccion |y Il, los
técnicos de CVG ALCASA modificaron la tecnologia Reynolds, logrando
construir un nuevo modelo de celdas, con el propésito de mejorar las

condiciones ambientales. La celda
Guayana, esta diseflada para usar un solo rompecostra, una barra de acero
de cuatro puntas colocada a lo largo del canal central entre los anodos, cuya

funcion es romper la costra central y alimentar la alimina al bafio.

Tecnologia Reynolds P-19 Alimentacién semi-puntual.

La tecnologia P-19 fue desarrollada por Reynolds y modificada por CVG
ALCASA (P-20) y usa cuatro rompecostras y alimentadores que acttan
simultdneamente. Esta tecnologia es usada en las 180 celdas que conforman
la Linea lll, cuya capacidad nominal es de 208.73 TM/dia.

Tecnologia Reynolds P-19S Alimentacién puntual.

Esta tecnologia fue desarrollada por Reynolds y modificada por CVG
ALCASA (P-20S), usa cuatro rompecostras y alimentadores de alimina. Las
216 celdas que conforman la Linea IV, operan bajo esta tecnologia, para una
produccion de 250.48 TM/dia.

2.10.3. Fundicién

El aluminio liquido proveniente de las salas de celdas es transferido en
crisoles a la planta de Fundicién, donde es sometido a diversas pruebas y
controles de calidad, pasando luego a diversos moldes para obtener
productos como lingotes de 22.5kg. Y 450kg. Otra parte de este metal es

15
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utilizado para fabricar productos elaborados como los cilindros para extrusion

y semi elaborados, y los planchones que van a la planta de Laminacién.

2.10.4. Laminacioén

El aluminio llega a la planta de Laminacion en forma de planchones, donde
es sometido a un proceso de fresado, para darle una superficie lisa por
ambas caras. De alli, pasa a los hornos de precalentamiento donde luego de
nivelar su temperatura, es transformado en bobinas, para luego ser
acondicionada y llevada al area de acabado. Inaugurada en los comienzos
de los afios 90, comprende un sistema de laminacién en caliente de 120.000
TM/afio y 42.000 TM/afio de laminacion en frio. El nivelador de tension, el
cortador de cintas de bobinas, junto con la linea de embalaje, garantizan la
confiabilidad y suministro del producto, todo esto de acuerdo a los
requerimientos de los clientes. Adicionalmente se cumple con los estandares
mas exigentes de calidad, a fin de asegurar: la uniformidad, el espesor, la
nivelacion y la superficie del metal, lo cual se mantiene gracias a modelos

automatizados de los sistemas de control avanzado de procesos.

2.11. MATERIAS PRIMAS

En la produccion de aluminio primario, la energia eléctrica desempefa una

funcion prioritaria.

CVG ALCASA cuenta con una de las instalaciones mas avanzadas del
mundo: el complejo hidroeléctrico de Guri (Represa Raul Leoni). La energia
eléctrica es recibida por dos grandes subestaciones donde es convertida de
corriente alterna a corriente continua, para su utilizaciéon directa en las celdas

electroliticas. La alamina (6xido de aluminio) se extrae del mineral Bauxita,
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materia de erosion compuesta principalmente por oxido hidratado de
aluminio, laterita y mineral de aluminio. La alimina se extrae mediante el
proceso Bayer, el cual consiste en someterla con una solucién de soda
caustica a elevada presion y temperatura. Con este proceso se logre obtener
el oxido de aluminio de otros elementos presentes en la bauxita. Venezuela
cuenta con reservas probadas de mas de 200 millones de toneladas de
bauxita en los Pijiguaos, Estado Bolivar.

La Criolita, que es el electrolito (NasAlFs) que se usa en el proceso de
reduccion, cuando esta fundido se conoce como bafio. Tiene la propiedad de
disolver la alimina haciendo posible el proceso de la electrolisis para la

reduccion.

La Antracita Calcinada, se mezcla con el alquitrdn LPS (bajo punto de
ablandamiento) para revestir las paredes de las celdas. Esta mezcla permite
una buena conductividad

eléctrica, baja porosidad para minimizar la absorcion de los materiales del
bafio, y dureza para resistir la erosion que se origina en el proceso de

reduccion.

El Coque de Petréleo Calcinado, se coloca con los cabos de carbon (Anodos
usados, triturados) y el alquitran para fabricar los anodos. En la mezcla se

utiliza mediano y fino.

Alquitran, se utiliza en la fabricacion de los anodos para unir o aglutinar las

particulas de coque y de cabos de carbon.

El Fluoruro de Aluminio y el Coque Metalirgico son las demas materias

primas necesarias, la mayoria de ellas materias primas importadas.
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2.12. PRODUCTOS QUE FABRICA LA EMPRESA

Los productos fabricados por CVG ALCASA se muestran a continuacion en
la Figura 5.

Figura 5. Productos de la Empresa CVG ALCASA
Fuente: Intranet

+ lingotes estandar.

CVG ALCASA produce lingotes de 22.5 Kg. en bultos de 45 lingotes de
1012.5 Kg. cada uno.

#+ lingotes para extrusion.

La empresa emplea una tecnologia de colada DC vertical, estado del arte
para producir lingotes de extrusion en el rango 5 1/8"-10” en diametro y 16”-
152" en longitud. El producto, el cual exhibe una superficie libre de defectos,
se entrega homogeneizado y cortado a longitud.
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+ lingotes de 454 kg.

CVG ALCASA suministra lingotes tipo paila de 454 Kg., adecuados para

aquellos clientes con hornos de tamafio moderado.

+ lingotes para laminados.

El proceso emplea la tecnologia de colada DC vertical mas comuan en todo el
mundo para producir planchones para laminacion en una variedad de
formatos y longitudes. El producto se entrega en estado de colada y cortado

a longitud, para luego ser procesado por plantas de laminacion.

+ bobinas, laminas y cintas.

CVG ALCASA produce una amplia gama de bobinas, laminas y cintas en su
planta de laminacion.

19



mzc

/((())}/ E CVGAI.CASA\\\:‘E

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este Capitulo se presentan las bases tedricas mas resaltantes,
importantes para la comprension del tema en investigacién asi como de otros
tOpicos necesarios. Se realiza la investigacion en torno a los Efectos
Anddicos, efectos invernaderos, gases perfluorocarbonados entre otros
inherentes al objetivo de la Reduccion de los Efectos Anddicos a través de

investigacion bibliogréafica en libros asi como en articulos de Internet.

3.1. BASES TEORICAS

Una vez definido el planteamiento del problema y precisado el objetivo
general y los objetivos especificos que determinan los fines de la
investigacion, es necesario establecer los aspectos tedricos que sustentaron

la finalidad del estudio.
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3.2. CELDAS ELECTROLITICAS

En las celdas de reduccién electroliticas es donde se lleva a cabo el proceso
de obtencién del aluminio. Estas estan conectadas en un circuito en serie
formando las salas de celdas, que a su vez conforman las lineas. En CVG

ALCASA existen los siguientes tipos de celdas:

Celdas del tipo Niagara (lineas 1 y 1)
Son celdas de alimentacién central, control manual y utilizan 28 anodos de

dimensiones 450x520x406.

Celdas tipo P-20(linea 111)
Son celdas de alimentacién por puntos, entrada de corriente en los extremos,

control automatico centralizado y utlizan 18 &nodos de dimensiones

1400x790x 560mmcon yugo de tres puntas descentradas.

Celdas tipo P-20S (linea 1V)
Son celdas de alimentacion por puntos mediante alimentadores

independiente, entrada de corriente lateral, control automético distribuido y
utilizan 18 anodos de dimensiones 1140x568x450mm con yugo de tres

puntas.

Celdas tipo Guayana (linea |)

Son Niagaras modificadas de alimentaciébn por puntos, con control
automatico centralizado y utilizan 10 anodos con dimensiones

1140x568x450mm con yugo de tres puntas.
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3.3. PROCESO DE REDUCCION ELECTROLITICA

El aluminio se produce al pasar corriente electrolitica continua a través de

electrodos (anodos y catodos). La reaccién que ocurre es:

2 AL,03 + 3C Y AL+3CO,

Esta reaccion quimica corresponde al 100% de eficiencia de corriente, no
obstante, el proceso de reduccion del aluminio, ocurre una reaccion inversa
de reoxidacion del aluminio depositado en el catodo en presencia de CO,
gue reduce la eficiencia de corriente, como es el caso de la reacciéon de la
reaccion de Bouduard:

CO,+C —260

3.4. EFICIENCIA DE CORRIENTE

La eficiencia de corriente; es la relacién entre la masa efectiva del depésito
catédico y la masa tedrica, segun la ley de Faraday:

Efic= (my/m) x100

Donde:

M, = masa efectiva del deposito de aluminio, Kg.
m= masa teorica, Kg.

La masa tedrica para una eficiencia dada y depositada por el flujo de

_mo*l*y
m= Z+F

corriente es:
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Donde:

mMy= masa atoémica del aluminio, g

|= corriente, Amp

Z= numero de electrones

F=constante de Faraday, 96500 Amp X seg.

Es decir que una hora se tiene que la masa tedrica del aluminio producido es:
M (Al)= 26.98*3600/3*96500=0.335kg AL.

3.5. EFECTOS ANODICOS

El efecto anddico es un fenémeno comin a muchos procesos electroliticos
con sales fundidas. Su manifestacion fisica en la celda es una celda
repentina en la corriente eléctrica que pasa a través de la misma y un

correspondiente aumento de voltaje (30-50 voltios).

Generalmente, el efecto anddico en la celda de alumina ocurre cuando la
concentracion de alimina en el bafio cae por debajo del 2%. Esto conduce a
una disminucion de la humectabilidad de los &nodos por parte del electrolito,
finalmente se forma una pelicula de gas compuesta de pequefias burbujas
con cargas negativas que se acumulan en la parte inferior de los anodos,
creando una especie de aislamiento, lo cual se traduce en un aumento de la

resistencia al paso de la corriente, lo que conduce al aumento del voltaje.

Cuando una cuba se deja en espera de efecto anddico se llegara a una
condicién en la cual la concentracion de la alimina es practicamente cero en
la superficie del anodo. Antes que se logre esta condicion el potencial de la

cuba ira aumentando de acuerdo con la ecuacion:
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C,)Co" | Ecuacion 1

ARG RO
Al, ~3 c

En el efecto anddico, es decir, cuando la concentracion de alimina es cero,
los Unicos iones disponibles para descargarse son los provenientes de la

criolita, teniendo luego la siguiente ecuacion:
4FsAINag+ C — > 3CF4+ 12FNa + 4 Al

Ahora bien debido, probablemente a un cambio en el mojado de la superficie
del electrodo por la presencia de una pelicula superficial sobre el mismo, las
burbujas se adhieren mas fuertemente al electrodo se unen para formar una
burbuja gigante que separa al electrodo del bafo. Esta burbuja de CF4
ofrece una resistencia al pasaje de la corriente muy alta, con lo cual el

potencial aumenta rapidamente.

La corriente sigue circulando en estas condiciones por medio de arcos

voltaicos a través del medio que constituye la burbuja.

Debe quedar claro que durante el efecto anddico no se interrumpe la
produccién de aluminio, este es un fendbmeno exclusivo del anodo y este
cambia la naturaleza de los compuestos que se forman antes y durante el

efecto anddico.

Durante el efecto anddico aumenta considerablemente el consumo

especifico de energia.
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3.5.1. VENTAJAS DEL EFECTO ANODICO

Es un medio de control y chequeo de las condiciones de operaciéon de las
celdas, si en la celda a ocurrido el efecto en el tiempo reglamentario
programado por el computador se considera que la celda esta operando
normal y tiene una alimentacion adecuada. Si ocurre antes del tiempo
programado se supone que la celda esta deficientemente alimentada y si por
el contrario ocurre mucho tiempo después del tiempo programado indica que
la celda esta sobrealimentada (formacion de lodo) o que tiene exceso de

polvillo.

3.5.2. DESVENTAJA DE LOS EFECTOS ANODICOS

+ Volatilizacion del electrolito

+ Reduce la eficiencia de corriente debido al incremento de la
temperatura (por cada 10°C de aumento de la temperatura la
eficiencia disminuye un 3%)

+ Debilitamiento de la costra del bafio lo que provoca un desbalance
térmico.

4 Distorsiona el ciclo limpio de alimentacién (si no es programado).

3.6. EFECTO INVERNADERO

Es el fendmeno por el cual determinados gases, que son componentes de la
atmosfera planetaria, retienen parte de la energia que el suelo emite por
haber sido calentado por la radiacion solar. Afecta a todos los cuerpos
planetarios dotados de atmosfera. De acuerdo con el actual consenso
cientifico, el efecto invernadero se esta viendo acentuado en la Tierra por la
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emisiéon de ciertos gases, como el didxido de carbono y el metano, debida a

la actividad econdmica humana.

Este fendmeno evita que la energia solar recibida constantemente por la
Tierra vuelva inmediatamente al espacio, produciendo a escala planetaria un

efecto similar al observado en un invernadero.

3.7. COMPUESTOS PERFLUOROCARBONADOS (PFC)

Se trata de compuestos organicos fluorados, en los que el flior reemplaza
por completo al hidrégeno. Los dos compuestos mas conocidos son el
Tetrafluoruro de Metano (Fre6n 14) y el Hexafluoruro de Etano (Freén 116),
aunque bajo las siglas PFC se engloban los freones, halones, alcoholes,
ésteres... A pesar de que las emisiones de PFC son mucho menores que las
de CO2, su poder como agente capaz de influir en el calentamiento global es
5.400 veces mayor que el del diéxido de carbono. Su permanencia en la
atmosfera en elevada, ya que puede permanecer en la estratosfera durante
10.000 afos. En 1995, afio base para los compromisos adquiridos en el
Protocolo de Kioto, se produjeron en Espafa 108 toneladas de CF4 y 9,5
toneladas de C2F6 (790.370 toneladas de CO2 equivalente). Las emisiones
desde entonces permanecen estancadas en cifras ligeramente superiores a
las 100 toneladas, equivalentes a 736.900 toneladas de CO2, representaron
el 0,25% de las emisiones totales brutas de gases de invernadero en Espafa

(sin incluir los sumideros).

La practica totalidad de las emisiones de compuestos perfluorocarbonados

se debe a la produccion de aluminio.
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3.8. GRAFICOS DE LINEA

Demuestra la relacion entre dos eventos. Una variable se marca en el eje

horizontal y la otra en el eje vertical. (Ver Figura 6).

Relacién precio/cantidad vendida por semastre
a0
> ._.,-""—.’"‘-:
E 7o
= s ___,_..r-""""f_'
E _ﬂ__,-”f-
= 50 -
=
w 40
(=1
E 30
= 20
10
o . v
1er. Trim 20, Trim Jer. Trim 4o, Trim
Cantidad vendida

Figura 6. Grafico de Linea
Fuente: http://www.infomipyme.com/Docs/GENERAL/Offline/GDE_05.htm

3.9. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

El Diagrama Causa-Efecto es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce
también como diagrama de Ishikawa (por su creador, el Dr. Kaoru Ishikawa,
1943), 6 diagrama de Espina de Pescado y se utiliza en las fases de

Diagnéstico y Solucion de la causa.
El diagrama Causa-Efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy

concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un

determinado efecto (Ver Figura 7). Nos Permite, por tanto, lograr un
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conocimiento comun de un problema complejo, sin ser nunca sustitutivo de
los datos. Es importante ser conscientes de que los diagramas de causa-
efecto presentan y organizan teorias. So6lo cuando estas teorias son
contrastadas con datos podemos probar las causas de los fendémenos

observables.

Errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los
sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la
causa raiz, o cometer errores tanto en la relacion causal como en el orden de

las teorias, suponiendo un gasto de tiempo importante.

Pasos para su Elaboracion.

1. Listar las causas que pueden explicar el comportamiento del efecto bajo

el estudio, para ello puede hacerse una tormenta de ideas.

2. Subrayar las causas segun su afinidad, en tal sentido conviene utilizar las
bases de subagrupacién de 4M, 5M a 6M.
» Causas relativas a materiales.
Causas relativas a maquinarias.
Causas relativas a mano de obra (destrezas, conocimientos).
Causas relativas a métodos y sistemas.

Causas relativas al mantenimiento.

VvV V V VYV VY

Causas relativas al medio ambiente.

3. Con la subagrupacién realizada es posible que hayas ramas poco

indagadas por lo que misma deberia ser completadas.
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4. Jerarquizar las ramas mas importantes para profundizar el diagrama de

las mismas.

Mano de Meétodos de
Obra Trabajo

Materiales

SR

P Problema

= 7

Medio

Magquinaria N
Ambiente

Mantenimiento

Figura 7. Diagrama Causa — Efecto
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos42/diagrama-causa- efecto/diagrama-

causa-efecto.shtml
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este Capitulo se detalla la metodologia utilizada para la investigacion,
iniciando desde el tipo de estudio, Poblacion y Muestra, Fuentes de

informacion y Procedimiento Metodolégico para llevar a cabo la investigacion.

4.1. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio se desarroll6 mediante un disefio no experimental

Segun su finalidad, es de tipo aplicada porque permite mejorar los procesos
gue se desarrollan en el area de celdas Il linea Ill. Pues segun Rojas de
Narvaez (1996) “Se disefian estrategias, instrumentos, herramientas
totalmente practicas y directamente relacionadas con una situacion real

en el ambiente de trabajo”.
De acuerdo al nivel de profundidad se considera una investigacion de tipo

descriptiva ya que permite obtener informacion de tal manera que se logre

implementar medidas para la reduccién de los efectos anddicos mejorando
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asi el proceso productivo. De acuerdo a la definicion sefialada por ROJAS
(1997) la investigacion descriptiva es Describir, registrar, analizar e
interpretar la naturaleza actual, la composicion o los procesos de los

fendmenos, para presentar una interpretacion correcta.

De acuerdo al &rea donde se realizo la investigacién, se asume que es
Documental y de campo, es documental debido a que la informacién
recopilada se ubica en una data o sistema informativo (SICS), el cual permite
actualizar el registro de los informes diarios suministrado por los supervisores
de turnos y también porque se requirieron de diversas fuentes bibliogréaficas
para establecer la informacién referente a técnicas para el control de las
bandas de los efectos permisibles y es de campo porque se esta en contacto
con el sitio de trabajo y se recolectaron datos reales. De acuerdo al autor:
La investigacion Documental es “Aquella que se realiza a través de la
consulta de documentos (libros, revistas, periédicos, memorias,
anuarios, registros, constituciones, etc.). La de Campo o investigacion
directa es aquella que se realiza observando el grupo o fenémeno
estudiado en su ambiente natural. Permite investigar las practicas,
comportamientos, creencias y actitudes de individuos o grupos, tal
como se presentan en la vida real. Rojas (1997).

4.2. POBLACION Y MUESTRA

La Poblacion esta conformada por toda la cantidad de luces/celdas/dias en el

area de Celdas Il Linea lll.
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Para la muestra se tomaron las luces/celdas/dia en el periodo establecido, es
decir, desde el afio 2005 hasta el afio 2008 con un promedio mensual de

medicién de muestra.

4.3. INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Segun Sabino (1992): “Un instrumento de recoleccion de datos es, en
principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para

acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacién”.

4.3.1. Observacion de los Reportes que contiene informacién de los
pardmetros
Se realiza con la finalidad de identificar, conocer y recabar todos aquellos
datos de las muestra durante el periodo 2005 hasta la actualidad. Esta
informacion es suministrada por el sistema informéatico (SICS).

4.3.2. Referencia Bibliografica

Esta comprende la revision bibliogréfica, realizada con el objeto de obtener
los conceptos basicos que sirvieron de fundamento para el desarrollo de este
estudio.

Hoja de registro de parametros donde se lleva acabo el control de las

cantidades y frecuencia de los efectos anddicos.

4.4. MATERIALES Y EQUIPOS

4.4.1. Recursos Fisicos
#+ Sistema SICS.
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4.4.2.

= F & & F &

Un computador.
Programa Microsoft Word.
Programa Microsoft Excel.
Lapiz

Equipo de Protecciéon Personal
Casco de seguridad.
Lentes de seguridad.
Botas de seguridad.
Pantalon (Jean).
Camisa
Chaqueta (Jean).
Mascarilla.

4.5 PROCEDIMIENTO

1.

Evaluar la situacion actual a través de visitas repetidas al area de
estudio para observar la frecuencia de los efectos anddicos.
Seguimiento y exploracion de los efectos anodicos a través de los
reportes diarios y mensuales para observar la frecuencia de incidencia
de estos en el proceso productivo.

Identificacion de las causas que generan los efectos anddicos a través
de un diagrama Causa — Efecto.

Interpretacion de los efectos anddicos a través de las herramientas
estadisticas estudiada para observar su comportamiento desde el afio
2005 hasta la actualidad.

Realizar una estimacion de los costos asociados a la generacién de
los efectos anddicos y que afectan a los costos de produccion.

Evaluar el impacto ambiental que generan los efectos anddicos.
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7. Implementaciéon de un plan de accién que conlleve al control y
reduccién de los efectos anddicos.
8. Implementacion de medidas de proteccién ambiental.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se explica las condiciones en las que se encuentra
actualmente los efectos anddicos en el area de celdas Il Linea Ill de CVG
ALCASA, aqui se pudo recopilar informacion inherente a las principales
causas que provocan los efectos anddicos y como influyen esto en el
proceso productivo, costo de produccion y medio ambiente, se realiza un

diagrama Causa —Efecto para los efectos anddicos.

5.1. IMPACTO DE LOS EFECTOS ANODICOS

Generalmente, el efecto anddico en las celdas de aluminio ocurre cuando la
concentracion de alimina cae por debajo del 2%. Siendo esta la causa
principal ya que el bafio electrolitico mejora su capacidad humectante al
tener alimina disuelta en el, por lo tanto el contacto entre el anodo y el bafio
es optimo, y disminuye cuando la concentracion de alimina va decreciendo
a través del mismo proceso (disolucion de alimina). Al disminuir la
humectabilidad, se va incrementando la resistencia eléctrica entre el bafio y
el anodo produciéndose un aumento del voltaje. Este aumento es provocado
o causado, generalmente por la falta de alimina, y el bafio electrolitico al no

disponer de suficiente aliumina tiende a consumir fluoruro de aluminio.
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Cabe destacar que los efectos anddicos pueden ser programados y no
programados, los programados son provocados por el sistema de control de
celda mientras que los no programados son producidos por condiciones de
operatividad de la celda como son:

+ Tolvas vacias

+ Fallas mecanicas y eléctricas en la descarga de la tolva.
4+ Celdas en manual por tiempo prolongado.

+ El Tiempo de alimentacién no es el adecuado, entre otros.

Aunque la frecuencia sea fijada, la ocurrencia del efecto anddico es
imprevista, ya que suele ocurrir antes o después del tiempo programado.

Actualmente en Celdas Il Linea Il la frecuencia de los efecto anddico se
encuentra en 0.50 luces/celdas /dia, ya que la mayoria suceden fuera del
tiempo programado, Pero el objetivo de esta area es llevarlo a una frecuencia
de 0.20 luces/celdas/dia y con una duracién de 180 segundos en primera
instancia, debido a que el objetivo real es generar cero efecto anddico ya que
asi se reduciria el consumo de energia, la contaminacién del medio ambiente
y favoreceria a la preservacion de bosque al disminuir el consumo de varas

verdes y al disminuir todo esto, también disminuyen los costo de produccion.

A continuacion se detallan las influencias de los efectos anddicos en las
celdas:

Incremento del consumo de energia.
Perdida de la estabilidad térmica.
Reduccién de la vida util de la celda

w0 N PE

Cambios en la quimicas de bafio
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Disminucion de la eficiencia de corriente
Debilitamiento de las paredes laterales, formacion de casco rojo y
posibles perforaciones de pared asociadas.

7. Fractura del catodo debido a expansiones y contracciones térmica.

8. Generacion de gases perflurocarbonados (CF; y CFg)

9. Incremento del consumo de fluoruro de aluminio.

10. Incremento del consumo de palos verdes

11.Estrés personal.

5.2. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Para tener una nocién de manera sencilla la problematica de los efectos
anddicos, se presenta un diagrama causa- efecto la cual refleja las causas
que pudiesen afectar la alimentacion de alumina siendo esta la causa

principal de la ocurrencia de los efectos anddicos. (Ver grafico 1)

El diagrama causa-efecto es una herramienta técnica que permite encontrar

la relacién entre un efecto y sus causas inmediatas.
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,,,,, Faliz cle alirmentacidn)

Fallas en la descarga tolva

Fallas mecénicas ) y
Descalibracién en

latolva

Tiempo de alimentacion no es
&——— el adecuado

_—>

Fallas en la descarga tolva
Fallas eléctricas

Tolvas vacias por falta de
regado de alumina en
oportunidades

Distraccion del operario

Celdas en manual \
por tiempo

prolongado

Desgaste de puntas

Obstruccion de
canaletas de
descaraa

Fallas mecéanicas

Fallas Eléctricas

Figura 8. Analisis del Diagrama Causa- Efecto.
Fuente: Elaboracion Propia

5.3. ANALISIS DEL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

5.3.1. Faltade alimina

La falta de alimina es el factor principal causante de los efectos anddicos en

el proceso de reduccion del aluminio primario.

La falta de alimentacion de alimina en las celdas se debe en gran parte a las
fallas que presentan las tolvas de descarga ya sean en las que se
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encuentran en la grdas o en las tolvas internas de la celdas, y estas fallas
pueden ser mecénicas o eléctricas, y lo cual no permite completamente la

descarga de alumina a las celdas generandose asi los efectos anddicos.

También puede deberse a que el tiempo de alimentacion no es el adecuado
debido a que no se ha ajustado el TPRA (tiempo de rotura en automatico),
este es el tiempo que se programa para que las celdas se alimenten

automaticamente.

5.3.2. Gruas

Las gruas juegan un papel importante en el proceso de reduccion de aluminio
ya que sin ellas no seria posible la alimentaciéon de alimina a las celdas,
debido a que ella se encarga de trasladar la alimina a cada una de estas
celdas.

Pero cabe destacar que estas gruas tienen muchos afios de uso y las cuales
se encuentran un poco obsoletas, es por esto que ellas presentan muchas
veces fallas mecanicas y eléctricas, o en oportunidades las tolvas pueden
estar obstruidas o trancadas y lo cual no permite la descarga de alimina a
las celdas. (Ver Figura 9).

Figura 9.Tolvas de Gruas.
Fuente: Elaboracién Propia.
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5.3.3 Fallas de operaciones

Este factor también puede ocasionar afectos anddicos debido a la mala
practica operativa por parte de los operarios, ya que en varias oportunidades
las celdas se encuentran en posicién manual por tiempo prolongado porque
olvidan colocarlas en posicién automatica y lo cual bloquea el TPRA (tiempo

de rotura en automatico), es decir sefial automatica de alimentacion.

En ocasiones también se encuentran las tolvas de la celdas vacias debido a

la falta de regado de alumina por parte de la graas.

5.3.4 Fallas en el rompe costra

Su funcién es romper la costra para alimentar la celda, pero en ocasiones
presenta fallas mecanicas y eléctricas debido al desgaste en las puntas y lo
cual no permite una rotura completa para una adecuada alimentacién a las

celdas.

Cabe destacar que las canaletas de descarga que se encuentra fijadas a los
romprecostra la mayoria se encuentran obstruida y el departamento de
ingenieria industrial no se ha preocupado por hacer un redisefio mecanico en

cuanto a estas canaletas. (Ver Figura 10y 11).
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Figura 10. Rompecostra
Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 11. Celdas Electroliticas
Fuente: Elaboraciéon Propia

5.4. FUENTES CONTAMINANTES GENERADA POR LOS EFECTOS
ANODICOS

El proceso de reduccion del aluminio genera compuestos gaseosos, que
normalmente se desplazan fuera del bafio electrolitico al disminuir la

concentracion de aliumina.
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Actualmente en Linea Il Celdas Il la supresién del efecto anddico se realiza
en forma manual, introduciendo una vera verde por debajo de los carbones
con el proposito de sacar los gases que se encuentran debajo de los anodos
los cuales se oponen al paso de la corriente.

Cabe destacar que los gases generados son gases perfluorocarbonados: el
tetraflGormetano (CF,) y el hexafltoretano (C, Fs), que se producen durante
el breve proceso conocido como efecto anddico y los cuales son
considerados como gases de efecto invernadero que esta siendo emitido a la

atmosfera.

En base a lo anterior, la totalidad de las emisiones de compuestos
perfluorocarbonados se debe a la produccién de aluminio. En 1995, afio base
para los compromisos adquiridos en el Protocolo de Kioto, se produjeron 108
toneladas de CF; y 9,5 toneladas de C,Fs. Las emisiones desde entonces
permanecen estancadas en cifras ligeramente superiores a las 100 toneladas
(108,6 toneladas en 1998), equivalentes a 794.300 toneladas de CO2. En
1998 representaron el 0,2% de las emisiones totales brutas de gases de

invernadero.

Tetrafliormetano (CF,) es 6500 veces y el hexaflloretano (C,Fg) es 9200

veces mas poderoso que co,,

Hoy, los aspectos ambientales relacionados con emisiones de
perflurocarbonados son predominantes, la industria constantemente se
esfuerza por reducir la frecuencia y la duracion de EA a un minimo, ya que el
objetivo es ponerse cerca del cero. Grandes reducciones han alcanzado,
pero todavia hay un modo largo de ir.

42



U
N
E

: )
5
o) CYGALCASA VS

Durante 15 afos la industria de aluminio ha hecho grandes esfuerzos para
reducir la frecuencia y duracién de los efectos anddicos. En muchos paises
es un acuerdo voluntario entre las agencias de proteccion de medio ambiente

y la industria de aluminio.

A continuacion se presenta una grafica con los siguientes resultados
obtenidos a partir del afio 1990 hasta el afio 2000. (Ver Figura 12).
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Figura 12. Gases Perflurocarbonados
Fuente: Process Metallurgy of Aluminium.

Por légica muchos cientificos piensan que a mayor concentracion de gases
con efecto invernadero se producira mayor aumento en la temperatura en la
Tierra. A partir de 1979 los cientificos comenzaron a afirmar que un aumento
al doble en la concentracion del CO, en la atmosfera supondria un

calentamiento medio de la superficie de la Tierra de entre 1,5y 4,5 °C.

Estudios mas recientes sugieren que el calentamiento se produciria mas

rapidamente sobre tierra firme que sobre los mares. Asimismo el
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calentamiento se produciria con retraso respecto al incremento en la
concentracion de los gases con efecto invernadero. Al principio los océanos
mas frios tenderan a absorber una gran parte del calor adicional retrasando
el calentamiento de la atmdsfera. S6lo cuando los océanos lleguen a un nivel
de equilibrio con los mas altos niveles de CO, se producira el calentamiento

final.

Las consecuencias que se puede esperar del efecto invernadero para el

préximo siglo, en caso de que no vuelva a valores mas bajos:

s Aumento de la temperatura media del planeta.

% Aumento de sequias en unas zonas e inundaciones en otras.

% Mayor frecuencia de formacién de huracanes.

% Progresivo deshielo de los casquetes polares, con la consiguiente
subida de los niveles de los océanos.

% Incremento de las precipitaciones a nivel planetario pero llovera

menos dias y mas torrencialmente.

+» Aumento de la cantidad de dias calurosos, traducido en olas de calor.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En CVG ALCASA especificamente en Celdas Il Linea Il se realizo la
recoleccion de los reportes que contienen la informacién de los efectos
anddicos que se producen en el proceso de reduccion del aluminio.
Tomandose como muestra los resultados obtenidos desde el afio 2005 hasta
octubre 2008.

A continuacién se presentan las Gréficas de lineas a fin de estimar la
frecuencia de los efectos anddicos para la cual se realiz6 un seguimiento al
namero de luces/celdas/dia plasmandose los resultados en las siguientes
gréficos 2, 3, 4, 5, correspondientes a los afios 2005, 2006, 2007, 2008.

6.1. EFECTOS ANODICOS ANO 2005

En la Tabla 1 se muestra el promedio mensual de los efectos anddicos, es
decir el numero de luces/celdas/dia del afio 2005.
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Tabla 1. Promedio de los Efectos Anédicos del Afio 2005

Ene |Feb |Mar |Abr |May |[Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic | promedio
0,69|0,67(0,73,0,65|0,61|0,62|0,58|0,58({0,81|0,66 |0,66|0,57 0,65

Fuente: Elaboracién Propia

En el Figura 13 se muestra el comportamiento de los efectos anodicos
durante el afio 2005 indicAndose su promedio.

Afio 2005

frecuencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
meses

[—e—efectos Anodicos —m—promedio |

Figura 13. Efectos Anddicos Afio 2005
Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis de la Gréfica

En el Figura 13 se observa que para el afio 2005 los efectos anddicos
presentaron una frecuencia entre 0,57 y 0,81 lo cual se considera que es una
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frecuencia bastante alta ya que en la practica operativa (ver anexos) se dice

gue un efecto anédico debe darse cada 48 horas.

Se dice que es una frecuencia alta ya que actualmente en Celdas Il Linea lll
la frecuencia de los efecto anddico se encuentra en 0.50 luces-celdas /dia.

Se dice que es una frecuencia de 0.50 luces-celdas /dia. Ya que cada efecto
ocurre cada dos (2) dias para 178 celdas en produccion, y esta frecuencia se

deduce de la siguiente manera:

178 celdas + 2 luces/celdas/dias = 89 luces / dias.

Luego tenemos:

89 luces/dias + 178 celdas = 0.5 luces-celdas /dias.
Sin embargo esta frecuencia en 0.5 luces-celdas /dias se considera una

frecuencia alta ya que el objetivo seria obtener cero efectos anddicos.

6.2. EFECTOS ANODICOS ANO 2006.

En la Tabla 2 se muestra el promedio mensual de los efectos anddicos, es
decir el niumero de luces/celdas/dia del afio 2006.

Tabla 2. Promedio de los Efectos Anédicos del Afio 2006.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep| Oct | Nov | Dic |promedio
0,55|0,58|0,55|058(083| 06 {0,58| 0,6 0,6 |0,61|0,68|0,79 0,63

Fuente: elaboracién Propia.
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En la Figura 14 se muestra el comportamiento de los efectos anodicos

durante el afio 2006 indicAndose su promedio.

0,9
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0.8 /\
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0,1

1 2 3 4 5
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—e—Efectos Anodico —@—Promedio
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11

12

Figura 14.Efectos Anddicos Afio 2006
Fuente: Elaboracion Propia.

Anélisis de la Gréfica

En la Figura 14 se puede observar que los efectos anddicos oscilaron con

una frecuencia de 0,55y 0,83 es decir casi no hubo variacién con respecto

al afo 2005.

Como se dijo anteriormente los efectos anddicos ocurren debido a la falta de

alimina en las celdas, pero la falta de esta puede ser debido a fallas de

gruas o fallas en las tolvas de descarga, ya sean mecdanicas o eléctricas.
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6.3. EFECTOS ANODICOS ANO 2007

En la Tabla 3 se muestra el promedio mensual de los efectos anddicos, es
decir el niumero de luces-celdas/dia del afio 2007.

Tabla 3. Promedio de los Efectos Anédicos del Afio 2007.

Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |[Oct |Nov |Dic |Promedio

0,7/0,66| 0,65/0,58| 0,6]0,58|0,57| 0,53| 0,46|0,47| 0,5| 0,51 0,57

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 15 se muestra el comportamiento de los efectos anddicos
durante el afio 2007 indicAndose su promedio.

Afio 2007

0,8

o7 %\‘\\
0,6

Frecuencia
o
'S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

‘—O—Efeclos Anodicos —®—Promedio ‘

Figura 15. Efectos Anddicos Afio 2007
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anélisis de la Gréfica

En la Figura 15, se observa que para el afio 2007 la frecuencia de los efectos

anddicos va disminuyendo, oscilando entre 0,70 y 0,46, como se pudo ver en

la grafica ya para los ultimos meses la frecuencia ya casi no tiene variacion

con la respecto a la frecuencia anddica expuesta en la practica operativa (ver

anexo 1) lo que quiere decir que hubo un mayor control de tales efectos con

respecto a los afos anteriores.

6.4. EFECTOS ANODICOS ANO 2008

En la Tabla 4 se muestra el promedio mensual de los efectos anddicos, es

decir el niUmero de luces/celdas/dia del afio 2008.

Tabla 4. Promedio de los Efectos Anédicos del Afio 2008

Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct

Promedio

0,5 0,57 0,5 0,5 | 0,58 | 0,64 0,68 0,94 | 0,59 | 0,51

0,6

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 16 se muestra el comportamiento de los efectos anddicos
durante el afio 2008 indicAndose su promedio.
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Afio 2008
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Figura 16. Efectos Anddicos Afio 2008
Fuente: Elaboracién Propia.

Anélisis de la Gréfica

En la Figura 16, se observa que para el afio 2008 la frecuencia desde el mes
1 hasta el mes 5 se mantuvo por debajo 0,6 y a partir del mes 6 al mes 8
hubo un incremento en la frecuencia de lo efectos anddicos sobrepasando el
valor normal de la frecuencia anddica que es 0,5 luces- celdas/dias, esto se
debe a que presento un problema de grias y el departamento de

mantenimiento no contaban con los repuestos a tiempo.

Luego para el mes 9 y 10 hay un mayor control de los efectos anodicos
encontrandose esto entre 0,59 y 0,51. Cabe destacar que en celdas Il linea
en objetivo en primera instancia es llevar los efectos anddicos a una

frecuencia de 0.20 luces/celdas /dias. Ya que el objetivo es no generar
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dichos efectos ya que asi se contribuiria a la reduccién de costos, y se

minimizarian las emisiones de gases de efecto invernadero.

De manera general en las graficas presentadas se pudo observar que los
efectos anodicos es un problema que viene generandose desde hace
muchos afnos, en oportunidades estos efectos han sido controlados, pero no
se ha logrado reducir su frecuencia debido a la falta de una tecnologia que
permita la alimentacion de alimina directa a las tolvas de las celdas y asi no
depender de las gruas las cuales se encuentran un poco obsoletas.

Cabe destacar que al implementarse una tecnologia que permita la
alimentacion directa las tolvas de celda se estaria alargando la vida util de las
grias ya que estas no solo se utilizan para trasladar las aliminas hasta la
celdas, también se utilizan para realizar otras operaciones aunadas al
proceso de produccion del aluminio como son: el trasegado del aluminio,

cambio de carbones, cambio de puentes, cambio de estructuras, etc.

6.5. COSTOS ASOCIADOS A LA GENERACION DE LOS EFECTOS
ANODICOS

Actualmente en Linea Il Celdas Il la supresién del efecto anddico se realiza
en forma manual, introduciendo una vara verde por debajo de los carbones
con el proposito de sacar los gases que se encuentran debajo de los anodos
los cuales se oponen al paso de la corriente.

En esta fase se realizo la valoracién de los costos asociados a la generacién
de los efectos anddicos. (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Costo de Varas Verde

Varas Verdes 6000 0.93 22320

Fuente: Departamento de Costo.

Como se puede ver en la tabla 5, Semanalmente se adquieren 6000 varas

las cuales tienen un costo por unidad de 0,93 BsF.

Entonces se tiene que:

6000 varas x 0,93 BsF. =5580,00 BsF. Semanales

Y el costo mensual seria:

5580,00 Bs. x 4 SEM. = 22320,00 Bs.

Cabe destacar que este costo es solo para la linea lll de CVG ALCASA.

6.5.1. Costo de Mano de Obra.

Los efectos anddicos también generan costos de mano de obra.
Linea lll se encuentra dividido en cuatro salas: sala El,sala E2, sala F1 y
sala F2 cada una de esta sala cuenta con 45 celdas para hacer un total de

180 celdas en toda la linea, para esto es necesario que cada sala cuente con

un personal que se encargue de velar por la linea de celdas.
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Cada sala cuenta con 6 personas para un total de 24 personas encargada de
la parte operativa de la linea de celdas (Ver Tabla 6). Es importante
mencionar que esta cantidad de persona es la requerida de acuerdo a un

estudio realizado por el departamento de ingenieria industrial.

Tabla 6. Costo de Mano de Obra

24 960 36 3840 138240

Fuente: Departamento de Costo

6.5.2. Costo de Materia Prima

Para la produccion del aluminio primario se necesita de ciertos electroliticos
tales como: alimina, criolita, fluoruro de aluminio, carbonato de sodio, oxido
de magnesio, carbonato de litio, fluoruro de calcio. En la tabla 7 se muestran

cada uno con sus respectivos costo.
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Tabla 7. Costo de Materia Prima

Alumina 680.00 8.807 5.988,76
Criolita 4.530 47.500 215.175,00
Fluoruro de Aluminio 4.580 91.125 417.3525
Carbonato de Sodio 4.030 0 0
Oxido de Magnesio 1.280 9.415 12.051
Carbonato de Litio 15.010 4.913 73.744
Fluoruro de Calcio 1.170 12.995 15.204
Total 221.682,109

Fuente: Departamento de Costo.

6.6. Reduccién del Consumo de Energia por Disminucién de
Frecuenciay Duraciéon de Efectos Anddicos.

Actualmente el efecto anddico se encuentra en una frecuencia de 0.50
luces/celdas/dias, por lo que se considera g es una frecuencia alta y por lo

tanto hay mayor consumo de energia y contaminacion al ambiente.

Para calcular el consumo extra de energias generadas por los efectos

anodicos se emplea la siguiente ecuacion:

Consumo extra de energia = [(Vae — Vope) * Dae ' KA ..ot Ecuac. (2)
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Donde:

Vae: Voltaje del efecto anddico
Vope: VOItaje de operacion

Dae: duracion del efecto anddico
KA: corriente de linea

KWH: kilovatios por horas.
En la Tabla 8 se hace una proyeccién de la disminucion de los efectos

anddicos a través de los afios ya que al reducirse tales efectos también se

reducen en primera instancia los costos de energia.

Tabla 8. Proyeccién de Reduccion de Consumo de Energia

actual 2010 2011 2012 2013
Frec. EA 0.5 0.30 0.20 0.15 0.10
Vae (V) 35 35 35 35 35
Vope 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
Dae (min.) 6 4 4 3 3
KA 160 162 163 164 165
Efic (%) 90 90 90 90 90
Celd. Oper. 180 180 180 180 180
TM. Produc. 75000 75000 75000 75000 75000
KWH/Dia 3164160 3164160 3164160 3164160 3164160
KWH/Kg.Al 15.36 15.36 15.36 15.36 15.36
Cel. Produc. 178 178 178 178 178
KWH/C.D 242.88 97.15 80.96 48.58 36.43
E.A KWH/dia
Consumo extra 43718.4 17487 14572.8 8744.4 6557.4

Fuente: Superintendencia de Celdas Il Lineal lll.
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El consumo extra de energia se calculo utilizando la siguiente ecuacion (2).

Consumo extra de energia = [(Vae — Vope) * Dae ]*KA

Sustituyendo los valores tenemos que el consumo extra de energia es:

Consumo extra de energia= [(35V — 4.6V) * 6]*160

Consumo extra de energia= 43718KWH/dia

En la Tabla 8 se puede observar la variacion del consumo extra de energia si
se reducen los efectos anddicos de 0.5 luces/celdas/dias a 0.1
luces/celdas/dias, comparando estos resultados con ALUAR (aluminios
Argentinos) que tiene una frecuencia de 0.005 E.A/CD, por lo que se puede

decir que los E.A son accidentales.

Cabe destacar que esta empresa es la que presenta el efecto anddico
minimo a nivel mundial, esto debido a que opto por la instalacién de un

sistema de alimentacién directo a las tolvas de celdas.

El consumo extra de energia se suman a los costos de la empresa ya que un

KWH de energia tiene un valor unitario de 5.44 Bs.

Calculando el costo para la frecuencia anddica actual y para las proyecciones

siguientes se tiene:
Para una frecuencia de 0.50 luces/celdas/dias, se tiene que el consumo

extra de energia es de 43718.4 KWH)/dia multiplicando este valor por el
precio unitario del KWH se tiene que:
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43718.4 * 5.44= 237828.096 Bs.

En la tabla 9 se muestra el consumo extra de energia por disminucion de los

efectos anddicos con sus respectivos costos.

Tabla 9. Costo del Consumo Extra de Energia

0,50 43718.4 237828.096
0,30 17487 95129.28

0,20 14572.8 79276.032
0,15 8744.4 47569.536
0,10 6557.4 35672.256

Fuente: Elaboraciéon Propia
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CAPITULO VII

SITUACION PROPUESTA

Una vez diagnosticada la situacion actual del area en estudio y de analizar
los resultados de la investigacion se procede a la formulacion de propuestas
gue conllevan a la reduccion de los efectos anddicos para la producciéon del
aluminio primario de la empresa CVG. ALCASA.

A continuacion se presentan las siguientes propuestas:

7.1. SISTEMA DE ALIMENTACION

Actualmente en Linea Ill las celdas P20 de alimentacién de aliumina semi-
puntual presentan una alta dependencia al sistema de tolva de equipos ECL
(gruas). Es por esto que se propone invertir en un sistema de fase densa o
hiperdensa para el transporte de alimina para cada celda. Se propone este
sistema ya que es la tecnologia que mas se adapta a este proceso y este ha
dado excelente resultados a las empresas que lo adoptaron CVG Venalum y
ALUAR (Aluminio Argentinos), lo que ayudo a disminuir la exposicion de los
operadores a los gases y temperaturas, asi como un menor consumo de

electricidad.
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El sistema fase densa es un transporte neumatico que tiene como obijetivo el
traslado de la alimina desde los silos hasta las celdas de reduccién
electrolitica para contribuir con el proceso de obtencion del aluminio primario,
para asi obtener mejoras operativas en el proceso de reduccién, permitiendo

una alimentacion automatica y

Controlada de los insumos suministrados a las celdas. Esto garantiza un

100% altmina en las tolvas de celdas y por consiguiente reduccion de E.A.

Este sistema, que necesita muy poco mantenimiento, ayuda a reducir los
costos operativos y, dado que transporta la alimina a baja velocidad,
minimiza la rotura y preserva el tamafio de las particulas de aliumina que

llegan a la cuba, factor que ayuda a mejorar su desempefio.

El proceso de transporte de aliumina se realiza partiendo de los silos de
alumina primaria la cual es conducida hasta las cajas de distribucion. Una
serie de sopladores mantiene fluidificada la alimina en las cajas y de alli es
depositada en las vasijas de 6 m3 mediante unos deslizadores conocidos
como toboganes. Al llenarse las vasijas éstas se presurizan y comienza el
transporte por tuberias hacia los silos de 100 TM. Los silos se mantienen
fluidificados con aire proveniente de unos sopladores, luego la alimina se
deposita en las vasijas de 3 m3, las cuales al estar llenas, se presurizan y
comienza el transporte por tuberias hacia las celdas de reduccion. (Ver
Figura 17).
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Figura 17. Sistema de Fase Densa
Fuente: Elaboracién Propia

Es importante mencionar que este sistema puede presentar fallas es por esto
que se le debe diseflar un modelo de acciones para establecer un
mantenimiento preventivo que permita aumentar la disponibilidad y
confiabilidad del sistema. Para lograr el disefio se establece un proceso de
analisis e identificacion que genera una metodologia orientada a obtener
acciones que permitan dicho mantenimiento para el sistema de

transportacién de alimina.

7.2. NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO

El nuevo sistema de control de proceso estaria disefiado para mejorar el

desempefo del proceso de reduccién. El sistema consiste en una red de
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controles mediante microcomputadoras instaladas en cada cuba;
adquisidores portatiles de datos y un sistema de computacién central. Este
sistema proveera el control de las cubas e informacion técnica en tiempo
real, que se puede integrar a los sistemas de la estacién de rectificacion, al
sistema de la planta de anodos, a las operaciones de la fundicion y al
laboratorio. Esta capacidad ayuda a maximizar la eficiencia de corriente
ajustando el control de la distancia &nodo/cétodo, la quimica del bafio y la
alimentacién de alimina. También controla el voltaje de operacion de las
cubas buscando un 6ptimo y bajo consumo de energia, reduce el promedio
de efectos anddicos y con ello la emision de gases asociados, y provee
informes de datos.

A través de la combinacién de estos sistemas de control de procesos y
transporte de alimina, el promedio de frecuencia de efecto anddico se
reduciria en un 95% y las emisiones de gases en un 80%.

7.3. REALIZAR BENCHMARKIN O ESTUDIOS COMPARATIVOS DE
FISOLOSOFIAS DE CONTROL.

Esto consiste en comparar a CVG ALCASA con aquellas empresas
productoras de aluminio con las menores frecuencias de efectos anddicos a
nivel mundial, esto con la finalidad de adaptar, mejorar, optimizar o redefinir
la actualmente existente en la empresa, Siendo una referencia mundial de
esto ALUAR (aluminios Argentinos) que tiene una frecuencia de 0.005
E.A/CD, lo que quiere decir que el efecto anddico es practicamente

accidental.
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7.4. MEDIDA DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Como se dijo anteriormente en la produccién de Aluminio primario se

generan emisiones gaseosas Y las cuales afectan al medio ambiente.

Cabe destacar que Celdas Il es un area critica, ya que presenta problemas
con el llenado de las tolvas, gruas y con un inadecuado hermetizado de
celda, lo cual ocasiona la pérdida de sélido y gases suspendido en el aire lo
gue afecta la calidad del ambiente de trabajo, teniendo efectos directamente
en la salud del trabajador originandoles enfermedades respiratoria y visuales.
Todo esto debido a la desinversion y consecuente obsolescencia tecnologica
de sus aparatos productivos actuales, lo cual ha afectado significativamente
sus niveles de productividad y ocasionado severos problemas ambientales y
de afectacion a la salud de sus trabajadores.

Para minimizar los aspectos antes mencionados se propone realizar un mejor
uso de sistema FLAKT, ya que este sistema permite ejecutar el proceso

productivo sin impactos adversos sobre el ambiente.

Al sistema FLAKT también se le denomina unidad de control ambiental.

7.4.1. Unidad de control ambiental

Esta unidad se encarga de recoger Yy filtrar los gases expedidos en el proceso
de reduccién del aluminio. Estos gases conjuntamente pasaran al sistema

FLAK, donde a través de un sistema de purificacion se separan estos gases
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del aire, depositando las particulas de aluminas. Esta unidad de control

ambiental consta de:

e Equipo de control mas un tablero grafico
e Un sistema de ductos de humos

e Dos ventiladores

e Dos motores

e Un sistema transportador

e Doce casas de filtros

Para que esta unidad de control cumpla a cabalidad su funcién es necesario
cumplir con un buen hermetizado de celdas, ya que la absorcion con
alumina de los gases fluorados, no solo permite controlar dichas emisiones;
sino que condiciona un mejoramiento de la produccion y productividad del
Aluminio, al reinyectar al proceso, la alumina enriquecida con Fluor retenida

en las mangas filtrantes del sistema.

Figura 18. Celdas Hermetizadas
Fuente:http://3.bp.blogspot.com/_kxHnP2vOP4/ABE/Fr2S7WLoRk8/s200/Imagen242.jpg
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Figura 19. Sistema FLAKT
Fuente: http://www.cintal.com.ve/aluminio/proceso/celda.ipg

7.4.3. Monitoreo de la calidad del aire

A fin de verificar la eficacia de los dispositivos e instalaciones de captacion y
tratamiento de las emisiones gaseosas, CVG ALCASA deberia opera una red
de monitoreo de la calidad del aire orientada a evaluar el impacto de las
emisiones de gases perfluorocarbonados. Los gabinetes de monitoreo de la
calidad de aire son equipos compuestos por burbujeadores con liquido
absorbente que retiene el fluoruro que pueda contener el aire, una bomba de
vacio para forzar la circulacion de aire y un gasometro para determinar el
volumen de aire muestreado. A través de estos resultados monitoreados de
calidad del aire se indicaran si se vulneran o no los niveles de calidad

ambiental aplicable.
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CONCLUSIONES

Después de haber desarrollado el estudio en Celdas Il Linea lll, se presentan

a continuacion las siguientes conclusiones:

1. Se realiz6 un diagndstico donde se pudo observar que por el efecto
anddico se afecta el voltaje de celda y ademas se generan gases
perfluorocarbonados cuando la concentracion de alimina cae por

debajo de cierto nivel por falta de alimentacion.

2. Se utilizaron gréficos de lineas con el fin de observar el
comportamiento de los efectos anddicos a través de los afios, es decir,
desde el afio 2005 al afio 2008, obteniéndose como resultado lo
siguiente:

e Para el afio 2005 el efecto anddico se encontraba en una
frecuencia de 0,57 y 0,81.

e Para el afio 2006 se encontraba en una frecuencia de 0,55 y
0,83

e Para el afio 2007 se encontraba en una frecuencia de 0,70 y
0,46.

e Para el afio 2008 se encontraba en una frecuencia de 0,59 y
0,51.

Estos valores de efectos anddicos se debe a que, este es generalmente
producido por la falta de alimentacion, problemas con la grias ya sea por

fallas mecanicas o eléctricas, fallas de operacién y fallas en el rompe costra.

3. Se pudo observar la incidencia de los efectos anddicos en los costo de
produccion , obteniéndose los siguientes resultados:
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e Una frecuencia de 0,50 Luces/ Celdas/ Dias el costo extra de
energia seria de 237828.096 Bs.
e Una frecuencia de 0,30 Luces/ Celdas/ Dias el costo extra de

energia seria de 95129 Bs.

e Una frecuencia de 0,20 Luces/ Celdas/ Dias el costo extra de
energia seria de 79276.032 Bs.

e Una frecuencia de 0,15 Luces/ Celdas/ Dias el costo extra de
energia seria de 47569.536Bs.

e Una frecuencia de 0,10 Luces/ Celdas/ Dias el costo extra de
energia seria de 35672.256 Bs.

4. Durante el proceso de efectos anddicos se generan gases
perfluorocarbonados: el tetraflGiormetano (CF,) y el hexaflioretano (C,

Fs), y los cuales son considerados como gases de efecto invernadero.

5. Linea lll no cuenta con una tecnologia que permita una alimentacién

directa a las celdas de reduccion.

6. Linea Ill no cumplen con un hermetizado de celdas estricto, por lo que
no permite el buen funcionamiento del sistema FLAKT.
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RECOMENDACIONES

En base al estudio realizado y una vez presentada las conclusiones del

mismo, a continuacién se formulan las siguientes recomendaciones:

1. Establecer un control automatizado del proceso de electrélisis a partir
de bases de datos de las celdas activas y vigilancia continua de los
parametros de operacion de la celda para disminuir el consumo

energético y reducir el nimero y duracién de los efectos de anodos.

2. Mantener un mayor control de operaciéon y mantenimiento.

3. Usar campanas que cubran las celdas completamente a fin de

capturar gases para su evacuacion y filtracion.

4. El departamento de ingenieria industrial debe preocuparse por
redisefar el sistema mecanico de las tolvas de celdas ya que esta se

encuentran deterioradas.

5. Exigir a la planta cumplir requisitos mas estrictos de desempefio y
registro, asociados a mejores tecnologias y técnicas disponibles.

6. Capacitar a sus empleados en el uso eficiente de los recursos
disponibles y en el conocimiento de los efectos ambientales de cada

una de las tareas y operaciones que ejecutan.

7. Requerir estrictamente la instalacion del Sistemas de Control
Ambiental
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APENDICES 1
TABLA DE EFECTOS ANODICOS ANO 2005
FECHA CELDA DURPRM VMXPRM DLUZLAR VLPRM NUMLUZ LUZLARGA

01/01/2005 101 4:24 39,09 NULL 27,58 1 NULL
01/01/2005 104 5:41 31,87 5:41 18,14 1 1
01/01/2005 105 8:15 32,64 8:15 24,78 1 1
01/01/2005 108 4:13 35,91 NULL 24,98 1 NULL
01/01/2005 109 7:84 30,33 7:84 18,30 2 2
01/01/2005 111 5:41 51,52 5:41 37,11 1 1
01/01/2005 126 2:23 31,71 NULL 19,29 1 NULL
01/01/2005 129 3:51 32,68 NULL 23,42 1 NULL
01/01/2005 130 3:51 33,21 NULL 23,99 1 NULL
01/01/2005 141 7:20 26,91 7:20 14,40 1 1
01/01/2005 142 4:57 30,12 NULL 20,38 1 NULL
01/01/2005 145 3:29 34,47 NULL 23,23 1 NULL
01/01/2005 146 4:35 30,92 NULL 20,14 1 NULL
01/01/2005 147 4:57 35,82 NULL 26,01 1 NULL
01/01/2005 153 5:83 30,32 8:48 21,39 2 1
01/01/2005 160 13:45 28,64 13:45 23,51 1 1
01/01/2005 162 3:29 40,06 NULL 27,02 1 NULL
01/02/2005 101 5:52 31,00 5:52 21,18 1 1
01/02/2005 105 4:57 39,87 NULL 28,49 1 NULL
01/02/2005 106 5:19 30,13 5:19 16,86 1 1
01/02/2005 107 5:19 42,61 5:19 32,06 1 1
01/02/2005 108 12:06 24,69 12:06 17,39 1 1
01/02/2005 109 5:52 52,23 5:52 35,18 1 1
01/02/2005 111 5:30 43,44 5:30 32,41 1 1
01/02/2005 114 7:09 21,84 7:09 14,52 1 1
01/02/2005 115 6:25 31,88 6:25 24,73 1 1
01/02/2005 117 11:22 31,51 11:22 23,63 1 1
01/02/2005 118 7:53 40,85 7:53 33,11 1 1
01/02/2005 119 6:25 37,19 6:25 24,20 1 1
01/02/2005 124 8:26 22,10 8:26 13,70 1 1
01/02/2005 126 4:46 78,44 NULL 33,86 1 NULL
01/02/2005 128 7:20 53,18 7:20 34,51 1 1
01/02/2005 129 6:03 44,31 6:03 29,67 1 1
01/02/2005 130 5:19 40,57 5:19 26,58 1 1
01/02/2005 133 4:35 28,36 NULL 20,84 1 NULL
01/02/2005 134 15:35 26,37 15:35 19,21 1 1
01/02/2005 135 4:02 29,85 NULL 14,83 1 NULL
01/02/2005 117 11:22 31,51 11:22 23,63 1 1
01/02/2005 118 7:53 40,85 7:53 33,11 1 1
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01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/02/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/03/2005
01/04/2005

119
124
126
128
129
130
133
101
105
106
107
108
109
111
114
115
117
118
119
124
126
128
129
130
133
134
135
105
106
107
108
109
112
113
114
117
119
122
123
125
128
132
133
134
135
104

6:25
8:26
4:46
7:20
6:03
5:19
4:35
5:52
4:57
5:19
5:19
12:06
5:52
5:30
7:09
6:25
11:22
7:53
6:25
8:26
4:46
7:20
6:03
5:19
4:35
15:35
4:02
6:36
5:41
6:72
8:37
6:36
4:16
7:20
5:41
4:35
7:42
6:14
3:18
3:51
4:46
2:45
6:03
3:51
5:26
1:06

37,19
22,10
78,44
53,18
44,31
40,57
28,36
31,00
39,87
30,13
42,61
24,69
52,23
43,44
21,84
31,88
31,51
40,85
37,19
22,10
78,44
53,18
44,31
40,57
28,36
26,37
29,85
28,53
33,68
30,38
37,54
33,32
35,21
35,86
32,29
27,35
36,07
32,69
34,60
34,38
41,96
39,48
36,45
39,12
40,42
24,97

6:25
8:26
NULL
7:20
6:03
5:19
NULL
5:52
NULL
51:9
5:19
12:06
5:52
5:30
7:09
6:25
11:22
7:53
6:25
8:26
NULL
7:20
6:03
5:19
NULL
15:35
NULL
6:36
5:41
6:72
8:37
6:36
NULL
7:20
5:41
NULL
7:42
6:14
NULL
NULL
NULL
NULL
6:03
NULL
5:83
NULL

24,20
13,70
33,86
34,51
29,67
26,58
20,84
21,18
28,49
16,86
32,06
17,39
35,18
32,41
14,52
24,73
23,63
33,11
24,20
13,70
33,86
34,51
29,67
26,58
20,84
19,21
14,83
13,83
16,96
14,61
28,60
25,40
22,81
26,47
25,26
15,45
29,13
23,45
23,06
22,64
27,13
24,69
28,03
26,33
29,68
7,09
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01/04/2005 105 4:46 41,74 NULL 27,48 1 NULL
01/04/2005 106 1:17 14,54 NULL 6,18 1 NULL
01/04/2005 107 4:35 46,51 NULL 30,58 1 NULL
01/04/2005 108 5:41 35,31 5:41 27,26 1 1
01/04/2005 109 8:37 38,89 8:37 25,06 1 1
01/04/2005 112 3:18 32,23 NULL 14,72 1 NULL
01/04/2005 114 3:07 27,45 NULL 18,01 2 NULL
01/04/2005 115 3:07 36,18 NULL 17,90 1 NULL
01/04/2005 118 2:56 29,63 NULL 19,39 1 NULL
01/04/2005 119 2:45 30,48 NULL 19,41 1 NULL
01/04/2005 120 5:08 45,29 5:08 33,05 1 1
01/04/2005 122 6:25 32,45 6:25 25,15 1 1
01/04/2005 123 2:56 27,18 NULL 16,32 1 NULL
01/04/2005 124 4:24 33,92 NULL 23,62 1 NULL
01/04/2005 125 4:24 43,56 NULL 29,62 2 NULL
01/04/2005 126 5:52 31,94 5:52 24,06 1 1
01/04/2005 132 7:67 48,05 7:67 29,51 2 2
01/04/2005 133 5:08 34,96 5:08 26,22 1 1
01/04/2005 134 6:36 44,49 6:36 31,28 1 1
01/05/2005 101 4:57 34,75 NULL 26,50 1 NULL
01/05/2005 102 5:46 33,44 6:36 24,97 2 1
01/05/2005 104 6:25 42,06 6:25 31,41 1 1
01/05/2005 106 5:52 23,5 5:52 13,10 1 1
01/05/2005 107 5:08 40,09 5:08 28,67 1 1
01/05/2005 108 4:24 34,92 NULL 19,40 1 NULL
01/05/2005 111 7:09 22,95 7:09 12,74 1 1
01/05/2005 112 9:54 36,84 9:54 32,18 1 1
01/05/2005 113 6:36 26,22 6:36 18,61 1 1
01/05/2005 116 4:57 31,76 NULL 17,92 1 NULL
01/05/2005 117 7:53 29,99 7:53 18,89 1 1
01/05/2005 118 7:53 45,72 7:53 36,70 1 1
01/05/2005 120 5:41 44,46 5:41 32,77 1 1
01/05/2005 122 3:40 38,79 NULL 25,20 1 NULL
01/05/2005 125 6:25 22,06 6:25 12,945 1 1
01/05/2005 126 5:41 38,72 5:41 29,628 1 1
01/05/2005 127 4:13 27,81 5:19 17,97 2 1
01/05/2005 133 3:51 30,95 NULL 22,379 1 NULL
01/05/2005 134 4:46 42,49 NULL 28,94 1 NULL
01/05/2005 135 3:40 31,15 NULL 21,132 1 NULL
01/06/2005 101 3:18 51,65 NULL 27,40 2 NULL
01/06/2005 102 5:30 33,48 5:30 24,87 1 1
01/06/2005 103 7:42 34,07 7:42 27,11 1 1
01/06/2005 104 4:24 33,47 NULL 20,27 1 NULL
01/06/2005 105 3:40 37,83 NULL 26,80 1 NULL
01/06/2005 107 4:93 44,54 5:30 32,48 2 1
01/06/2005 109 5:08 33,39 5:08 25,58 1 1
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01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/06/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/07/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005
01/08/2005

111
112
113
115
116
117
118
120
121
123
124
125
126
102
103
104
105
108
110
111
115
116
117
119
120
121
125
126
129
130
132
133
134
101
102
103
105
107
108
109
110
111
112
113
115
116

5:94
6:14
6:25
8:59
7:53
5:52
6:03
5:08
7:42
4:02
18:42
5:08
5:52
5:08
6:47
7:09
6:14
7:42
4:24
6:14
7:42
5:08
2:56
6:47
4:57
3:07
3:40
4:13
6:03
4:24
4:46
4:13
371
4:24
9:32
4:46
4:46
2:56
4:57
3:29
8:26
3:29
11:33
2:34
8:48
9:43

41,60
38,61
34,27
37,89
29
32,87
37,63
37,88
31,03
30,32
29,17
35,96
35,25
32,72
36,66
42,30
38,72
30,42
19,03
44,72
30,72
25,14
39,13
42,39
39,28
32,65
50,27
37,18
49,19
34,09
38,76
42,88
33,98
28,49
42,86
36,04
31,71
29,80
30,15
25,79
37,28
29,06
27,52
29,86
20,27
21,45

8:37
6:14
6:25
8:59
7:53
5:52
6:03
5:08
7:42
NULL
18:42
5:08
5:52
5:08
6:47
7:09
6:14
7:42
NULL
6:14
7:42
5:08
NULL
6:47
NULL
NULL
NULL
NULL
6:03
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
9:32
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
8:26
NULL
11:33
NULL
8:48
9:43

29,23
25,00
25,39
31,82
22,99
25,01
29,13
25,00
25,62
20,71
16,81
21,51
27,19
24,55
22,31
34,15
29,73
22,59
12,16
31,23
19,45
15,90
23,80
30,94
29,33
20,17
34,84
25,53
32,20
21,56
26,29
30,97
21,15
20,66
33,94
22,98
23,21
17,56
20,93
13,90
27,34
19,96
13,30
18,48
13,87
13,07

PR RPRPRRPRRPRRPRPRPRPRRPRPRPNRPRRPRRPRRPRPRPRPRREPRPRRPRRPRPRPRRPRPRRRPRPREPRPRRRPREPRPEPREPRPRRREPREPRERN

=z
=
-

P
PR, PP CprrprrrrPrPrPPRPECE R, RrRrRRPRRPRRPRRRR

=
—

g
'_\l_
e

NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL

75



CVGALCASA\L:‘E
01/08/2005 118 4:02 31,74 NULL 23,43 1 NULL
01/08/2005 119 3:51 27,64 NULL 20,10 1 NULL
01/08/2005 120 6:36 27,19 6:36 20,89 1 1
01/08/2005 121 4:24 50,19 NULL 34,96 1 NULL
01/08/2005 126 6:58 32,69 6:58 25,86 1 1
01/08/2005 127 4:57 35,90 NULL 26,54 1 NULL
01/08/2005 128 4:35 28,19 NULL 17,29 1 NULL
01/09/2005 102 5:19 41,92 5:19 32,43 1 1
01/09/2005 103 4:24 38,15 NULL 23,27 1 NULL
01/09/2005 105 6:47 30,61 6:47 22,33 1 1
01/09/2005 106 5:52 40,65 5:52 21,70 1 1
01/09/2005 108 4:13 24,98 NULL 11,25 1 NULL
01/09/2005 112 4:02 32,08 NULL 19,62 1 NULL
01/09/2005 114 6:36 28,89 6:36 20,39 1 1
01/09/2005 116 5:19 27,14 5:19 12,52 1 1
01/09/2005 117 6:03 31,83 6:03 16,53 1 1
01/09/2005 119 7:31 23,80 7:31 15,31 1 1
01/09/2005 122 5:52 35,53 5:52 26,47 1 1
01/09/2005 123 4:02 40,45 NULL 29,26 1 NULL
01/09/2005 125 3:18 34,97 NULL 16,31 1 NULL
01/09/2005 127 4:57 34,11 NULL 25,96 1 NULL
01/09/2005 128 3:29 38,97 NULL 25,61 1 NULL
01/09/2005 130 2:23 29,73 NULL 17,46 2 NULL
01/09/2005 131 7:20 34,71 7:20 16,08 1 1
01/09/2005 135 3:40 30,01 NULL 18,35 1 NULL
01/09/2005 137 3:29 28,5 NULL 19,60 1 NULL
01/09/2005 138 6:58 26,32 6:58 19,31 1 1
01/10/2005 102 1:28 16,24 NULL 7,95 1 NULL
01/10/2005 103 4:24 34,84 NULL 13,8 1 NULL
01/10/2005 107 8:26 48,08 8:26 28,07 1 1
01/10/2005 108 7:20 28,30 7:20 15,35 1 1
01/10/2005 111 4:24 32,43 NULL 22,28 1 NULL
01/10/2005 112 9:54 44,18 9:54 37,54 1 1
01/10/2005 115 6:25 33,43 6:25 26,30 1 1
01/10/2005 116 4:24 28,81 NULL 18,09 1 NULL
01/10/2005 119 7:31 26,25 7:31 15,07 1 1
01/10/2005 120 5:41 23,72 5:41 16,13 1 1
01/10/2005 122 4:77 26,75 5:19 16,73 2 1
01/10/2005 124 5:52 30,85 5:52 17,12 1 1
01/10/2005 127 5:19 35,44 5:19 26,29 1 1
01/10/2005 128 2:56 22,78 NULL 13,49 1 NULL
01/10/2005 131 5:19 36,86 5:19 21,18 1 1
01/10/2005 136 4:24 33,32 NULL 21,61 1 NULL
01/10/2005 138 4:46 23,001 NULL 11,05 1 NULL
01/10/2005 140 9:21 38,34 9:21 23,88 1 1
01/10/2005 141 6:25 36,96 6:25 21,87 1 1
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01/10/2005 144 8:04 45,58 8:04 35,59 1 1
01/11/2005 101 7:53 24,00 7:53 9,50 1 1
01/11/2005 104 4:02 39,77 NULL 25,51 1 NULL
01/11/2005 106 5:52 37,64 5:52 22,36 1 1
01/11/2005 107 5:50 17,51 NULL 4,20 1 NULL
01/11/2005 108 5:19 42,02 5:19 31,12 1 1
01/11/2005 112 6:36 29,66 6:36 18,33 1 1
01/11/2005 124 4:35 45,72 NULL 33,17 1 NULL
01/11/2005 127 4:35 35,52 NULL 24,84 1 NULL
01/11/2005 130 6:03 31,04 6:03 24,24 1 1
01/11/2005 133 4:35 33,59 5:19 21,26 2 1
01/11/2005 136 5:30 34,50 5:30 23,77 1 1
01/11/2005 137 6:25 31,76 6:25 23,72 1 1
01/11/2005 138 3:40 27,25 NULL 17,88 1 NULL
01/11/2005 140 5:52 35,58 5:52 25,92 1 1
01/11/2005 141 4:35 30,74 NULL 20,11 1 NULL
01/11/2005 142 6:03 28,97 6:03 21,22 1 1
01/11/2005 143 6:03 26,66 6:03 12,48 1 1
01/11/2005 144 6:47 35,94 6:47 27,82 1 1
01/11/2005 152 8:26 34,41 8:26 28,20 1 1
01/11/2005 155 4:24 42,38 NULL 26,77 1 NULL
01/12/2005 104 8:48 34,76 8:48 22,44 1 1
01/12/2005 106 2:56 50,73 NULL 31,20 1 NULL
01/12/2005 108 3:40 34,70 NULL 23,99 1 NULL
01/12/2005 110 4:24 42,75 NULL 24,33 1 NULL
01/12/2005 112 9:32 32,65 9:32 26,49 1 1
01/12/2005 113 3:07 36,83 NULL 23,16 1 NULL
01/12/2005 115 6:47 39,59 6:47 17,87 1 1
01/12/2005 122 4:35 33,73 NULL 18,60 1 NULL
01/12/2005 124 4:13 37,89 NULL 26,09 1 NULL
01/12/2005 125 3:29 46,50 NULL 32,19 1 NULL
01/12/2005 131 4:99 36,71 5:52 25,49 2 1
01/12/2005 132 5:30 32,23 5:30 17,79 1 1
01/12/2005 135 3:18 39,41 NULL 25,29 1 NULL
01/12/2005 137 3:40 37,62 NULL 19,11 1 NULL
01/12/2005 138 6:83 35,08 6:83 19,81 2 2
01/12/2005 140 6:36 30,63 6:36 21,59 1 1
01/12/2005 142 5:52 27,94 5:52 15,59 1 1
01/12/2005 143 9:32 26,02 9:32 17,13 1 1
01/12/2005 144 5:41 46,58 5:41 33,07 1 1
01/12/2005 147 6:25 52,54 6:25 34,60 1 1

Fuente: Elaboracién Propia
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APENDICES 2
TABLA DE EFECTOS ANODICOS ANO 2006
FECHA CELDA DURPRM VMXPRM DLUZLAR VLPRM NUMLUZ LUZLARGA

01/01/2006 102 6:47 40,11 6:47 30,924 1 1
01/01/2006 103 9:26 30,92 9:26 13,875 2 2
01/01/2006 104 2:97 26,62 6:47 11,92 3 1
01/01/2006 106 9:21 39,98 9:21 19,21 3 3
01/01/2006 109 4:35 41,54 NULL 22,36 1 NULL
01/01/2006 111 8:15 30,29 8:15 17,50 1 1
01/01/2006 112 8:59 37,32 8:59 31,49 1 1
01/01/2006 114 3:29 43,80 NULL 29,90 1 NULL
01/01/2006 115 3:29 30,41 NULL 20,50 1 NULL
01/01/2006 116 614 42,72 6:14 27,39 1 1
01/01/2006 117 9:54 86,78 9:54 27,00 1 1
01/01/2006 118 9:21 38,23 9:21 30,28 1 1
01/01/2006 119 5:19 46,68 5:19 31,93 1 1
01/01/2006 120 6:36 43,79 6:36 30,87 1 1
01/01/2006 121 7:20 34,45 7:20 15,92 1 1
01/01/2006 122 5:19 40,04 5:19 26,26 1 1
01/01/2006 124 10:49 27,48 10:49 19,01 1 1
01/01/2006 125 4:24 44,45 NULL 27,78 1 NULL
01/01/2006 128 3:76 32,69 NULL 20,69 2 NULL
01/01/2006 129 6:03 31,16 6:03 20,64 1 1
01/02/2006 101 5:19 30,77 5:19 16,76 1 1
01/02/2006 102 4:35 37,15 NULL 27,91 1 NULL
01/02/2006 105 8:59 25,27 8:59 10,63 1 1
01/02/2006 106 6:25 37,93 6:25 23,43 1 1
01/02/2006 108 8:48 34,16 8:48 14,94 1 1
01/02/2006 112 4:57 37,02 NULL 28,17 1 NULL
01/02/2006 116 5:41 38,00 5:41 26,45 1 1
01/02/2006 117 2:12 29,63 NULL 16,95 1 NULL
01/02/2006 118 9:54 33,78 9:54 26,33 1 1
01/02/2006 119 3:51 34,44 NULL 24,23 1 NULL
01/02/2006 125 3:40 32,21 NULL 21,38 1 NULL
01/02/2006 130 3:18 33,87 NULL 22,19 1 NULL
01/02/2006 133 5:19 24,70 5:19 15,61 1 1
01/02/2006 134 3:40 34,65 NULL 24,29 1 NULL
01/02/2006 136 4:24 38,49 NULL 27,22 1 NULL
01/02/2006 138 5:52 46,24 5:52 27,87 1 1
01/02/2006 140 2:45 40,19 NULL 24,33 1 NULL
01/02/2006 142 6:36 43,62 6:36 26,39 1 1
01/02/2006 143 9:32 42,11 9:32 31,88 1 1
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01/02/2006 146 6:03 37,09 6:03 27,28 1 1
01/03/2006 101 2:34 39,20 NULL 23,73 1 NULL
01/03/2006 103 3:29 33,82 NULL 22,71 1 NULL
01/03/2006 105 4:35 33,39 NULL 24,92 1 NULL
01/03/2006 107 5:08 29,53 5:08 21,469 1 1
01/03/2006 110 4:02 30,73 NULL 19,556 1 NULL
01/03/2006 112 5:59 33,37 6:41 16,33 3 2
01/03/2006 114 5:11 40,51 5:88 29,41 3 2
01/03/2006 115 6:36 36,03 6:36 17,61 1 1
01/03/2006 118 11:33 26,55 11:33 20,29 1 1
01/03/2006 119 5:52 30,91 5:52 22,88 1 1
01/03/2006 121 8:15 24,49 8:15 16,54 1 1
01/03/2006 122 3:29 32,94 NULL 19,02 1 NULL
01/03/2006 123 6:36 32,16 6:36 19,16 1 1
01/03/2006 131 3:18 35,74 NULL 19,34 1 NULL
01/03/2006 132 4:46 30,83 NULL 18,76 1 NULL
01/03/2006 133 8:48 28,05 8:48 19,53 1 1
01/03/2006 135 6:03 27,98 6:03 20,75 1 1
01/03/2006 136 5:19 41,77 5:19 23,35 1 1
01/03/2006 138 7:20 34,73 7:20 23,33 1 1
01/03/2006 141 3:51 34,31 NULL 24,45 1 NULL
01/04/2006 101 5:52 26,11 5:52 15,44 1 1
01/04/2006 102 2:34 25,81 NULL 16,80 1 NULL
01/04/2006 104 4:13 40,06 NULL 23,87 1 NULL
01/04/2006 105 7:42 42,64 7:42 30,89 1 1
01/04/2006 106 3:40 28,31 NULL 18,78 1 NULL
01/04/2006 107 4:13 36,53 NULL 23,79 1 NULL
01/04/2006 109 6:25 26,56 6:25 15,67 1 1
01/04/2006 110 2:34 17,49 NULL 10,39 1 NULL
01/04/2006 111 5:19 34,52 5:19 19,24 1 1
01/04/2006 116 5:52 30,07 5:52 20,53 1 1
01/04/2006 118 4:57 37,74 NULL 23,24 1 NULL
01/04/2006 120 10:05 22,30 10:05 18,24 1 1
01/04/2006 122 10:38 24,96 10:38 16,59 1 1
01/04/2006 123 5:52 31,89 5:52 24,12 1 1
01/04/2006 124 5:41 25,18 5:41 13,49 1 1
01/04/2006 125 2:12 19,59 NULL 11,88 1 NULL
01/04/2006 126 8:59 31,54 8:59 19,34 1 1
01/04/2006 127 7:20 26,38 7:20 18,14 1 1
01/04/2006 128 3:40 21,56 NULL 12,74 1 NULL
01/04/2006 130 3:25 29,49 NULL 17,78 3 NULL
01/05/2006 102 2:92 33,40 5:30 19,22 2 1
01/05/2006 103 4:13 32,95 NULL 23,13 1 NULL
01/05/2006 104 8:59 27,84 8:59 14,89 1 1
01/05/2006 105 10:05 50,89 10:05 34,62 1 1
01/05/2006 107 5:52 33,79 5:52 21,92 1 1
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01/05/2006 109 4:71 27,93 6:03 12,69 2 1
01/05/2006 110 2:76 29,71 NULL 14,52 2 NULL
01/05/2006 112 3:99 33,73 NULL 18,34 3 NULL
01/05/2006 114 4:88 35,68 5:52 26,13 2 1
01/05/2006 115 4:29 35,25 NULL 25,82 2 NULL
01/05/2006 116 4:24 26,53 NULL 16,99 1 NULL
01/05/2006 117 9:21 44,43 9:21 33,98 1 1
01/05/2006 119 7:53 32,28 7:53 22,74 1 1
01/05/2006 121 7:42 31,11 7:42 19,94 1 1
01/05/2006 122 5:41 31,99 5:41 25,19 1 1
01/05/2006 124 11:22 34,07 11:22 25,67 1 1
01/05/2006 128 10:27 29,65 10:27 24,30 1 1
01/05/2006 132 4:02 36,45 NULL 22,93 1 NULL
01/05/2006 134 7:42 42,22 7:42 30,10 1 1
01/05/2006 135 8:26 34,25 8:26 22,13 1 1
01/06/2006 101 5:30 37,76 5:30 27,82 1 1
01/06/2006 104 4:46 29,11 NULL 20,55 1 NULL
01/06/2006 105 2:56 32,63 NULL 17,46 1 NULL
01/06/2006 107 5:08 35,56 5:08 26,01 1 1
01/06/2006 109 5:41 30,17 5:41 22,78 1 1
01/06/2006 110 3:07 22,34 NULL 6,93 1 NULL
01/06/2006 115 5:52 24,61 5:52 12,36 1 1
01/06/2006 116 6:03 33,76 6:03 24,31 1 1
01/06/2006 117 7:31 39,04 7:31 28,80 1 1
01/06/2006 118 4:35 24,21 NULL 14,41 1 NULL
01/06/2006 119 3:51 32,41 NULL 18,81 1 NULL
01/06/2006 121 5:08 35,24 5:08 26,22 1 1
01/06/2006 129 4:24 30,73 NULL 17,78 1 NULL
01/06/2006 132 7:20 36,92 7:20 29,79 1 1
01/06/2006 139 3:29 28,25 NULL 19,28 1 NULL
01/06/2006 140 3:87 32,76 NULL 21,98 2 NULL
01/06/2006 143 3:07 31,89 NULL 21,19 1 NULL
01/06/2006 144 4:46 26,36 NULL 19,99 1 NULL
01/06/2006 146 6:25 32,34 6:25 24,77 2 2
01/06/2006 147 6:58 32,11 6:58 17,76 1 1
01/07/2006 110 1:70 30,38 NULL 11,08 2 NULL
01/07/2006 111 5:08 32,97 5:08 23,99 1 1
01/07/2006 112 9:54 17,67 9:54 10,40 1 1
01/07/2006 113 6:03 37,18 6:03 18,54 1 1
01/07/2006 114 4:24 30,59 NULL 16,32 1 NULL
01/07/2006 117 6:25 30,19 6:25 19,73 1 1
01/07/2006 118 3:51 29,28 NULL 15,28 1 NULL
01/07/2006 119 6:58 41,80 6:58 21,24 1 1
01/07/2006 120 4:35 29,66 NULL 22,95 1 NULL
01/07/2006 121 5:41 30,98 5:41 14,26 1 1
01/07/2006 126 4:57 37,71 NULL 24,61 1 NULL
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01/07/2006 128 5:08 38,18 5:08 22,30 1 1
01/07/2006 129 2:76 31,87 NULL 16,36 2 NULL
01/07/2006 131 4:13 36,83 NULL 20,81 1 NULL
01/07/2006 132 6:47 37,51 6:47 29,97 1 1
01/07/2006 133 4:57 39,81 NULL 29,21 1 NULL
01/07/2006 137 6:36 30,91 6:36 18,01 1 1
01/07/2006 138 4:13 41,98 NULL 29,35 1 NULL
01/07/2006 140 5:30 36,04 5:30 23,17 1 1
01/07/2006 142 7:31 36,22 7:31 28,30 1 1
01/08/2006 102 3:45 28,65 NULL 17,02 2 NULL
01/08/2006 106 5:19 34,82 5:19 24,80 1 1
01/08/2006 110 4:46 50,85 NULL 33,65 1 NULL
01/08/2006 112 7:42 31,94 7:42 16,11 1 1
01/08/2006 114 6:03 44,92 6:03 33,49 1 1
01/08/2006 123 6:14 32,31 6:14 20,66 1 1
01/08/2006 127 5:30 35,62 5:30 19,18 1 1
01/08/2006 128 6:36 28,40 6:36 20,66 1 1
01/08/2006 129 5:19 40,36 5:19 29,91 1 1
01/08/2006 131 3:51 24,52 NULL 14,91 1 NULL
01/08/2006 133 7:31 33,03 7:31 22,76 1 1
01/08/2006 139 4:66 30,09 5:19 15,72 3 2
01/08/2006 140 5:99 43,24 7:42 30,29 2 1
01/08/2006 142 6:36 37,37 6:36 2591 1 1
01/08/2006 143 9:21 35,21 9:21 24,52 1 1
01/08/2006 144 5:19 30,48 5:19 23,42 1 1
01/08/2006 147 4:02 27,61 NULL 19,57 1 NULL
01/08/2006 149 5:52 18,27 5:52 8,18 1 1
01/08/2006 150 3:18 28,91 NULL 17,13 1 NULL
01/08/2006 152 4:46 30,88 NULL 16,41 1 NULL
01/09/2006 101 10:16 34,22 10:16 21,24 1 1
01/09/2006 102 6:78 33,57 6:78 16,81 2 2
01/09/2006 103 1:06 20,74 NULL 5,39 1 NULL
01/09/2006 105 4:02 26,21 NULL 16,71 1 NULL
01/09/2006 106 9:21 35,46 9:21 13,99 1 1
01/09/2006 107 3:40 39,94 NULL 27,17 2 NULL
01/09/2006 109 3:18 27,47 NULL 14,02 1 NULL
01/09/2006 110 8:04 38,18 8:04 15,62 1 1
01/09/2006 112 5:24 27,15 6:14 15,96 2 1
01/09/2006 113 3:68 42,92 5:41 16,49 4 1
01/09/2006 116 1155 26,89 11:55 15,22 1 1
01/09/2006 118 5:08 34,42 5:08 18,06 1 1
01/09/2006 120 7:09 26,07 7:09 14,51 1 1
01/09/2006 122 4:93 28,63 6:58 17,78 2 1
01/09/2006 123 4:35 29,95 NULL 14,46 1 NULL
01/09/2006 127 4:57 35,24 NULL 23,33 1 NULL
01/09/2006 129 6:03 44,85 6:03 30,44 1 1
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CVGALCASA\L:Q
01/09/2006 132 4:94 33,28 8:26 22,00 4 1
01/09/2006 133 3:40 30,63 NULL 17,79 1 NULL
01/09/2006 134 2:56 25,36 NULL 15,83 1 NULL
01/10/2006 101 14:29 24,98 14:29 12,85 1 1
01/10/2006 102 4:88 27,27 6:47 13,76 2 1
01/10/2006 105 10:16 28,01 10:16 17,27 1 1
01/10/2006 106 11:44 36,69 11:44 14,68 1 1
01/10/2006 108 7:20 36,47 7:20 16,04 1 1
01/10/2006 109 6:47 25,28 6:47 9,02 1 1
01/10/2006 112 5:08 31,36 5:08 13,88 1 1
01/10/2006 115 4:57 29,61 NULL 6,63 1 NULL
01/10/2006 118 6:03 35,25 6:03 25,05 1 1
01/10/2006 121 4:02 23,20 NULL 13,05 1 NULL
01/10/2006 125 9:74 22,51 9:74 12,11 2 2
01/10/2006 130 6:14 32,05 6:14 21,82 1 1
01/10/2006 134 8:48 33,11 8:48 13,62 1 1
01/10/2006 135 8:37 21,53 8:37 9,38 1 1
01/10/2006 137 773 27,80 773 16,77 4 4
01/10/2006 139 3:18 33,34 NULL 16,20 1 NULL
01/10/2006 141 5:30 28,06 5:30 20,35 1 1
01/10/2006 144 3:07 28,19 NULL 18,98 1 NULL
01/10/2006 146 3:40 44,50 NULL 30,15 1 NULL
01/10/2006 147 4:57 32,08 NULL 23,13 1 NULL
01/11/2006 104 2:34 18,68 NULL 9,93 1 NULL
01/11/2006 106 2:77 23,21 NULL 14,25 3 NULL
01/11/2006 107 6:40 19,33 6:40 12,906 4 4
01/11/2006 112 4:56 27,71 5:19 19,65 3 1
01/11/2006 114 3:19 29,62 NULL 17,42 3 NULL
01/11/2006 117 4:35 32,23 NULL 22,79 1 NULL
01/11/2006 118 3:18 16,64 NULL 10,20 2 NULL
01/11/2006 120 1:28 21,94 NULL 8,94 2 NULL
01/11/2006 122 6:25 35,56 6:25 17,85 1 1
01/11/2006 123 6:36 25,59 6:36 15,47 1 1
01/11/2006 124 6:58 24,92 6:58 12,46 1 1
01/11/2006 128 7:20 32,60 7:20 20,01 1 1
01/11/2006 129 8:04 26,09 8:04 16,93 1 1
01/11/2006 130 5:41 39,73 5:41 30,41 1 1
01/11/2006 134 10:38 33,59 10:38 24,26 1 1
01/11/2006 137 9:32 33,24 9:32 21,42 1 1
01/11/2006 138 4:02 15,69 NULL 9,61 1 NULL
01/11/2006 140 3:29 32,36 NULL 18,17 1 NULL
01/12/2006 103 6:14 22,27 6:14 13,51 2 2
01/12/2006 104 7:31 25,72 7:31 11,24 1 1
01/12/2006 107 10:96 34,11 17:47 25,66 2 1
01/12/2006 109 4:40 20,66 5:52 11,15 2 1
01/12/2006 110 11:33 18,43 11:33 10,26 1 1
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CVGALCASA\L:Q
01/12/2006 113 4:71 33,19 6:14 22,39 2 1
01/12/2006 115 7:09 25,98 7:09 16,83 1 1
01/12/2006 116 12:39 31,32 12:39 16,67 1 1
01/12/2006 117 7:09 2591 7:09 16,20 1 1
01/12/2006 118 6:93 21,71 15:02 14,49 3 1
01/12/2006 120 4:24 24,16 NULL 13,27 1 NULL
01/12/2006 121 6:25 13,48 6:25 10,30 2 2
01/12/2006 122 2:23 23,02 NULL 7,62 3 NULL
01/12/2006 124 3:40 26,42 NULL 14,92 4 NULL
01/12/2006 125 4:25 27,45 NULL 17,71 3 NULL
01/12/2006 126 7:52 27,88 7:52 17,09 3 3
01/12/2006 127 4:77 17,01 5:08 10,85 2 1
01/12/2006 128 6:67 24,56 8:26 15,13 3 2
01/12/2006 129 5:45 19,94 8:68 11,75 3 2
01/12/2006 131 4:57 28,20 NULL 21,12 1 NULL

Fuente: Elaboracién Propia
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CVGALCASA\L:‘E
APENDICES 3
TABLA DE EFECTOS ANODICOS ANO 2007
FECHA CELDA DURPRM VMXPRM DLUZLAR VLPRM NUMLUZ LUZLARGA

01/01/2007 0106 5:52 25,45 5:52 14,05 1 1
01/01/2007 0107 10:05 38,32 10:05 22,95 1 1
01/01/2007 109 6:47 33,32 6:47 15,30 1 1
01/01/2007 110 8:59 26,80 8:59 12,13 1 1
01/01/2007 111 7:20 27,79 7:20 16,10 1 1
01/01/2007 112 7:95 30,84 7:95 17,45 2 2
01/01/2007 114 6:14 25,76 6:14 16,86 1 1
01/01/2007 115 6:47 34,47 6:47 22,13 1 1
01/01/2007 123 14:07 25,21 14:07 19,63 1 1
01/01/2007 124 4:46 25,82 NULL 13,99 1 NULL
01/01/2007 125 6:47 27,79 6:47 13,32 1 1
01/01/2007 128 6:67 34,41 6:67 23,64 2 2
01/01/2007 129 5:19 33,65 5:19 14,81 1 1
01/01/2007 130 3:29 24,55 NULL 9,72 1 NULL
01/01/2007 132 8:15 26,32 8:15 12,22 1 1
01/01/2007 142 6:09 30,15 6:99 14,52 4 3
01/01/2007 145 6:47 34,23 6:47 24,17 1 1
01/01/2007 146 4:57 30,90 NULL 19,35 1 NULL
01/01/2007 149 9:75 25,42 9:75 9,16 3 3
01/02/2007 103 3:51 26,28 NULL 12,69 1 NULL
01/02/2007 104 6:25 45,13 6:25 33,58 1 1
01/02/2007 105 12:17 26,38 12:17 15,15 1 1
01/02/2007 110 6:03 29,25 6:03 16,23 1 1
01/02/2007 115 8:09 22,79 8:09 13,68 2 2
01/02/2007 117 5:08 21,82 5:08 13,39 1 1
01/02/2007 125 4:24 31,84 NULL 22,82 1 NULL
01/02/2007 128 5:19 41,16 5:19 29,55 1 1
01/02/2007 129 8:84 20,36 8:84 13,59 2 2
01/02/2007 132 5:30 37,45 5:30 29,77 1 1
01/02/2007 133 16:41 25,29 16:41 12,15 1 1
01/02/2007 134 7:31 29,12 7:31 12,27 1 1
01/02/2007 137 6:14 33,30 6:14 20,88 1 1
01/02/2007 139 8:26 27,28 8:26 14,36 1 1
01/02/2007 140 14:07 25,23 14:07 13,38 1 1
01/02/2007 147 7:01 34,25 8:47 21,06 5 4
01/02/2007 148 4:57 33,03 NULL 24,66 1 NULL
01/02/2007 150 4:24 39,62 5:19 27,73 2 1
01/02/2007 153 9:54 24,58 9:54 10,00 1 1
01/02/2007 156 6:03 35,92 6:03 22,78 1 1
01/03/2007 104 4:35 25,99 6:14 8,97 2 1
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CVGALCASA\L:Q
01/03/2007 106 3:07 31,30 NULL 15,08 1 NULL
01/03/2007 108 3:51 29,75 NULL 19,84 2 NULL
01/03/2007 109 2:60 25,69 6:14 8,69 7 1
01/03/2007 112 7:20 28,95 7:20 15,08 1 1
01/03/2007 114 5:08 34,72 5:08 25,48 1 1
01/03/2007 116 8:26 31,39 11:27 19,99 3 2
01/03/2007 117 6:03 28,54 6:03 13,93 1 1
01/03/2007 122 8:26 28,77 8:26 17,02 1 1
01/03/2007 123 5:83 31,60 5:83 21,72 2 2
01/03/2007 124 6:47 24,82 6:47 13,57 1 1
01/03/2007 125 5:08 33,52 5:08 23,91 1 1
01/03/2007 126 15:24 21,06 15:24 10,13 1 1
01/03/2007 127 7:12 24,09 8:68 10,09 3 2
01/03/2007 128 3:23 15,13 NULL 7,66 2 NULL
01/03/2007 129 9:54 30,77 9:54 21,98 1 1
01/03/2007 130 5:30 32,60 5:30 23,22 1 1
01/03/2007 133 9:21 26,42 9:21 16,33 1 1
01/03/2007 134 6:58 19,15 6:58 12,03 1 1
01/03/2007 137 3:29 22,22 NULL 10,62 2 NULL
01/04/2007 102 5:30 29,04 5:30 14,94 1 1
01/04/2007 107 7:42 33,25 7:42 13,71 1 1
01/04/2007 109 13:56 26,01 13:56 16,27 1 1
01/04/2007 112 7:20 36,44 7:20 18,97 1 1
01/04/2007 117 4:57 36,27 NULL 17,98 1 NULL
01/04/2007 118 6:61 29,67 9:10 17,85 2 1
01/04/2007 122 7:20 33,28 7:20 24,57 1 1
01/04/2007 124 5:52 28,12 5:52 20,25 1 1
01/04/2007 131 8:15 29,99 8:15 19,63 1 1
01/04/2007 134 5:19 34,80 5:19 24,02 1 1
01/04/2007 136 4:46 35,35 NULL 26,51 1 NULL
01/04/2007 137 14:18 27,72 14:18 18,56 1 1
01/04/2007 138 6:03 32,15 6:03 17,10 1 1
01/04/2007 139 4:35 32,31 NULL 21,78 2 NULL
01/04/2007 144 3:54 32,56 NULL 21,71 2 NULL
01/04/2007 145 6:47 40,80 6:47 27,82 1 1
01/04/2007 147 7:53 35,59 7:53 19,91 1 1
01/04/2007 148 5:35 37,38 5:35 26,60 2 2
01/04/2007 150 6:36 32,92 6:36 18,10 1 1
01/04/2007 153 5:13 37,53 5:13 24,89 2 2
01/05/2007 102 6:30 21,97 8:15 16,16 2 1
01/05/2007 103 7:20 33,13 7:20 25,24 1 1
01/05/2007 106 11:33 24,04 11:33 14,75 1 1
01/05/2007 107 7:86 22,54 7:86 13,78 3 3
01/05/2007 111 8:26 29,26 8:26 15,02 1 1
01/05/2007 115 4:24 28,96 NULL 16,21 1 NULL
01/05/2007 116 5:30 32,33 6:36 20,42 2 1
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CVGALCASA\L:Q
01/05/2007 117 6:47 31,10 6:47 20,54 2 2
01/05/2007 122 3:29 28,62 NULL 16,64 2 NULL
01/05/2007 125 8:15 27,29 8:15 19,36 1 1
01/05/2007 129 7:42 34,66 7:42 19,23 1 1
01/05/2007 130 6:03 35,50 6:03 28,38 1 1
01/05/2007 132 5:52 24,00 5:52 16,29 1 1
01/05/2007 136 6:36 40,29 6:36 18,26 1 1
01/05/2007 137 4:02 32,47 NULL 24,09 1 NULL
01/05/2007 138 5:41 41,04 5:41 19,06 1 1
01/05/2007 139 13:45 28,08 13:45 12,64 1 1
01/05/2007 142 7:42 27,54 7:42 16,94 1 1
01/05/2007 145 5:83 33,91 5:83 22,89 2 2
01/05/2007 148 6:63 34,80 8:82 19,97 1 2
01/06/2007 103 7:09 56,69 7:09 27,74 1 1
01/06/2007 104 4:82 36,67 7:20 20,36 2 1
01/06/2007 106 4:40 37,36 5:41 24,33 2 1
01/06/2007 107 5:52 36,34 5:52 20,41 1 1
01/06/2007 111 3:18 27,95 NULL 15,58 1 NULL
01/06/2007 112 4:24 36,54 NULL 27,21 1 NULL
01/06/2007 115 6:36 46,45 6:36 32,57 1 1
01/06/2007 118 6:14 42,06 6:14 31,58 1 1
01/06/2007 119 7:31 38,37 7:31 30,09 1 1
01/06/2007 120 8:15 38,31 8:15 18,84 1 1
01/06/2007 124 11:33 30,02 11:33 18,28 1 1
01/06/2007 126 7:20 45,12 7:20 27,79 1 1
01/06/2007 127 5:08 46,94 5:08 29,97 1 1
01/06/2007 130 6:36 37,18 6:36 23,65 1 1
01/06/2007 133 7:42 34,99 7:42 23,45 1 1
01/06/2007 134 3:29 38,05 NULL 20,50 1 NULL
01/06/2007 136 2:23 52,69 NULL 24,14 1 NULL
01/06/2007 137 7:42 31,25 7:42 21,69 2 2
01/06/2007 141 8:73 32,01 8:73 16,69 2 2
01/06/2007 144 7:31 24,05 10:16 15,71 2 1
01/07/2007 103 4:35 43,31 NULL 27,64 1 NULL
01/07/2007 106 5:08 29,90 5:08 23,15 1 1
01/07/2007 110 6:47 30,75 6:47 22,38 2 2
01/07/2007 115 4:13 33,04 NULL 23,99 1 NULL
01/07/2007 118 8:31 25,61 8:31 14,84 2 2
01/07/2007 119 4:13 27,834 NULL 19,37 1 NULL
01/07/2007 120 4:02 35,88 NULL 25,19 1 NULL
01/07/2007 121 4:46 35,52 NULL 26,35 1 NULL
01/07/2007 122 6:03 27,92 6:03 20,47 1 1
01/07/2007 123 6:58 30,36 6:58 20,11 1 1
01/07/2007 124 5:30 34,16 5:30 25,19 1 1
01/07/2007 125 5:52 29,19 5:52 21,28 1 1
01/07/2007 128 6:14 52,89 6:14 40,10 1 1
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CVGALCASA\L:Q
01/07/2007 131 7:42 31,83 7:42 20,21 1 1
01/07/2007 133 5:46 33,45 5:46 20,35 2 2
01/07/2007 135 6:03 52,16 6:03 39,15 1 1
01/07/2007 137 6:03 35,85 6:03 24,45 1 1
01/07/2007 138 10:27 25,63 10:27 14,28 1 1
01/07/2007 139 9:32 26,72 9:32 19,16 1 1
01/07/2007 141 3:29 26,75 NULL 18,40 1 NULL
01/08/2007 103 3:18 41,86 NULL 27,58 1 NULL
01/08/2007 104 5:23 32,42 6:12 23,64 2 1
01/08/2007 107 8:15 25,15 8:15 12,43 1 1
01/08/2007 108 8:15 40,07 8:15 18,99 1 1
01/08/2007 109 5:08 32,68 5:08 20,25 1 1
01/08/2007 112 8:04 23,87 8:04 13,42 1 1
01/08/2007 113 6:03 33,18 6:03 19,37 1 1
01/08/2007 116 4:46 27,81 NULL 15,26 1 NULL
01/08/2007 121 6:58 24,63 8:59 12,42 2 1
01/08/2007 125 4:13 33,26 NULL 21,07 1 NULL
01/08/2007 127 6:47 31,99 6:47 14,80 1 1
01/08/2007 128 5:52 27,80 5:52 20,38 2 2
01/08/2007 129 3:29 42,38 NULL 21,03 1 NULL
01/08/2007 130 7:42 32,27 7:42 26,19 1 1
01/08/2007 133 5:35 28,00 5:35 18,32 2 2
01/08/2007 137 7:09 46,62 7:09 18,02 1 1
01/08/2007 139 5:41 36,93 5:41 24,94 1 1
01/08/2007 141 5:41 36,75 5:41 28,00 1 1
01/08/2007 145 6:75 38,44 778 29,20 3 2
01/08/2007 147 7:89 32,22 7:89 19,03 2 2
01/09/2007 103 4:02 33,35 NULL 23,81 1 NULL
01/09/2007 108 4:24 34,16 NULL 10,90 1 NULL
01/09/2007 109 4:35 36,45 NULL 21,42 1 NULL
01/09/2007 110 4:13 41,93 NULL 29,43 1 NULL
01/09/2007 112 4:02 31,28 NULL 20,20 1 NULL
01/09/2007 115 6:14 37,93 6:14 15,32 1 1
01/09/2007 117 4:13 34,38 NULL 24,36 1 NULL
01/09/2007 118 4:35 30,54 NULL 12,90 1 NULL
01/09/2007 120 4:02 45,02 NULL 21,91 1 NULL
01/09/2007 123 11:22 36,31 11:22 16,50 1 1
01/09/2007 125 5:52 38,13 5:52 26,69 1 1
01/09/2007 126 8:48 34,91 8:48 18,93 1 1
01/09/2007 129 5:19 40,39 5:19 30,06 1 1
01/09/2007 130 3:40 36,41 NULL 24,99 1 NULL
01/09/2007 131 4:13 37,59 NULL 20,35 1 NULL
01/09/2007 132 7:18 41,42 7:18 30,15 3 3
01/09/2007 133 9:54 31,91 9:54 18,44 1 1
01/09/2007 136 826 89,82 8:26 55,27 1 1
01/09/2007 139 5:41 33,70 5:41 15,98 1 1
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CVGALCASA\L:‘E
01/09/2007 140 2:34 33,79 NULL 16,35 1 NULL
01/10/2007 103 4:71 39,79 5:08 24,69 2 1
01/10/2007 107 8:04 100,20 8:04 32,92 1 1
01/10/2007 108 3:51 33,30 NULL 11,57 1 NULL
01/10/2007 112 2:56 25,19 NULL 10,63 1 NULL
01/10/2007 114 7:20 37,00 7:20 22,18 1 1
01/10/2007 117 3:54 39,37 NULL 19,00 2 NULL
01/10/2007 120 4:02 30,70 NULL 19,22 1 NULL
01/10/2007 123 3:29 31,93 NULL 22,06 1 NULL
01/10/2007 124 3:87 29,39 NULL 12,02 2 NULL
01/10/2007 126 5:30 27,10 5:30 19,05 1 1
01/10/2007 128 5:41 34,12 5:41 23,16 1 1
01/10/2007 129 2:56 40,65 NULL 19,14 1 NULL
01/10/2007 130 3:29 38,46 NULL 21,63 2 NULL
01/10/2007 137 4:24 40,17 NULL 23,01 1 NULL
01/10/2007 138 4:02 51,98 NULL 30,29 1 NULL
01/10/2007 140 3:40 37,52 NULL 25,33 1 NULL
01/10/2007 146 4:99 38,63 5:41 18,22 2 1
01/10/2007 147 4:35 42,70 NULL 30,21 1 NULL
01/10/2007 148 7:31 43,18 7:31 34,39 1 1
01/10/2007 151 6:14 42,32 6:14 31,79 1 1
01/11/2007 102 4:24 33,05 NULL 23,33 1 NULL
01/11/2007 108 3:40 34,52 NULL 12,55 1 NULL
01/11/2007 111 5:08 38,78 5:08 18,33 1 1
01/11/2007 112 3:18 26,67 NULL 15,15 1 NULL
01/11/2007 117 2:23 29,12 NULL 12,09 1 NULL
01/11/2007 123 4:35 29,08 NULL 13,79 1 NULL
01/11/2007 126 9:43 48,95 9:43 34,84 1 1
01/11/2007 132 11:22 31,02 11:22 15,62 1 1
01/11/2007 136 6:25 32,34 6:25 24,27 1 1
01/11/2007 139 4:30 27,16 5:88 12,82 5 2
01/11/2007 140 3:54 32,07 5:08 12,59 2 1
01/11/2007 141 6:25 32,68 6:25 17,39 1 1
01/11/2007 143 8:37 37,76 8:37 19,16 1 1
01/11/2007 145 4:24 44,61 NULL 30,78 1 NULL
01/11/2007 147 4:24 33,68 NULL 22,24 1 NULL
01/11/2007 153 6:03 40,70 6:03 23,78 1 1
01/11/2007 155 4:35 38,02 NULL 24,77 1 NULL
01/11/2007 156 4:35 31,78 NULL 21,04 1 NULL
01/11/2007 160 6:47 32,94 6:47 19,62 1 1
01/11/2007 167 5:08 35,99 5:08 26,49 1 1
01/11/2007 169 4:02 28,42 NULL 12,20 1 NULL
01/11/2007 171 10:49 32,51 10:49 18,66 1 1
01/12/2007 102 6:36 34,16 6:36 20,18 1 1
01/12/2007 103 7:42 37,77 7:42 22,82 1 1
01/12/2007 106 7:20 33,32 7:20 21,43 1 1
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CVGALCASA\L:Q
01/12/2007 108 8:04 45,07 8:04 34,01 1 1
01/12/2007 111 8:37 43,67 8:37 19,40 1 1
01/12/2007 112 7:31 46,44 7:31 22,64 1 1
01/12/2007 114 5:08 45,38 5:08 34,06 1 1
01/12/2007 116 6:36 37,06 6:36 26,41 1 1
01/12/2007 117 7:23 37,63 7:23 19,84 3 3
01/12/2007 127 13:12 48,70 13:12 38,93 1 1
01/12/2007 129 44:6 21,43 NULL 13,39 1 NULL
01/12/2007 130 7:09 40,91 7:09 31,70 1 1
01/12/2007 132 4:24 42,16 NULL 29,71 1 NULL
01/12/2007 135 6:83 27,29 9:43 16,61 2 1
01/12/2007 136 5:30 34,16 5:30 22,85 1 1
01/12/2007 138 2:45 46,71 NULL 28,34 1 NULL
01/12/2007 139 6:14 34,95 6:14 26,82 1 1
01/12/2007 140 8:37 38,24 8:37 24,09 2 1
01/12/2007 144 4:13 27,70 NULL 14,91 1 NULL
01/12/2007 145 6:47 37,38 6:47 28,69 1 1

Fuente: Elaboracién Propia
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CVGALCASA\L:‘E
APENDICES 4
TABLA DE EFECTOS ANODICOS ANO 2008.

FECHA CELDA DURPRM VMXPRM DLUZLAR VLPRM NUMLUZ LUZLARGA
01/01/2008 102 6:25 40,15 6:47 30,924 1 1
01/01/2008 103 6:58 31,05 9:26 11,57 1 NULL
01/01/2008 104 2:97 26,62 6:47 11,92 2 1
01/01/2008 107 5:08 40,95 9:21 20,12 3 3
01/01/2008 109 8:26 41,54 NULL 13,70 1 NULL
01/01/2008 111 11:55 30,29 8:15 23,63 1 1
01/01/2008 112 8:26 37,32 8:59 15,86 1 1
01/01/2008 114 5:30 43,80 NULL 32,41 1 NULL
01/01/2008 115 6:47 30,41 NULL 24,73 1 NULL
01/01/2008 116 7:20 42,72 6:14 14,40 1 1
01/01/2008 117 9:54 86,78 9:54 27,00 1 1
01/01/2008 118 15:46 38,23 9:21 19,21 1 1
01/01/2008 119 9:10 46,68 5:19 31,82 1 1
01/01/2008 120 6:14 43,79 6:36 29:73 1 1
01/01/2008 121 7:20 34,45 7:20 15,92 1 1
01/01/2008 122 5:19 40,04 5:19 26,26 1 1
01/01/2008 124 10:49 27,48 10:49 19,01 1 1
01/01/2008 125 4:24 44,45 NULL 27,78 1 NULL
01/02/2008 101 5:19 30,77 5:19 16,76 1 1
01/02/2008 102 4:35 37,15 NULL 27,91 1 NULL
01/02/2008 105 8:59 25,27 8:59 10,63 1 1
01/02/2008 106 6:25 37,93 6:25 23,43 1 1
01/02/2008 108 8:48 34,16 8:48 14,94 1 1
01/02/2008 112 4:57 37,02 NULL 28,17 1 NULL
01/02/2008 116 5:41 38,00 5:41 26,45 1 1
01/02/2008 117 2:12 29,63 NULL 16,95 1 NULL
01/02/2008 118 9:54 33,78 9:54 26,33 1 1
01/02/2008 119 3:51 34,44 NULL 24,23 1 NULL
01/02/2008 125 3:40 32,21 NULL 21,38 1 NULL
01/02/2008 130 3:18 33,87 NULL 22,19 1 NULL
01/02/2008 133 5:19 24,70 5:19 15,61 1 1
01/02/2008 134 3:40 34,65 NULL 24,29 1 NULL
01/02/2008 136 4:24 38,49 NULL 27,22 1 NULL
01/02/2008 138 5:52 46,24 5:52 27,87 1 1
01/02/2008 140 2:45 40,19 NULL 24,33 1 NULL
01/03/2008 101 2:34 39,20 NULL 23,73 1 NULL
01/03/2008 103 3:29 33,82 NULL 22,71 1 NULL
01/03/2008 105 4:35 33,39 NULL 24,92 1 NULL
01/03/2008 107 5:08 29,53 5:08 21,469 1 1
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Ay

CVGALCASA\L:‘E
01/03/2008 110 4:02 30,73 NULL 19,556 1 NULL
01/03/2008 112 5:59 33,37 6:41 16,33 3 2
01/03/2008 114 5:11 40,51 5:88 29,41 3 2
01/03/2008 115 6:36 36,03 6:36 17,61 1 1
01/03/2008 118 11:33 26,55 11:33 20,29 1 1
01/03/2008 119 5:52 30,91 5:52 22,88 1 1
01/03/2008 121 8:15 24,49 8:15 16,54 1 1
01/03/2008 122 3:29 32,94 NULL 19,02 1 NULL
01/03/2008 123 636 32,16 6:36 19,16 1 1
01/03/2008 131 3:18 35,74 NULL 19,34 1 NULL
01/03/2008 132 4:46 30,83 NULL 18,76 1 NULL
01/03/2008 133 8:48 28,05 8:48 19,53 1 1
01/03/2008 135 6:03 27,98 6:03 20,75 1 1
01/03/2008 136 5:19 41,77 5:19 23,35 1 1
01/03/2008 138 7:20 34,73 7:20 23,33 1 1
01/03/2008 141 3:51 34,31 NULL 24,45 1 NULL
01/04/2008 101 5:52 26,11 5:52 15,44 1 1
01/04/2008 102 2:34 25,81 NULL 16,80 1 NULL
01/04/2008 104 4:13 40,06 NULL 23,87 1 NULL
01/04/2008 105 7:42 42,64 7:42 30,89 1 1
01/04/2008 106 3:40 28,31 NULL 18,78 1 NULL
01/04/2008 107 4:13 36,53 NULL 23,79 1 NULL
01/04/2008 109 6:25 26,56 6:25 15,67 1 1
01/04/2008 110 2:34 17,49 NULL 10,39 1 NULL
01/04/2008 111 5:19 34,52 5:19 19,24 1 1
01/04/2008 116 5:52 30,07 5:52 20,53 1 1
01/04/2008 118 4:57 37,74 NULL 23,24 1 NULL
01/04/2008 120 10:05 22,30 10:05 18,24 1 1
01/04/2008 122 10:38 24,96 10:38 16,59 1 1
01/04/2008 123 5:52 31,89 5:52 24,12 1 1
01/04/2008 124 5:41 25,18 5:41 13,49 1 1
01/04/2008 125 2:12 19,59 NULL 11,88 1 NULL
01/05/2008 102 2:92 33,40 5:30 19,22 2 1
01/05/2008 103 4:13 32,95 NULL 23,13 1 NULL
01/05/2008 104 8:59 27,84 8:59 14,89 1 1
01/05/2008 105 10:05 50,89 10:05 34,62 1 1
01/05/2008 107 5:52 33,79 5:52 21,92 1 1
01/05/2008 109 4:71 27,93 6:03 12,69 2 1
01/05/2008 110 2:76 29,71 NULL 14,52 2 NULL
01/05/2008 112 3:99 33,73 NULL 18,34 3 NULL
01/05/2008 114 4:88 35,68 5:52 26,13 2 1
01/05/2008 115 4:29 35,25 NULL 25,82 2 NULL
01/05/2008 116 4:24 26,53 NULL 16,99 1 NULL
01/05/2008 117 9:21 44,43 9:21 33,98 1 1
01/05/2008 119 7:53 32,28 7:53 22,74 1 1
01/05/2008 121 7:42 31,11 7:42 19,94 1 1
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CVGALCASA\L:E
01/05/2008 122 5:41 31,99 5:41 25,19 1 1
01/05/2008 124 11:22 34,07 11:22 25,67 1 1
01/05/2008 128 10:27 29,65 10:27 24,30 1 1
01/05/2008 132 4:02 36,45 NULL 22,93 1 NULL
01/05/2008 134 7:42 42,22 7:42 30,10 1 1
01/05/2008 135 8:26 34,25 8:26 22,13 1 1
01/06/2008 101 5:30 37,76 5:30 27,82 1 1
01/06/2008 104 4:46 29,11 NULL 20,55 1 NULL
01/06/2008 105 2:56 32,63 NULL 17,46 1 NULL
01/06/2008 107 5:08 35,56 5:08 26,01 1 1
01/06/2008 109 5:41 30,17 5:41 22,78 1 1
01/06/2008 110 3:07 22,34 NULL 6,93 1 NULL
01/06/2008 115 5:52 24,61 5:52 12,36 1 1
01/06/2008 116 6:03 33,76 6:03 24,31 1 1
01/06/2008 117 7:31 39,04 7:31 28,80 1 1
01/06/2008 118 4:35 24,21 NULL 14,41 1 NULL
01/06/2008 119 3:51 32,41 NULL 18,81 1 NULL
01/06/2008 121 5:08 35,24 5:08 26,22 1 1
01/06/2008 129 4:24 30,73 NULL 17,78 1 NULL
01/06/2008 132 7:20 36,92 7:20 29,79 1 1
01/06/2008 139 3:29 28,25 NULL 19,28 1 NULL
01/06/2008 140 3:87 32,76 NULL 21,98 2 NULL
01/06/2008 143 3:07 31,89 NULL 21,19 1 NULL
01/06/2008 144 4:46 26,36 NULL 19,99 1 NULL
01/06/2008 146 6:25 32,34 6:25 24,77 2 2
01/06/2008 147 6:58 32,11 6:58 17,76 1 1
01/07/2008 110 1:70 30,38 NULL 11,08 2 NULL
01/07/2008 111 5:08 32,97 5:08 23,99 1 1
01/07/2008 112 9:54 17,67 9:54 10,40 1 1
01/07/2008 113 6:03 37,18 6:03 18,54 1 1
01/07/2008 114 4:24 30,59 NULL 16,32 1 NULL
01/07/2008 117 6:25 30,19 6:25 19,73 1 1
01/07/2008 118 3:51 29,28 NULL 15,28 1 NULL
01/07/2008 119 6:58 41,80 6:58 21,24 1 1
01/07/2008 120 4:35 29,66 NULL 22,95 1 NULL
01/07/2008 121 5:41 30,98 5:41 14,26 1 1
01/07/2008 126 4:57 37,71 NULL 24,61 1 NULL
01/07/2008 128 5:08 38,18 5:08 22,30 1 1
01/07/2008 129 2:76 31,87 NULL 16,36 2 NULL
01/07/2008 131 4:13 36,83 NULL 20,81 1 NULL
01/07/2008 132 6:47 37,51 6:47 29,97 1 1
01/07/2008 133 4:57 39,81 NULL 29,21 1 NULL
01/07/2008 137 6:36 30,91 6:36 18,01 1 1
01/07/2008 138 4:13 41,98 NULL 29,35 1 NULL
01/07/2008 140 5:30 36,04 5:30 23,17 1 1
01/07/2008 142 7:31 36,22 7:31 28,30 1 1
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CVGALCASA\L:Q
01/08/2008 102 3:45 28,65 NULL 17,02 2 NULL
01/08/2008 103 09:54 32,18 9:54 25,04 2 2
01/08/2008 104 10:27 29,65 10:27 24,30 1 1
01/08/2008 105 11:22 31,51 11:22 23,63 1 1
01/08/2008 106 5:19 34,82 5:19 24,80 1 1
01/08/2008 107 10:05 50,89 10:05 34,62 1 1
01/08/2008 109 10:49 27,48 10:49 19,01 1 1
01/08/2008 110 4:46 50,85 NULL 33,65 1 NULL
01/08/2008 112 7:42 31,94 7:42 16,11 1 1
01/08/2008 114 6:03 44,92 6:03 33,49 1 1
01/08/2008 115 7:86 22,54 7:86 13,78 3 3
01/08/2008 117 5:08 40,95 9:21 20,12 3 3
01/08/2008 118 9:21 39,98 9:21 19,21 3 3
01/08/2008 119 6:83 27,29 9:43 16,61 2 1
01/08/2008 123 6:14 32,31 6:14 20,66 1 1
01/08/2008 127 5:30 35,62 5:30 19,18 1 1
01/08/2008 128 6:36 28,40 6:36 20,66 1 1
01/08/2008 129 5:19 40,36 5:19 29,91 1 1
01/08/2008 131 3:51 24,52 NULL 14,91 1 NULL
01/08/2008 133 7:31 33,03 7:31 22,76 1 1
01/08/2008 139 4:66 30,09 5:19 15,72 3 2
01/08/2008 140 5:99 43,24 7:42 30,29 2 1
01/08/2008 142 6:36 37,37 6:36 2591 1 1
01/08/2008 143 9:21 35,21 9:21 24,52 1 1
01/08/2008 144 5:19 30,48 5:19 23,42 1 1
01/08/2008 145 6:25 32,34 6:25 24,77 2 2
01/08/2008 147 4:02 27,61 NULL 19,57 1 NULL
01/08/2008 149 5:52 18,27 5:52 8,18 1 1
01/08/2008 150 3:18 28,91 NULL 17,13 1 NULL
01/08/2008 152 4:46 30,88 NULL 16,41 1 NULL
01/08/2008 153 8:48 34,16 8:48 14,94 1 1
01/08/2008 160 7:42 42,22 7:42 30,10 1 1
01/08/2008 100 6:83 27,29 9:43 16,61 2 1
01/09/2008 101 10:16 34,22 10:16 21,24 1 1
01/09/2008 102 6:78 33,57 6:78 16,81 2 2
01/09/2008 103 1:06 20,74 NULL 5,39 1 NULL
01/09/2008 105 4:02 26,21 NULL 16,71 1 NULL
01/09/2008 106 9:21 35,46 9:21 13,99 1 1
01/09/2008 107 3:40 39,94 NULL 27,17 2 NULL
01/09/2008 109 3:18 27,47 NULL 14,02 1 NULL
01/09/2008 110 8:04 38,18 8:04 15,62 1 1
01/09/2008 112 5:24 27,15 6:14 15,96 2 1
01/09/2008 113 3:68 42,92 5:41 16,49 4 1
01/09/2008 116 1155 26,89 11:55 15,22 1 1
01/09/2008 118 5:08 34,42 5:08 18,06 1 1
01/09/2008 120 7:09 26,07 7:09 14,51 1 1
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CVGALCASA\L:E
01/09/2008 122 4:93 28,63 6:58 17,78 2 1
01/09/2008 123 4:35 29,95 NULL 14,46 1 NULL
01/09/2008 127 4:57 35,24 NULL 23,33 1 NULL
01/09/2008 129 6:03 44,85 6:03 30,44 1 1
01/09/2008 132 4:94 33,28 8:26 22,00 4 1
01/09/2008 133 3:40 30,63 NULL 17,79 1 NULL
01/09/2008 134 2:56 25,36 NULL 15,83 1 NULL
01/10/2008 101 14:29 24,98 14:29 12,85 1 1
01/10/2008 102 4:88 27,27 6:47 13,76 2 1
01/10/2008 105 10:16 28,01 10:16 17,27 1 1
01/10/2008 106 11:44 36,69 11:44 14,68 1 1
01/10/2008 108 7:20 36,47 7:20 16,04 1 1
01/10/2008 109 6:47 25,28 6:47 9,02 1 1
01/10/2008 112 5:08 31,36 5:08 13,88 1 1
01/10/2008 115 4:57 29,61 NULL 6,63 1 NULL
01/10/2008 118 6:03 35,25 6:03 25,05 1 1
01/10/2008 121 4:02 23,20 NULL 13,05 1 NULL
01/10/2008 125 9:74 22,51 9:74 12,11 2 2
01/10/2008 130 6:14 32,05 6:14 21,82 1 1
01/10/2008 134 8:48 33,11 8:48 13,62 1 1
01/10/2008 135 8:37 21,53 8:37 9,38 1 1
01/10/2008 104 2:34 18,68 NULL 9,93 1 NULL
01/10/2008 106 2:77 23,21 NULL 14,25 3 NULL
01/10/2008 107 6:40 19,33 6:40 12,906 4 4
01/10/2008 112 4:56 27,71 5:19 19,65 3 1
01/10/2008 114 3:19 29,62 NULL 17,42 3 NULL
01/10/2008 117 4:35 32,23 NULL 22,79 1 NULL
01/10/2008 118 3:18 16,64 NULL 10,20 2 NULL
01/10/2008 120 1:28 21,94 NULL 8,94 2 NULL

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 1

Practica operativa Efectos Anddicos en Celdas I

C.V.G. ALUMINIO DEL CARONI, S.A
TECNICA

m DE PROCESO - CONTROL CALIDAD PAG.
MANUAL DE NORMAS DE PROCESO I I % 5

(GERENCIA: CODIGO: [FECHA DE EMISION N° DE
REDUCCION R20 - NP - 004 08/10/96
EFECTO ANODICO Mayo - 2000 3
L
[ ™\
. OBJETIVO:
Definir la causa que produce el efecto anddico y su influencia en la estabilidad de
las celdas.
. ALCANCE:

Celdas Il - Linea Il

. MARCO TEORICO:

El efecto anddico es consecuencia de un incremento subito del voltaje de celda
producto del deposito de gases en la parte inferior del danodo creando una alta
resistencia lo que produce ese incremento de voltaje.

El bafio electrolitico mejora su capacidad humectante al tener alimina disuelta en
él, por lo tanto el contacto entre el anodo y el bafio es 6ptimo, y disminuye cuando la
concentracion de alimina va decreciendo a través del mismo proceso (disolucion de la
molécula de alumina), ver anexo (fig. 1).

Al disminuir la humectabilidad, se va incrementando la resistencia eléctrica entre el
bafno y el anodo produciéndose un aumento del voltaje. Este aumento es provocado o
causado, generalmente, por la falta de alimina. El bario electrolitico al no disponer de

suficiente alumina tiende a consumir fluoruro de aluminio segun la siguiente ecuacion:

APROBACION:

B G v'// a

JEFE DPTO. Y/ O SUPTICIA USUARIA | GERENCIA TECNICA:

|nousre Miguel Figuer, nomsre: Delis Franco

ez s 200 0
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Anexo 1

Practica Operativa Efectos Anddicos Celdas

C.V.G. ALUMINIO DEL CARONI, S.A.
GERENCIA TECNICA
DPTO. ING. DE PROCESO - CONTROL CALIDAD

PAG.
MANUAL DE NORMAS DE PROCESO 2 Df 5
(GERENCIA: CODIGO: Fsm DE EMISION N DE )
REDUCCION R20 — NP - 004 08/10/96 E——
EFECTO ANODICO Mayo - 2000 3
NS ¥,
r TN

4Na, AIF, + 3C - 3CF, + 12NaF + 44/°
Criolita + Carbono — Tetrafloruro de Carbono + Fluoruro de Sodio + Aluminio

El fluoruro proviene de la disociacion de la molécula de criolita, depositandose el
aluminio en el catodo y el Tetrafloruro de Aluminio se deposita en la parte inferior del
anodo.

El flior es un gas de polaridad negativa y es atraido por el anodo, adhiriéndose
fuertemente en forma de burbuja.

Debido a que el flior no combustiona con el carbén del anodo, las burbujas se van
acumulando debajo del mismo. Esto crea una resistencia que va creciendo, llegandose
al punto que no deja pasar la corriente produciéndose arcos voltaicos.

La pelicula de burbujas debajo del 4nodo por fuerzas electroliticas no puede ser
eliminada solamente por la adicién de alimina, sino que debe ser removida agitando el
bafio mediante movimientos de puente o introduciendo varas verdes.

Cuando una celda presenta efecto anddico es importante:

* Dar dos (02) golpes de alimina al iniciar el apagado del efecto anédico (20 Kg de

Alumina) con la finalidad de ir restituyendo concentracion en el bafio.
» Asegurar que el tiempo de duracion del efecto anddico no sea prolongado debido

a que el exceso de entrada de energia en la celda trae como consecuencia un

APROBACION:

LIJEFE DPTO. Y/ O SUPTICIA USUARIA | GERENGIA TECNICA

nomare Mjguel Figu nowere. Delis Franco
FicHA G 77 J'

FIC| ??4[) 0
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Anexo 1

Practica Operativa Efectos Anddicos Celdas

C.V.G. ALUMINIO DEL CARONI, S.A.
GERENCIA TECNICA
DPTO. ING. DE PROCESO - CONTROL CALIDAD

PAG.
MANUAL DE NORMAS DE PROCESO 3 5
(GERENCIA: CODIGO: [FECHA DE EMISION N° DE
REDUCCION R20 - NP - 004 08/10/96
dvlesvaecio o O SNRNORORS | (2 M o AR IR .-y L RN |
REFERENCIA: FECHA DE REVISION
EFECTO ANODICO Mayo - 2000 3

7

1.

a tres (03) minutos y un voltaje maximo de 35 voltios.

recalentamiento en la misma y por lo tanto, debilitamiento de las paredes de la
celda, aumentando las probabilidades de casco rojo y/o perforacion.

Durante el apagado del efecto anddico chequear las condiciones de la celda
respecto al banqueo lateral y exceso de carboncillo a fin de tomar cualquier
decision adicional tal como: desnatado, banqueo, etc.

Una vez apagado el efecto anddico dar dos (02) golpes mas (20 Kg de Alumina)
para acercar mas la concentracién al rango de zona Optima la cual sera

restablecida finalmente por el computador.

En condiciones normales de operacion la frecuencia del efecto anédico, en la linea

como maximo deberia ser un efecto cada 48 horas con una duracién menor o igual

Ventajas del Efecto Anddico:

Es un medio de control y chequeo de las condiciones de operacion de las celdas. si en

la celda a ocurrido el efecto anddico en el tiempo reglamentario programado por el
computador se considera que la celda esta operando normal y tiene una
alimentacién adecuada. Si ocurre antes del tiempo programado se supone que la
celda esta deficientemente alimentada y si por el contrario ocurre mucho tiempo
después del tiempo programado indica que la celda esta sobrealimentada

(formacion de lodo) o que tiene exceso de polvillo.

APROBACION:
[JEFE DPTO. v/ O SUPTICIA USUARIA | GERENCIA TECNICA GERENCIA Zuu
Miguel Fig Delis Franco NOw oris
A, (JUITEN
m»ﬁ MWQMO FIRMAY S 1
FicHa gL I FICHA 0 — =
LT 3
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Anexo 1

Practica Operativa Efectos Anddicos Celdas

C.V.G. ALUMINIO DEL CARONI, S.A.
GERENCIA TECNICA
DPTO. ING. DE PROCESO - CONTROL CALIDAD

PAG.
MANUAL DE NORMAS DE PROCESO 4 5
(GERENCIA: CODIGO: [FECHA DE EMISION N° DE
REVISION
REDUCCION R20 — NP - 004 08/10/96
REFERENCIA: FECHA DE REVISION |
EFECTO ANODICO Mayo - 2000 3
.

4 I

Puede ser utilizado para remover el polvillo proveniente del desgaste mecanico de los
anodos.
- Permite disolver o remover el lodo en la celda.

2. Desventajas del Efecto Ancdico:

- Volatilizacién del electrolito.

- Reduce la eficiencia de corriente debido al incremento de la temperatura (por
cada 10 °C de aumento de la temperatura la eficiencia disminuye un 3 %).

- Debilitamiento de la costra del bafio lo que provoca un desbalance térmico.

- Distorsiona el ciclo limpio de alimentacioén (si no es programado).

3. Supresién del Efecto Anddico:

- La supresion del efecto anddico se puede realizar en forma automatica o
manual. Actualmente en la linea lll se realiza en forma manual introduciendo una
vara verde por debajo de los carbones 1 — 18 (pasillo angosto) o por debajo de los
carbones 9 — 10 (pasillo ancho). Con el propésito de sacar los gases que se

encuentran debajo de los anodos los cuales se oponen al paso de la corriente.

APROBACION:
JEFE DPTO. Y/ O SUPTICIA USUARIA | GERENCIA TECNICA

nouere Miguel Fig womsre: Delis Franco
HH%‘ ""W,\;‘)
o 40 = W40
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Anexo 1

Practica Operativa Efectos Anddicos Celdas

C.V.G. ALUMINIO DEL CARONI, S.A.

DPTO. ING. DE PROCESO - CONTROL CALIDAD ,_’m—
MANUAL DE NORMAS DE PROCESO 5 5
(GERENCIA: CODIGO: F'F_ECHA DE EMISION N° DE
' " REVISION

REDUCCION R20 — NP - 004 08/10/96
erERec: o ok nevision_ |

EFECTO ANODICO Mayo - 2000 3
\

e =

RESISTENCIA

|
Zona de ' Zona Optima de Zona de Formacion
Efecto : Operacion de Lode
Anédico |
|
S
2.0 % 3.0% 4.5% 6.0%

Fig. N° 1 Variacion de la Resistencia con el contenido de Alimina en el Bafio.

APROBACION:
JEFE DPTO. ¥/ O SUPTICIA USUARIA | GERENCIA TECNICA GERENG)A?“

Miguel Fig Delis Franco
2 uq.S
FIR FIRM, 70 FIRM, " }‘,
po/2 121 sl % %)
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