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FOLLETO ACTUALIZADOY CON INFORMACION DETALLADA

EL ALUMINIO, metal del futuro:

La vida de miles de personas esta indisolublemente ligada a aluminio Desde los afios
sesenta, es el elemento no ferroso més utilizado en diferentes campos. EI metal puro y
sus aleaciones sSirven a una vasta industria de derivados, desde el casero papel de
aluminio y las latas de bebidas gaseosas, hasta su incidencia cada vez mayor en la
industria automotriz y aerondutica, en los materiales de construccion y enseres
domésticos, empaques de farmacos y equipos para procesar alimentos.

El Aluminio en Guayana:

La escogencia de la regién Guayana, en Venezuela, como centro de la industria
venezolana de aluminio no obedece a razones fortuitas. Integrada por los estados
Bolivar, Amazonas, y Delta Amacuro, esta zona geogréfica ubicada al sur de rio
Orinoco tienen una proporcién aproximada de 448 mil kilometros cuadrados y ocupa
exactarente la mitad de Venezuela, donde se relinen innumerables recursos naturales.

Los programas de desarrollo emprendidos por € estado venezolano en esta zona desde
las décadas de los 60, tienen su base de sustentacién en e inmenso potencia
hidroeléctrico que asegura e suministro de energia a través de las centrales
hidroeléctricas “Raul Leoni” y Macagua | y Il, asi como de otros proyectos de
envergadura como son “Caruachi”, en construccion y Tocoma en proyecto.

La posibilidad de navegacion de grandes barcos por € rio Orinoco, en una distancia
aproximada de 184 millas nauticas ( 341 kilometros), hasta € mar caribe y de ali a
todos los puertos del mundo, aumenta las potencialidades de comerciaizacién de los
productos de la region de Guayana, contribuyendo a crecimiento econémico de
Venezuela

A esto se suma desde 1976, un gigantesco yacimiento de bauxita localizado en la
atiplanicie de Los Pijiguaos, a oeste del estado Bolivar. Es asi como la disponibilidad
de bauxita 'y de energia eléctrica en la region, y la capacidad de obtencion de alimina,
aunado a las facilidades de comunicacién y transporte que ofrece e rio Orinoco,
determinan una notable independencia en materia de insumos y un ato de grado de
integracion vertical en el proceso de produccion de auminio en Guayana.



CVG Y LASEMPRESASDEL ALUMINIO

En e incomparable escenario de Guayana, la Corporacién venezolana de Guayana
desarroll6 su programa para promocion, creacion 'y control de las empresas bésicas para
el aprovechamiento de los recursos localizados a  sur oriente del pais.

La Corporacion Venezolana de Guayana fue creada por decreto promulgado € 29-12-
1960, en e cual se dicté e estatuto Orgénico del desarrollo de Guayana, sujeto a las
directrices del Plan de la Nacion. La actuacion de la CVG estuvo orientada por tres
mandatos: aprovechamiento hidroeléctrico del rio Caroni; instalacion de una siderdrgica
para la explotacion y transformacion del mineral de hierro (Sidertrgica del Orinoco,
C.A., Sidor) y creacién de una ciudad, como en efecto ya se cumplieron. La industria
del auminio vino a sumarse en la conformacion del cimiento fundamental de las
empresas bésicas de Guayana.

CVG ALCASA

Aluminio del Caroni, C.A., CVG Alcasa, fue inaugurada oficialmente el 14 de octubre
de 1967, con una capacidad instalada de 10 mil toneladas métricas de aluminio
primario, convirtiéndose asi en la industria pionera productora de este noble metal en
Venezuela. En 1989 acanza una capacidad de 210 mil toneladas al afio, y de 60 mil
toneladas anual es para la elaboracion de laminas duras y blandas.

Actualmente, con las lineas | y Il fuera de servicio desde 1998, debido a su
obsol escencia tecnoldgica, su capacidad se ubica en 160 mil toneladas. Con € inicio de
la apertura a capital privado, se espera la modernizacion de estas dos lineas de
produccion asi como la construccién de una V linea.

En Alcasa se sembraron las bases para la industria del aluminio aguas abajo, a instalar
una planta de laminacion en Ciudad Guayana, estado Bolivar, y de otra en € estado
Carabobo para la fabricacion de hojas delgadas de aluminio (foil), y productos
semielaborados. Esta Ultima planta fue adquirida por la banca naciona en 19.....

Sus éreas operativas son Planta de Carbon, Planta de Reduccion, Planta de Fundicion y
Planta de Laminacion. El capital accionario esta constituido por un 92 % perteneciente a
la Corporacion Aluminios de Venezuela, SA., Cavsa, y 8 % de Reynolds.

CVG BAUXILUM

Es la empresa resultante de la fusién de Bauxiven ( creada en 1979) e Interalimina
(creada en 1977 ) redlizada en marzo de 1994. Esta conformada por la Operadora de
Bauxita, que se encarga de la explotacion de los yacimientos del mineral en la zona de
Los Pijiguaos, en & municipio Cedefio del estado Bolivar, tiene ura capacidad
instalada de 6 millones de toneladas a afio, empresa que inicid sus operaciones
oficialmente en 1993, enviando las primeras gabarras con mineral de bauxita, a través
del rio Orinoco, desde e puerto El Jobal hasta el muelle de la Operadora de Aluminaen
matanzas, y la Operadora de AlUmina, cuyo objetivo es transformar la bauxita
procedente de Los Pijiguaos, a través de Proceso Bayer en alimina en grado



metalUrgico, y su capacidad instalada es de 2 millones de toneladas a afio, la cual
inicio oficialmente sus operaciones €l 24 de abril de 1983. Su capacidad inicia fue de
1.300 mil toneladas métricas a afio y en 1992, mediante € plan de ampliacion, fue
aumentada a 2 millones de toneladas a afio.

La bauxita y la aumina constituyen la principa materia prima para la obtencion de
aluminio primario. Tanto las ventas de bauxita como de alimina se dirigen
fundamentalmente a mercado nacional, basicamente para aimentar a las reductoras del
grupo Alcasa y Venalum, destindndose un porcentgje de la poduccion a mercado
internacional. CAVSA tiene e 99 % del capital accionarioy €l 1 % pertenece a la
empresa Alusuisse.

CVG VENALUM

El 29 de agosto de 1973 se constituyd la empresa Industria Venezolana de Aluminio
C.A., CVG Venalum, con €l objeto de producir auminio primario en diversas formas
para fines de exportacion.

Fue inaugurada oficialmente e 10 de junio de 1978 y constituye la mayor planta
reductora de aluminio primario en Latinoamérica, con una capacidad instalada de 430
mil toneladas a afio. Cuenta con cinco lineas de produccién y sus principales productos
son € lingote de 680 kg, que comerciaiza a partir del afio 2000; lingotes de 545 y de
22 kg, cilindros para extruson y  aduminio liquido que suministra a varias
transformadores de la zona. Las principales areas en operaciones son la Planta de
Carbon, y las gerencias de Reduccion y Colada. Tiene como capital accionario el 80 %
perteneciente a CAVSA y d 20 % al consorcio japonés conformado por las empresas
Showa Denko K.K., Kobe Steel, Sumitomo Chemical Company, Mitsubishi
Aluminium Company LTD, Marubeni Corporation y Mitsubishi Material Corporation.
El grueso de sus exportaciones se destina a los mercados de Estados Unidos y Japén.

CVG CARBONORCA

Para € desarrollo integral del duminio se cred CVG Carbonorca, C.A., Carbones del
Orinoco empresa que tiene como mision producir anodos verdes y anodos cocidos para
la produccion de auminio primario en CVG Alcasa y CVG Venalum. Inicid
operaciones el 6 de noviembre de 1987 y su capacidad instalada es de 196 mil toneladas
a afo. Ademas del mercado nacional, Carbonorca ha incursionado con éxito en los
mercados internacionales al exportar parte de su producciéon. Utiliza tecnologia de
mezclado continuo en la fabricacion de &nodos para obtener un producto con alta
conductividad eléctrica, alta resistencia mecanica, baja reactividad al aire y a oxigeno,
con una configuracion homogénea, condiciones ideales para su uso como electrodos en
procesos metal Urgicos. Cuenta con una planta de molienda y compactacion y dos hornos
de coccion. Esta empresa constituye ademés pieza fundamental para los futuros
proyectos de construccion de plantas de aluminio primario en la zona. Son accionistas
de esta empresa Cavsa con €l 1 %, CVG Bauxilum con el 56 % y CVG Carbonorca con
el 43 %.

VENEZUELA'Y EL ALUMINIO

Venezuela es € octavo productor de aluminio primario a nivel mundial, con una
capacidad instalada que representan el 2,8 %, y uno de los pocos productores totalmente



integrados. El Sector Aluminio ocupa € cuarto lugar como grupo empresaria, tras
Pdvsa, EDCy Polar.

Genera 8.864 empleos directos e indirectos 35.000 indirectos. Atiende a sector
transformador nacional que a su vez genera 16.000 empl eos directos.

Las empresas avanzan en su posicionamiento competitivo, actuando como agente del
crecimiento sostenido y diversificado de la economia, palanca de atraccién de inversion
nacional y extranjera, y plataforma para €l desarrollo del Sector Aluminio en € pais.

PROCESOS PRODUCTIVOS

OPERADORA DE BAUXITA DE CVG BAUXILUM

LA BAUXITA

La bauxita es la materia prima de la cua se extrae la ddmina, que es un 6xido de aluminio, y
luego & aluminio. Este mineral se forma de la descomposicion de casi cualquier tipo de roca,
por efectos de los agentes meteorol égicos, a través de millones de afios.

Bajo condiciones favorables de temperatura, lluviosidad y composicion de la roca madre, se
suceden reacciones quimicas que disuelven y eliminan ciertos elementos, dgjando finalmente
como residuo una concentracion de éxidos hidratados de aluminio, que es lo que se conoce
como bauxita. Dependiendo del hidrato predominante, la bauxita podra clasificarse como del
tipo gibbsita, bohemita o diaspora.

El proceso de transformacion de la bauxita en duminio es € siguiente: de cinco toneladas de
bauxita, més 50 kilogramos de soda caustica, se obtienen 2 toneladas de alimina (A1202), a la
gue se le agrega media tonelada de carbén y 13 mil 800 KWH de energia eléctricay se obtiene
una tonelada de aluminio.

UBICACION GEOGRAFICA

A 500 kilémetros a sur de Caracas, ya 520 kildmetros a oeste de Ciudad Guayana, se
encuentra la Serrania de Los Pijiguaos, asentamiento del complejo minero y € centro poblado
de laOperadora de bauxita de CV G Bauxilum.

El area de Los Pijiguaos se Wbicaen el Municipio Cederlo, Estado Bolivar, a 54 kilébmetros del

rio Orinoco, y enmarcada entre los rios Suapure y Parguaza.

El conglomerado poblacional de la serrania de Los Pijiguaos, esta conformado por campesinos,
personas incorporadas a actividades econdmicas eventuales, indigenas de gran diversidad étnica
- panares, guahibos, piaroas, mapoyos y curipacos-, empleados y obreros de la operadora de
bauxitay sus contratistas de servicios.

El conjunto de comunidades es liderado por Morichalito y € centro poblado de la operadora de
bauxita, en la zona conocida con € nombre de Trapichote, con acceso a través de la carretera
nacional CaicaraPuerto Ayacucho, equidistantes ambas localidades aproximadamente a 160

kildbmetros totalmente asfaltados.

Otras concentraciones de interés son las poblaciones de El Guarey, Guayabal y El Jobal.

Para € acceso por via aérea, la empresa dispone de una pista de aterrizaje asfaltada de 1.650

metros de longitud.

La construccion de carreteras, vias de penetracion, escuelas, atencion a las comunidades
indigenas, servicios, salud, promocion de labores agricolas, pecuarias y artesanales, han sido

tareas que ha asumido la operadora de bauixita, contribuyendo a desarrollo econémico de la
Zonay sus areas Circunvecinas.

EL YACIMIENTO

El yacimiento de bauxita esta conformado por las atiplanicies que coronan la Serrania de Los
Pijiguaos, en atitudes comprendidas entre 600 y 700 metros sobre € nivel del mar. Es un
escenario sdvético y de sabanas, donde la mano del hombre ha hecho posible dominar la
naturaleza.



La bauxita se encuentra formando extensas capas de un espesor promedio de 7 ,6 metrosy un
recubrimiento de materia organica no mayor de 0,5 metros.

Laroca madre de esta bauxita es el Granito Rapakivi del Parguaza. La bauxita se originé tras un
proceso de laterizacion intenso en dicho granito, € cua se extiende aproximadamente por
10.000 km2, presentando condiciones geomérficas similares en las zonas adyacentes y algjadas,
por lo que se considera que pueden estar potencialmente mineralizadas.

La bauxita de Los Pijiguaos ha sido clasificada de grado metalUrgico comercial, del tipo
trihidratado, con mineral predominante gibbsita, con concentraciones de hierro 10%, un
contenido de aimina total (Al203) de aproximadamente 50%, bagjo en silice reactiva y una
humedad promedio de 11 %.

Los estudios geomorfoldgicos redizados en la zona, en un area de 550 Km2, muestran la
presencia de terrazas con iguales caracterigticas a las ya evaluadas tanto en la serrania de Los
Pijiguaos (Cerro Mocho y La Rabaldana), como en la serrania La Cerbatana, a norte de nuestro
yacimiento.

Las reservas probadas explotables son 150 millones de toneladas métricas y se han detectado
150 millones de TM de reservas probables, en la periferia del yacimiento, las cuaes serén
cuantificadas en su oportunidad.

PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccion de la bauxita, seinicia con la explotacion del yacimiento por métodos
convencionales a cielo abierto, sin voladuras, después de removida y apilada la capa vegetd,
para uso posterior dirigido a la forestacion.

El minera se extrae directamente de los diferentes bloques del yacimiento, a objeto de lograr la
calidad necesaria dd minerd, con palas hidraulicas que arrancan y cargan la bauxita en
camiones roqueros de 50 tondladas, para su transporte hasta la estacion de trituracion.

En € sistema de trituracion. la bauxita es tradadada a través de un transportador de placas hasta
e moalino, que tiene como funcién preparar € material a una granulometria menor de 100

milimetros para su transporte y mejor manejo. Este sistema est4 constituido por una tolva de
alimentacion principal, un transportador, un sistema de muestreo y una balanza electrénica

Una vez triturado € material, es recibido por una tolva de transferencia hacia la correa de
bajada, que a través de un a longitud de 4.2 kilémetros, con tecnologia del tipo teleférico o

cable y una capacidad de 1.600 t/h es tradadado a Pie de Cerro.

La correa de bajada dispone de un sistema, regenerativo que consiste en € suministro inicial de
energia para su puesta en marcha, en tanto que la energia que la mantiene en funcionamiento es
autogenerada por € peso del material que se desplaza através de ella

En una trayectoria descendiente por la ladera de la serrania de Los Pijiguaos, la correa de bgjada
deposita € materiad en los 4 patios de homogeneizacion de Pie de Cerro, donde se carga €

ferrocarril y sus 28 vagones con destino a puerto de El Jobal, distante a 54 kilometros, sobre la
margen derecha del rio Orinoco. El proceso de dmacenamiento de la bauxita en los patios de
Pie de Cerro, lo congtituye la correa de bajada, 4 patios de apilamiento de 225.000 TM cada
uno, 6 correas transportadoras, 2 maguinas apiladoras de 1.600 TM/hora, 2 recuperadores con
capacidad de 3.600 TM/hora cada uno, y un carro de transferencia. El material almacenado en
los patios es mangjado por intermedio de un recuperador y transportado por correas hasta €

sistema de carga de vagones. El muelle de El Joba es una plataforma de concreto rectangular de
10 mts. de ancho por 260 mts. de largo, de los cuaes 220 mts. corresponden a frente de carga
domina d cargador y € resto de la extension a puente de carga general. El cargador mecénico
de las gabarras lo constituye una maguinaria que se desplaza por rieles de 240 mts. de longitud
y esté dispuesto para cargar en sucesion los grupos de gabarras que acanzan ser atracados alo
largo del muelle.



Finalmente, gabarras con capacidad de 1.500 a 2.000 toneladas, auxiliadas por remolcalores,
transportan € mineral desde e puerto fluvial de El Jobal a través del rio Orinoco hasta la
operadora de aimina en Ciudad Guayana, en un recorrido de 650 kilometros.

Desde 1986 la bauxita de Los Pijiguaos estaba en fase experimental para la operadora de
alimina

A partir de mayo de 1994 con las adaptaciones tecnoldgicas consolidadas en € proyecto de
ampliacién a 2 millones de TM/afio de almina, la planta refinadora comenzé a trabgjar con
bauxita 100 % naciona, €liminando la importacion desde Brasil, Guyana y Australia, con
significativos ahorros parala empresa.

OPERADORA DE ALUMINA DE CVG BAUXILUM

LA ALUMINA

La aUmina es la materia prima base para la obtencién de duminio. Esta formada por éxido de
aluminio (AL203), que se obtiene de la bauxita en proporcion 2 a 1 en peso. Posee punto de
fusion de 2050° C. aproximadamente.

La alumina tiene multiples usos en la industria no relacionada con € aluminio, debido a sus
caracteristicas moleculares .a ser incombustible y no reaccionar con ninglin elemento. En virtud
de estas propiedades, constituye uno de los principales componentes de la sustancia utilizada en
los extintores de incendios, asi como en las pinturas, aumentando su capacidad de resistencia a
fuego. La industria petrolera requiere de la allimina como catalizador en sus procesos de
refinacion .

En las bujias de los motores de explosion a gasolina, principalmente de vehiculos automotores,
la adimina actla como material aidante, siendo utilizada iguamente en la industria de la
ceramicay como espesador en la fabricacion de explosivos.

En cuanto a los usos domésticos, et contenida en las pastas dentifricas, actuando como
abrasivo para garantizar una mejor limpieza dentd, evitando € desgaste de las piezas dentales.

La operadora de alimina es la planta de proceso quimico continuo mas grande del pais.

PROCESO BAYER

En 1887 € cientifico Karl Joseph Bayer desarroll6 en Austria € proceso quimico para la
obtencion de la amina concentrada en € mineral de bauxita. .

El proceso aplicado en CVG-Bauxilum que permite la refinacion de las menas de bauxita para
producir alimina de grado metalirgico, tiene los mismos principios con la introduccion de las
tecnologias mas recientes, dirigidas al aumento de la productividad. El proceso puede
considerarse dividido en tres grandes secciones:

-Manegjo de materides -Lado rojo

-Lado blanco

MANEJODE MA TERIALES
Esta seccidn de la planta esta conformada por una serie de equip06 gque permite e mangjo de la
bauxita, la soda causticay la exportacio n del producto final.

Cuenta ademas con silos de almacenamiento de bauxita con una capacidad de 1.800.000
toneladas y un silo de almacenamiento de al imina con una capacidad de 150.000 tonel adas.

LADO ROJO

La seccion esta conformada por las unidades del proceso que permiten la reduccion del tamario
de las particulas de mineral de bauxita, la extraccion de la aimina contenida en la bauxita por
medio de la digestion en soda céustica y la separacién de los minerales que acompafian a la
alimina en la bauxita para prevenir la contaminacién del producto final.



Este conjunto de minerales, que conforman luego las impurezas separadas, se conoce como lodo
rojo debido ala coloracién que toman por la presencia de los 6xidos de hierro.

LADOBLANCO

Después de purificado € licor rico en almina, se somete a una fase de enfriamiento, que lo
condiciona para la fase de precipitacion, donde se obtienen los cristales de aUmina hidratada.
Luego se clasifican por tamafio los cristales para obtener un corte grueso que se conace como
producto y dos cortes mas finos que determinan las semillas finay gruesa, las cuales se reciclan
alafase de precipitacion.

El producto se envia a una fase de filtracién y lavado, donde se separa totalmente la soda
caustica

La conclusion del proceso Bayer ocurre en los calcinadores, constituidos por grandes hornos
que eliminan € agua de la aumina hidratada, para obtener la aimina de grado metalUrgico,
producto final dispuesto para ser utilizado en |as reductoras.

PLAN DE AMPLIACION

El proyecto de ampliacién de la operadora de admina incrementd en 1992 su capacidad
instalada de 1.000.000 toneladas métricas a 2.000.000 TM consistié en la optimizacion de los
procesos 'y la construccion de nuevas unidades.

Este proyecto se desarrollé en dos grandesareas. La primeratuvo como finalidad en € aumento
de la productividad, €ficiencia y factor operativo de la planta, mediante la aplicacion del
Programa de Eliminacion de Puntos de Congestion (PEPCO), programa que consistiéo en
modificaciones menores a los puntos de congestionamientos, elevando asi € factor operativo.
Estas mejoras permitieron asegurar una produccion de 1.300.000 TM anuales. Igualmente se
instald una planta de control de oxaatos para la diminacién de impurezas y otra de
predesilic acién.

La segunda permitid alcanzar una produccién de 2.000.000 de TM. por arlo. Para lograr este
objetivo se tom6 la dternativa dd aumento de la productividad de la planta, la cua era una
tecnologia ya probada. Debido a que esta produccion debia lograrse utilizando bauxita de Los
Rijiguaos, varias modificaciones de importancia tenian que redizarse y llevarse a término,
manteniendo la planta origina cien por ciento operativa. Entre estas modificaciones se pueden
considerar:

-Extension y modernizacion de los sistemas de amacenamiento de bauxitas Debido a las
variaciones de los niveles del Orinoco fue necesario garantizar € suministro de bauxita en la
estacion seca, 1o cual origind la necesidad de almacenar 1.800.000 TM de este mineral para
cubrir este periodo. Las gabarras para transportar la bauxita cuentan con dimensiones
especificas y apropiadas para optimizar € aprovechamiento del rio Orinoco y del muelle.

-La extension adicional de correas transportadoras; Esta extension fue requisito indispensable
para mangjar la bauxita desde € muelle a los nuevos puntos de almacenamiento, permitiéndole
a muelle mantener su capacidad de cargay descarga de soda causticay aUmina.

Entre las modificaciones més significativas en € proceso se pueden enumerar las siguientes:



AREAS OPERATIVAS

PREDESILICACION

Congta de 4 tanques calentadores de 1.700 m3 y bombas destinados a controlar los niveles de
silica(Si02), en d licor de proceso y laalmina. El proceso consiste en elevar latemperatura de
650 M3/h. de pulpa de bauxita a la temperatura de 100gC, manteniéndola durante 8 horas, a
tiempo que se agita & material.

TRITURACION Y MOLIENDA

Tiene como funcién reducir € minerd de bauxita a un tamafio de particulas apropiado para la
extraccion de alimina.

DESARENADO

Separa los desechos indisolubles de tamafio comprendidos entre 0.1 y 0.5 mm, los cuaes se
producen en la etapa de disolucion de la alimina en € licor caustico.

SEPARACION Y LAVADO DE LODO

Esta area tiene como funcion la separacion de la mayor parte de los desechos indisolubles,

comUnmente Ilamados lodos rojos, producto de la disolucién de aliminaen € licor caugtico y la
recuperacion de la mayor cantidad de soda caustica asociada a estos desechos, empleando para
ello una operacion de lavado con agua en contracorriente.

CAUSTIFICACION DE CARBONATOS

Controla los niveles de contaminacion del licor de proceso através del carbonato de sodio (Na2
CO3). Capacidad: 600 m3 de licor /hora, para la conversion de 4 toneladas de carbonato de
sodio a carbonato de calcio (CaCO3) por hora, € cual se diminade proceso.

APAGADO DE CAL

Tiene la funcion de apagar la ca viva y producir una lechada de hidréxido de calcio que se
utiliza en la separaciéon y lavado del lodo, en la caustificacién de carbonatos y k filtracion de
seguridad.

FIL TRACION DE SEGURIDAD
Separa las trazas de lodo rojo en € licor madre saturado en aimina.

ENFRIAMIENTO POR EXPANSION

Opera la reduccion de la temperatura del licor madre ad vaor requerido para € proceso de
precipitacion de a imina

PRECIPITACION

En esta érea la alUmina es disuelta en € licor madre y en estado de sobresaturacién es inducida a
cristalizar en forma de trihidréxido de aluminio sobre una semilla del mismo compuesto.

CLASIFICACION DE HIDRATO
Clasificacion por tamafio de particulas ddl trihidréxido de aluminio, conocido como hidrato,
producto que se utiliza para calcinar semillafinay semilla gruesa.

FIL TRACCION Y CAL CINACION DE PRODUCTQ
En estas &eas se convierte € trihidroxido de aluminio (AL203.3H20) en alimina grado
metadrgico .(AL203), con méxima reduccion de sodio soluble asociado a hidrato.

FIL TRACION DE SEMILLA FINA



Filtracion y lavado con agua cdiente de la semilla fina a ser reciclada en € é&rea de
precipitacion, a fin de eliminar € oxalato de sodio y otras impurezas precipitadas en elay asi
garantizar € control de granulometriadel hidrato.

FIL TRACION DE SEMILLA GRUESA
Filtracion de la semilla gruesa con € fin de reducir d maximo €l reciclgje de licor agotado, con
poca capacidad para precipitar € hidrato.

EL ALUMINIO

Es un metd que se obtiene a partir de la reduccion de 6xido de aluminio. Posee una densidad de
2.7 grlem3, lo que permite tener aleaciones muy ligeras utilizadas en la industria aeronautica,

eéctrica y automotriz. También se usa en la fabricacion de utensilios y perfiles para
construccion.

El duminio es e elemento metdlico més abundante en la corteza terrestre, pero, como hemos
visto, no aparece nunca en forma metdica en la naturaleza. De modo que e aluminio debe ser
producido industrialmente mediante un proceso de reduccion eectrolitica.

La materia prima para la produccion de auminio es la almina (6xido de auminio), la cud se
encuentra principa mente en la bauxita, una mezcla de 6xidos de aluminio hidratados.

Por cada 2 kilogramos de alimina se produce aproximadamente 1 kilogramo de auminio.

Desde e punto de vista quimico, lo que se observa es la descomposicién de la dimina en sus
eementos bésicos: aluminio y oxigeno.

Entre sus propiedades més resaltantes se encuentran su maleabilidad y ductilidad, alta cuaidad
anticorrosiva, excelente conductividad térmicay eléctrica.

Desde € punto de vista de la proteccion del ambiente, € auminio es un elemento inocuo y

reciclable.

INSTALACIONES OPERATIVAS
CVG VENALUM

Areas Basicas

En la operadora de aluminio existen 3 &reas basicas. Carbon, Reduccién y Colada. PLANTA
DE CARBON

La planta de carbdn y todas sus instalaciones sirven de apoyo a nucleo vital de las operaciones:
las celdas. En Carbon se fabrican los anodos y la pasta catddica que hacen posible € proceso
electralitico.

Carbon tiene 5 &rees:

-Molienday Compactacién -Homos de coccion -Sdade Envarillado

-Planta de pasta catédica -Reparacion de Celdas

En primer lugar, en € &eade Molienda y Compactacion se construyen los bloques de anodos
verdes a partir de cogue de petréleo. alquitran y remanentes de anodos consumidos (Cabos).
Durante 16 a 28 dias, los anodos son colocados en hornos especiaes de coccidn, con la
finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica. Luego € anodo es acoplado a una
barra conductora de dectricidad en la Sala de Envarillado .En esta misma sda se
reacondicionan las varillas y se recuperan los cabos utilizados en las celdas. La planta de pasta
catédica es la que produce la mezcla de alquitrén y antracita que sirve para revestir las celdas,
gue una vez cumplida su vida (til, se limpian, reparan y reacol2Ziclonan con bloques de
cétodos y pasta catddica.



REDUCCION

En las celdas se lleva a cabo € proceso de reduccion eectrolitica que hace posible la
transformacion de la alimina (6xido de aluminio), transportada por correas desde la operadora
de aliminay amacenada en silos.

El procedimiento es smilar d de una bateria: 1a carga eléctrica pasa de un polo a su opuesto. En
d caso de la celda, € dectrolito por € que pasa la carga déctrica lleva disueltas moléculas de
aumina, las cuales se disocian produciendo aluminio.

El oxigeno que se libera en € proceso de reduccion se combina con € anodo (carbédn) y otros
compuestos (fluoruros)," produciendo gases que son recogidos y transportados a las plantas de
tratamiento de humos generdndose € beneficio dua de reciclgje de fluoruros a celdas y
reduccion de emisiones de gases d ambiente.

El érea reduccién esta compuesta por Complegjo |. Complejo I1'y V Linea. Cada complejo tiene
2 lineas conectadas en serie. Cadalineatiene 2 salasy en cada sala hay 90 celdas.

En total son 900 cdldas: 720 de tecnologia Reynolds-EE.UU. en los complejos | y 11, y 180
celdas de tecnologia Hydro Aluminum-Noruega. Asimismo, existen 5 celdas experimentales V-
350, un proyecto sustentado por ingenieros venezolanos a servicio de la empresa en € area de
V Linea.

Para producir una tonelada de aluminio se requieren 2 toneladas de dumina y 20 kilos de
fluoruro. Cada 24 horas se extraen aproximadamente 1.200 kilogramos de auminio de cada
celda de los complejos | y 11; 1.800 kilogramos de cada celdade laV Lineay 2.300 kilogramos
de cada celda V- 350.

El funcionamiento de las celdas electraliticas, asi como la regulacion y distribucién del flujo de
corriente eléctrica, son controlados por un sistema computarizado que gjerce vigilancia sobre €
voltaje, larotura de costra, la alimentacion de aliminay € estado en genera de las celdas.

COLADA

El aluminio liquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y trasladado en crisoles de 6
toneladas a area de Colada, donde se elaboran todos los productos terminados de la empresa.

El aluminio se vierte en los hornos de retencion y se le agregan, s es requerido por los clientes,
los aditivos aleantes que necesitan algunos productos.

Cada horno de retencidn determina la colada de una forma especifica: lingotes de 10 y 22 kg.,
pailas de 545 kg., cilindros y metal liquido. Concluido este proceso, € auminio esta listo para
laventa alos mercados nacionaes e internacionales. .

V LINEA

El més sdlido proyecto consolidado por la operadora de aluminio desde su inauguracion es la'Vv
Linea. La culminacién de este proyecto en 1.988 permitié la instdacién de 180 celdas de
reduccion electrolitica, equipadas con dnodos precocidos que operan a 226 kiloamperios y 93
por ciento de eficiencia de corriente.

V Linea se construy6 en e sector este ddd Complgjo 11, en un érea de 120.000 m2. La
utilizacion de la tecnologia noruega Hydro Aluminum garantiza operaciones més eficientesy la
obtencién de ahorros en consumo de energia, carbon, ddminay aditivos, asi como una mayor
produccion de aluminio por celdaldia, equivalente a 1.800 kilos.

Con la puesta en marcha de laV Linea, la produccion de la operadora de aluminio aumento en
110.000 toneladas anuales.

El proyecto de V Linea contempld ademés la construccion de otras instalaciones y servicios
como €l taller de reparacién de celdas y guas, sda de compresores, estacion rectificadora y
subestacion eléctrica, cuartos eléctricos y cuartos de transformacion, planta de tratamiento de
humos y recuperacién de fluoruros.



Asimismo, en laV Linea estan ubicadas las 5 celdas experimentales de la linea prototipo V-350,
que redizan € proceso de reduccion eectrolitica necesario para la obtencion de aluminio
primario con un ampergje de 300-350 KA, € nivel més alto que se haya utilizado en la historia
del metd aluminico.

V-350

El proyecto "Desarollo de la Celda V-350 de Venadum" fue concebido por ingenieros
venezolanos de la empresa, quienes basandose en las tecnologias existentes y desarrollando los
modelos. electromagnético, térmico, mecanico estructura asi como |os sistemas automatizados,
lograron disefiar una celda que supera todos los indices de productividad conocidos.

Esta celda de ato ampergie implica mayor capacidad de produccion, menor inversion por
tonelada métrica de aluminio producido y, en consecuencia, mayor rentabilidad al reducirse los
costos de produccién.

La celda V-350 representa d punto de partida para €l desarrollo y posterior venta de tecnologia
venezolana en la industria mundia del aluminio.

CARACTERISTICAS

Ampergje 300-350 KA

Densidad de corriente anddica 0.70-80 A/cm2 NUmero de anodos 36
Dimensiones casco 17270X5140X 1320 mm. Sistema de alimentacion: Puntual
Sistemade control Distribuido

INST ALACIONES AUXILIARES
La operadora de auminio cuenta con instalaciones que sirven de apoyo a las unidades
directamente involucradas en € proceso de produccion .

LABORATORIO

En d se llevan a cabo andlisis de la calidad del meta y de las materias primas. También se
cumple un eficaz sistema de control ambiental a analizar y vigilar constantemente las muestras
de contam inantes generados en e proceso de produccion.

PROCESADOR DE ESCORIAS

Equipo anexo a area de Colada que permite € reciclgje del aluminio diseminado en la escoria,
y de las fracciones gruesas y finas, (tiles en la industria de refractarios. ceramica, pinturay
cemento.

SALA DE COMPRESORES

Alimenta con aire comprimido a las diversas instalaciones de la planta, integradas por equipos
de operacion neumética, control e instrumentacién, entre otros.

MUELLE

La operadora de auminio cuenta con uno de los més moderno y eficientes muelles de
Latinoamérica, situado en la margen derecha del rio Orinoco, con capacidad para barcos de gran
calado, que satisfacen su demanda de comercializacion. Es € puerto de embarque de productos
y desembarque de materias primas, con acceso a mar Caribe a 300 kilémetros.



CVGALCASA

PLANTA DE CARBON

En la Planta de Carb6n comienza € proceso de produccion de duminio con la preparacién de
los carbones o &nodos. Estos son los eectrodos positivos en € proceso eectrolitico. Edén
compuestos de coque de petrdleo calcinado y brea de carbén o aquitran, que se combinan y
compactan en una maquina vibratoria a 145 grados centigrados. Luego se someten a un proceso
continuo durante 28 horas. Finalmente son llevados a la seccion de enverillado y de alli a las
celdas electraliticas.

PLANTA DE REDUCCION

La planta de reduccién o celdas electraliticas, es € corazén del proceso de produccién del
auminio. Alli se disuedve la alimina en un medio dectrolitico de criolita fundida,
descomponiéndola en sus dos elementos bésicos: oxigeno y aluminio. El oxigeno es atraido por
los anodos en la parte superior de la celda. Es quemado y convertido en dioxido de carbono en
e anodo. El aluminio es atraido hacia e fondo del recipiente por los cétodos y se extrae por
succién hacia e crisol, para ser enviado a la planta de fundicion. El proceso de reduccion del
aluminio es continuo Y las celdas se trasegan cada 24 horas, los 365 dias dd afio.

El complgo de reduccion de Alcasa esta compuesto por las lineas de celdas 1,2,3,4. Laslineas 1
y 2 fueron las pioneras en la actividad de Alcasa, iniciando sus operaciones en 1967, la
capcidad instalada de ambas lineas suman 50 mil tondladas anuaes. Actuamente estén
cerradas por ohsolescencia tecnoldgica yse espera su reactivacion  a corto plazo. La linea de
celda 3 corresponde al proceso desarrollado entre 1974 y 1978 con una capacidad de produccion
de 70 mil tondladas anuales. Lalinea 4 permitié ampliar la capacidad de produccion de duminio
primario en 90 mil toneladas mas para 1989.

PLANTA DE FUNDICION

En esta area se preparan las mezclas 0 aeaciones con otros metales, de acuerdo con los
requerimientos del mercado.

El metal proveniente de las celdas de reduccion, que en 99,8% aluminio puro, se vacia en los
hornos de retencion donde se |e afiade otros metales como € titanio, magnesio, cobre o hierro,
para preparar las digtintas aleaciones.

El Metal liquido dentro de los hornos es sometido a diversas pruebas y controles de calidad,
para luego ser vaciado en la mesa de colada. En la colada se vierte el metal liquido a través de
candes, a los diferentes moldes que son enfriados por agua. El producto final es auminio
primario en forma de pailas, cilindros, planchones y lingotes, segiin € uso que se les vaya a dar
y de acuerdo con las necesidades ddl cliente.

PLANTA DE LAMINACION



El auminio lega a la Planta de Laminacion en forma de planchones de 533,4 milimetros de
espesor, 1.422,4 milimetros de ancho, con un peso de 10 toneladas, donde se somete a fresado
de pieza, con € cual se le da una superficie lisa a ambas caras. Esta es tradadada a los hornos de
precalentamiento, para nivelar la temperatura en todos los puntos del planchon.

De dli, & planchén es llevado ala mesa del laminador en Caliente para ser transformado en una
bobina de 2.5 a 3 milimetros de espesor y con una longitud que sobrepasa los 150 metros.

Esta bobina es transportada por griia o carros especialmente disefiados hacia el Laminador en
Frio. Previamente, esta bobina es enviada de nuevo a Horno de Recocido, donde se somete a
ciertas temperaturas para acondicionar de nuevo € material. Al sdir del Horno de Recocido,
vuelve a Laminador en Frio para los pases finaes, se rebobinay esta lista para ir a érea de
Acabado . Por dltimo , la bobina pasa a un moderna maquina de empaque, para posteriormente
s enviada a los clientes, los cuales convertiran este insumo en relucientes y resistente
productos el aborados en Venezuela con e auminio de Alcasa.

CVG CARBONORCA

Planta de Molienda y compactacién

La Planta de Molienda'y Compactacion cuenta con un mezclador continuo, fundidores de brea,
precalentadores de agregado seco y vibrocompactadora donde se construyen los bloques de
anodos verdes a partir de coque de petrdleo, aquitran y remanentes de dnodos consumidos. La
capacidad de la planta de molienday compactacion es de 140.000 t/afio.

Hornosde Coccién

La compafiia tiene (3) hornos de coccidn tipo cerrado, donde los dnodos son cocidos para
mejorar sus propiedades mecanicas y de conductividad eléctrica.

Dos hornos HC 1.1. / HC 2.1 de 48 secciones y de un horno HC1.2 de 32 secciones le confieren
una capacidad conjunta de 196.000 toneladas/afio de dnodos cocidos.

Otras |nstalaciones

Carbonorca cuenta ademés con las siguientes instalaciones:. ddmacén de anodos cocidos, planta
de tratamiento de humos, planta de tratamiento de agua, almacén de repuestos, planta de
compresores, subestacion de gas, infraestructura vial interna y planta de suministro de
combustible.

Productos

CVG Carbonorca esta en capacidad de producir anodos de diferentes formas, ademas los
rigurosos controles de calidad establecidos y tecnologia de punta en fabricacion de anodos,
garantiza la satisfaccion de los clientes.



Actuamente, debido a la realizacion de procesos de megjora en las planta de carbon de CVG
Venaum y CVG Alcasa, la gran mayoria de los productos de CVG Carbonorca son dedicados a
la exportacion. Sin embargo, aquellos inversionistas interesados en la construccion de nuevas
plantas de aluminio, pueden establecer contratos especiales de suministro



