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RESUMEN
El presente trabajo se desarrolló en el División De Ingeniería Industrial de CVG Venalum, el cual estuvo orientado a la optimización de los sistemas de detección y alarma contra incendios. Para ello se llevó, a cabo un diagnóstico de la situación actual para determinar el estado en que se encuentran los sistemas de detección.Se utilizaron herramientas como Diagrama de Causa-Efecto, Pareto y análisis FODA. La investigación se realizó con un diseño no experimental de campo, a través de la observación directa y entrevistas no estructuradas al personal que labora en dichas áreas de estudios. En función a esto, se realizó una Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) Para determinar el alcance real del proyecto. De este modo, se actualizaron los costos del proyecto y se proyectaron en un horizonte de 5 años. Además, se elaboró un plan de mantenimiento preventivo para el mejor funcionamiento de los equipos.
Palabras Claves: Optimización, Pareto, Análisis Foda, EDT, Costos, Mantenimiento 
INTRODUCCIÓN
     La industria Venezolana de Aluminio CVG VENALUM, es una empresa del Estado venezolano dedicada a la producción de aluminio primario, el cual es comercializado en el mercado Nacional e Internacional, ofreciendo a sus clientes productos que satisfagan sus expectativas en cuanto a calidad, costo, cantidad y oportunidad.

     Para la producción de aluminio se realizan varios procesos, los cuales se llevan a cabo en las plantas de reducción, carbón y colada; en cuanto a seguridad, una de las maneras de resguardar los bienes de la empresa y la vida de las personas que allí laboran, son los sistemas de detección y extinción de incendios, los cuales dado el tiempo que llevan instalados y la falta de uso, han llegado al final de su vida útil.

     Debido a esto  el Departamento de Control de Emergencia solicita a la Coordinación de Ingeniería Económica, desarrollar un estudio relacionado con los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios cuyo responsable es la Gerencia de proyectos. Debido a problemas internos existentes en la empresa, éste proyecto no se ha culminado con éxito.
     Por consiguiente, se hace necesario determinar los costos asociados de la inversión capitalizable referida al Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios, el cual está denominado como, HG-I-04-003 (Detección de Incendios) en el presente año 2016 y su comportamiento en los siguientes 5 años.
     El trabajo está constituido por capítulos cuyo contenido es el siguiente: El Capítulo I se refiere al Planteamiento del problema, limitaciones, alcance e importancia del estudio, y se plantearon los objetivos a alcanzar durante la investigación. El Capítulo II contiene las Generalidades de la Empresa. El Capítulo III se refiere al marco Teórico en donde se definen todos los fundamentos teóricos que sirven de respaldo a la investigación. El capítulo IV presenta la metodología aplicada en la investigación, selección de la población y muestra objeto de estudio, tipo de investigación, técnicas, procedimientos e instrumentos a utilizar.
Capítulo V Situación Actual se presenta un diagnóstico a los aspectos actuales de la empresa.

Capítulo VI Análisis de Resultados se muestran las propuestas de mejora diseñadas.
Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento Del Problema

     La Industria Venezolana de Aluminio CVG Venalum tiene como objetivo producir aluminio primario y aleaciones de manera sustentable para satisfacer los requerimientos de sus clientes y contribuir al desarrollo integral de la nación en diversas formas con altos estándares de calidad para fines de exportación.  

     Venalum consta de cuatro procesos medulares para la producción de aluminio primario, como son: Suministros Industriales, Carbón, Reducción y Colada y Áreas Administrativas, cada una de estas áreas está sujeta a estrictas normas de seguridad, entre las cuales se incluyen las Normas Técnicas COVENIN 1377-79, 200-2004, 823-88, 1041.1999 y la Norma Internacional NFPA 10, las cuales aplican a los sistemas Detección y Alarma Contra Incendios. 
     En estas instalaciones operan a altas temperaturas con fluidos corrosivos y tóxicos, empleándose también materiales combustibles. Es por esto que existe la posibilidad que se produzcan situaciones de riesgo, donde esté involucrado directa o indirectamente el fuego, provocando de esta manera un incendio, en cualquier área de las instalaciones físicas de dicha empresa. Así como también existen áreas administrativas donde los sistemas están obsoletos o dañados, los cuales no cumplen con el protocolo de protección y la seguridad del recurso humano como la establece la norma técnica Covenin 1041.1999
     Debido a esto, CVG Venalum implementó la instalación de los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios en todas las áreas Administrativas y Operativas de la planta desde el inicio de sus actividades. Cabe destacar que la adecuación tecnológica y el reemplazo de los equipos de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios empezó a ejecutarse en año 2004 debido a múltiples contra tiempos dicho  proyecto no se ha logrado ejecutar en su totalidad.
     Con el transcurrir del tiempo principalmente por la falta de mantenimiento preventivo y correctivo a cada uno de sus componentes este sistema se ha deteriorado, inclusive en algunas áreas se encuentran fuera de servicios.
      Lo antes mencionado representa un problema para la empresa, razón por la cual se hace necesario un estudio que determine de manera confiable el avance real del proyecto, valiéndose de la situación actual de los sistemas ya instalados, además, de la actualización de los costos del proyecto al presente año y actualización de los costos futuros del mismo, en aras de conocer el valor monetario requerido para la culminación del proyecto antes mencionado. 
De continuar con la problemática lo que puede suceder en futuro seria pérdidas para la empresa como vidas humanas, bienes materiales, perdida de producción. Los estándares de calidad aunado a los tiempos de respuestas en el control de los incendios, por otra parte se incrementarían los costos de la póliza de seguro.
     Por otra parte el Departamento de Control de Emergencia cuenta con un Sistema Centralizado los cuales ellos requieren de la instalación de la misma para así tener monitoreado todos los sistemas de la planta desde la Estación de Bomberos.  
Objetivo General

Optimizar los Sistemas de Detección y Alarmas contra Incendios para   CVG Venalum
Objetivos Específicos
1. Realizar un diagnóstico de la situación actual de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
2. Diseñar una Estructura Desagregada de trabajo (EDT) para determinar el avance real del proyecto.
3. Desarrollar propuestas técnicas según las necesidades de las unidades usuarias.

4. Determinar los costos del proyecto al valor presente y proyectarlos en un horizonte de tiempo de 5 años.
5. Diseñar estrategias de mejoras para los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
6. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
Alcance
     Este trabajo se lleva a cabo en las instalaciones de CVG Venalum en un periodo comprendido de 17 semanas. La investigación a realizarse tendrá como propósito el rediseño de los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios correspondiente a la inversión capitalizable HG-I-04-003 así como también la realización de una Estructura Desagregada de Trabajo para determinar el avance real del proyecto.
Justificación e Importancia
     CVG Venalum, está dedicada a la mejora continua de todos los procesos productivos de la planta, así como resguardar la seguridad de sus bienes e instalaciones y cada uno de los trabajadores que laboran en ella, de modo que es de vital importancia mejorar los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios en cada una de las áreas de riesgo de la empresa. La relevancia de esta investigación además de lo antes mencionado está en minimizar los costos por motivos de primas a las empresas aseguradoras permitiendo un mejor aprovechamiento de los recursos de la empresa.

Limitaciones


Se pudo evidenciar las siguientes limitaciones para la elaboración del presente estudio
· El acceso a planta tiene un horario establecido para los pasantes, el cual está establecido de 7:00am a 4:00pm

· Escasa información referente a los sistemas de detección y Alarma Contra Incendios instalados en planta.

· Dificultad para las visitas a las áreas

Delimitaciones
Los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios, de las siguientes áreas: Silos de Alúmina, Horno de Cocción, Envarillado, Colada, Edf del PIM, Recuperación de Baños I y II

CAPÍTULO II
LA EMPRESA

Reseña Histórica De La Empresa

     La corporación Nacional del Aluminio, (Venalum), se constituyó el 29 de agosto de 1973, con el objeto de producir aluminio primario, convirtiéndose en una empresa mixta con una capacidad de 150.000 TM/año y un capital mixto de 34.000 millones de bolívares. Fue inaugurada oficialmente, el 10 de junio de 1978. Actualmente es una empresa con 80% de capital venezolano, representado por la Corporación Venezolana de Guayana y un 20% de capital extranjero, suscrito por el consorcio japonés integrado por ShowaDenkoK.K. Kobe Steel Ltd, SumitomoChemical Company Ltd, Mitsubishi AluminiumCompnyLtd y MarubeniCorporation.

Espacio Físico

     La empresa cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aún más su capacidad en el futuro. (Ver Tabla 1)
Tabla 1. Distribución estructural
	DISTRIBUCIÓN ESTRUCTURAL

	ÁREA TOTAL
	1.455.634,78 m2

	Área Techada
	233.000 m2 (edificio industrial)

	Área Construida
	14.808 m2 (edificio administrativo)

	Área verdes
	40 (hectáreas)

	Carreteras
	10 (kilómetro)


Fuente: Intranet CVG VENALUM

Ubicación Geográfica


Venalum, se encuentra ubicada en la Zona Industrial Matanzas en Ciudad Guyana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de julio de 1.961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix.


La escogencia de la zona de Guayana, se debe a los privilegios y virtudes de esta región, (Ver figura 1):

Integrada por los Estados Bolívar, Delta Amacuro y Amazonas, esta zona geográfica ubicada al sur del Río Orinoco y cuya porción de 448.000 km2 ocupa exactamente la mitad de Venezuela, reúne innumerables recursos naturales.
El agua constituye el recurso básico por excelencia en la región guayanesa, regada por los ríos más caudalosos del país, como el Orinoco, Caroní, Paraguas y Cuyuní, entre otros.

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

La navegación a través del Río Orinoco en barcos de gran calado en una distancia aproximada de 184 millas náuticas (314km) hasta el Mar Caribe.
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Figura 1. Ubicación Geográfica de CVG Venalum
Fuente: Intranet C.V.G VENALUM

Descripción de la Empresa

     La empresa VENALUM, se encarga de la producción del aluminio, utilizando como materia prima la alúmina, criolita y aditivos químicos (Fluoruro de Calcio, Litio y Magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en celdas electrolíticas.

     El proceso de producción de la planta industrial consta de cuatro áreas medulares, las cuales son: Planta de Carbón, Planta de Colada, Planta de Reducción e instalaciones auxiliares.
Descripción y funcionamiento de la organización
     La industria venezolana del aluminio, tiene como principal función producir, comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Para cumplir con este propósito Venalum, se orienta hacia aquellos productos y mercados que resulten estratégicamente atractivos. Es una empresa dedicada a la excelencia, a los costos más bajos posibles de la industria y participar en aquellos negocios que ofrezcan las mayores posibilidades de crecimiento y utilidad. Entre las actividades y/u operaciones que realiza esta empresa del aluminio cabe destacar:

Planta de Carbón

Se fabrican los ánodos que hacen posible el proceso electrolítico. En el Área de Molienda y Compactación se construyen los bloques de ánodos verdes a partir de coque de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos. Los ánodos son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica. (Ver Figura 2).

Luego el ánodo es acoplado a una barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catódica produce la mezcla de alquitrán y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida su vida útil, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de cátodos y pasta catódica. La Planta de Carbón y todas sus instalaciones sirven de apoyo al núcleo vital de las operaciones: Las celdas. En Carbón se fabrican los ánodos y la pasta catódica que hacen posible el proceso electrolítico (Ver Figura 2)
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Figura 2.Vista de la Planta de Carbón. CVG Venalum C.A
Fuente: Intranet CVG Venalum

Colada

     El aluminio líquido obtenido en las salas de celdas de trasegado y trasladado en crisoles al área de Colada, donde se elaboran los productos terminados. El aluminio se vierte en hornos de retención y se le agregan, si es requerido por los clientes los aditivos según el tipo de aleación correspondiente que necesitan algunos productos. (Ver Figura 3).
Cada horno de retención determina la colada de una forma específica:

· Lingotes de 10 Kg., con capacidad de 20.100 toneladas/año.

· Lingotes de 22 Kg., con capacidad de 250.000 toneladas/año

· Lingotes de 680 Kg., con capacidad de 100.000 toneladas/año.

· Cilindros con capacidad de 85.000 toneladas/año.


Concluido este proceso, el aluminio está listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales. (Ver Figura 3)
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Figura 3.Sala de Colada. CVG Venalum
Fuente: Intranet CVG Venalum

Planta de Reducción
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     En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio. El área de Reducción está compuesta por Complejo I, II, y V Línea para un total de 900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro-Aluminun. Asimismo, en V Línea existen 5 celdas experimentales V-350, un proyecto desarrollado por ingenieros venezolanos al servicio de la empresa. La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/año. El funcionamiento de las celdas electrolíticas, así como la regulación y distribución del flujo de corriente eléctrica, son supervisados por un sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentación de alúmina y el estado general de las celdas. (Ver Figura 4).
Figura 4: Celda de Reducción Electrolítica. C.V.G Venalum
Fuente: Intranet http://venalumi

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

     El proceso de Reducción del Aluminio en CVG VENALUM, consiste en separar el Oxígeno de la Alúmina para producir aluminio en estado líquido, estando inmerso en un baño electrolítico bajo los efectos de una corriente eléctrica directa suministrada por una fuente externa, la cual circula desde un ánodo (polo positivo) hacia un cátodo (polo negativo). El Oxígeno se combina con el Carbono contenido en el ánodo y forma gas carbónico el cual se libera, mientras que el aluminio se precipita y se deposita en el cátodo en estado líquido. Se tiene entonces que mediante un consumo controlado de alúmina, Carbón, corriente y aditivos químicos se obtienen como resultado aluminio en estado líquido.

     Dicho proceso se desarrolla en las Plantas de Carbón, Reducción y Colada, sin embargo, adicionalmente existen instalaciones auxiliares que actúan como mecanismos de alimentación desempeñando un papel fundamental en el funcionamiento de las subestructuras anteriores.

Tipo de Mercado

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

Funciones

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

Producción: Alcanzar el nivel óptimo de productividad, respondiendo a las exigencias del mercado bajo controles de calidad establecidos, asegurando las mejores condiciones de rentabilidad y seguridad, en concordancia con la capacidad instalada y de acuerdo a las exigencias de los mercados internacionales con relación a calidad, costo y oportunidad.
Comercialización: Optimizar la gestión de comercialización para elevar las ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y necesidades del mercado.
Tecnología: Establecer y desarrollar la tecnología adecuada, para alcanzar una producción eficiente, que aumente la competitividad de la industria del aluminio.
Mercado y ventas: Maximizar los ingresos de la empresa mediante la venta de productos, cumpliendo oportunamente con los clientes, con la calidad requerida y a precios competitivos.
Procura: Garantizar la adquisición de materia prima, equipos, insumos y servicios en la calidad y oportunidad requerida a costos competitivos.
Finanzas: Mantener una adecuada estructura financiera que contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa.
Organización: Disponer de una óptima estructura organizativa de los sistemas de soporte que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de la empresa.
Recursos Humanos: Disponer de un recurso humano competente, identificado con la organización de la empresa y asegurar que sea el más efectivo y especializado.
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Imagen: Proyectar a CVG Venalum como una empresa rentable, competitiva, vinculada con el desarrollo nacional y regional. (Ver Figura5).
Figura 5.Estructura Organizativa de CVG Venalum
Fuente: Propia
Misión de la Empresa

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

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

Integral de los Sistemas de Gestión
     CVG Venalum, con la participación de sus trabajadores, trabajadoras y proveedores, produce, vende y comercializa aluminio, mejora continuamente los sistemas de gestión, comprometiéndose a:

· Garantizar los requerimientos del cliente.

· Prevenir la contaminación ambiental.

· Cumplir la legislación vigente y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia de Calidad, ambiente, Seguridad y Salud Laboral.

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

Comercial
     En materia de comercialización, la empresa deberá emprender acciones para garantizar el máximo valor agregado de la cesta de productos, conciliando la excelencia técnico – económica con el máximo retorno de mercado.
Social
     Venalum como empresa del Estado Venezolano a fin de contribuir con el desarrollo de la economía nacional, impulsará proyectos de carácter socioeconómicos generadores de empleo y bienestar social para la región, que elevan la calidad de vida de la comunidad que la circunda.
Desarrollo
Venalum deberá impulsar el desarrollo integral y sostenido del sector aluminio, orientando su acción como una extensión regional del Estado en Pro de la reactivación, desarrollo y consolidación de la cadena transformadora nacional y del parque metalmecánico conexo.

Objetivos Estratégicos

· Impulsar el desarrollo integral de la nación.

· Garantizar la satisfacción de los clientes, considerando sus requerimientos y expectativas.

· Fomentar programas para el trabajo productivo y promoción de microempresas para el Desarrollo Integral de las Comunidades.

· Diversificar los proveedores y generar relaciones confiables.

· Garantizar trabajadores y trabajadoras, formados y motivados que laboren en condición de trabajo segura y saludable.

· Adecuar la empresa a las regulaciones de Ambiente y Seguridad y Salud Laboral vigentes, para contribuir y mejorar la calidad de vida de los trabajadores y las comunidades de su entorno.

· Garantizar los sistemas de gestión a través del mantenimiento y la mejora continua.

· Producir aluminio de manera eficaz, eficiente, sustentable y de calidad.

Principios y valores

Principios: Honestidad y probidad, Responsabilidad Identidad, Trabajo en equipo, Capacitación y desarrollo, Moral y ética, Equidad, Conciencia ecológica, Solidaridad, Orden y limpieza, Tolerancia y respeto, Transparencia, Humildad, Eficacia.

Valores: Efectividad, Eficiencia, Corresponsabilidad, Cuidado patrimonial, Planificación, Participación, Interés colectivo, Proactividad e iniciativa, Justicia, Igualdad, Sustentabilidad, Integralidad, Perfectibilidad, Lealtad institucional.

Descripción de la Gerencia Ingeniería Industrial

Es una unidad staff adscrita a la Presidencia, tiene como misión suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería de Métodos e Ingeniería Económica que garanticen la calidad y conlleven a la optimización en el uso de los recursos de la empresa así como la mejora continua de sus procesos. (Ver Figura 6).
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Figura 6.Organigrama de la Gerencia Ingeniería Industrial
Función de la División Ingeniería Económica
Evalúa sistemáticamente los costos y beneficios de los proyectos técnicos propuestos, empleando técnicas para tomar decisiones de índole económica en el ámbito industrial, considerando siempre el valor del dinero atreves del tiempo.
Función de la División Ingeniería de Métodos

Busca en la empresa mejor funcionamiento aplicando habilidades y destreza de Ingeniería para mejorar procesos y sistemas con el fin optimizar el proceso de trabajo y el rendimiento de los trabajadores.

CAPITULO III
MARCO TEÓRICO

Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios
     Un sistema de detección y alarma contra incendios es básicamente un sistema capaz de detectar de manera automática o manual un incendio, con el objetivo de proporcionar una señal para iniciar el funcionamiento de equipos auxiliares tales como; sistemas fijos de extinción y otras precauciones y acciones tales como; como inicio de protocolos de evacuación o parada de planta de maquinaria. Estos sistemas están destinados a proteger de las vidas y los bienes.

      El sistema de Detección y Alarma puede utilizarse para proporcionar señales de iniciación a otros sistemas de protección contra incendios (PCI). El diseñador, el instalador y el responsable de mantenimiento tienen que tener un cuidado especial para asegurar que el sistema de detección y alarma no perjudica ni resulta perjudicado por los otros sistemas de PCI con los que se encuentren conectados.
     Los Sistemas De Detección Y Alarma De Incendios Están Compuestos Principalmente Por Los Siguientes Elementos:

Central de Detección de Incendios CDI
La CDI es el componente que recibe la información de los sensores y/o pulsadores, comunica la alarma de incendios al usuario, activa las señales oportunas para realizar las maniobras previamente programadas y activas las sirenas de alarma.

Detectores de Incendios o Sensores Automáticos

Los detectores de incendios son los elementos que envían la señal de alarma de manera automática a la CDI.

Pulsadores Manuales de Alarma
Los pulsadores son dispositivos que se accionan manualmente por los ocupantes cuando estos detectan la existencia de un incendio. Los pulsadores sirven para la detección manual.

Sirenas de Alarmas
Estos dispositivos son avisadores acústicos u óptico-acústicos que tienen la función de comunicar la alarma de incendios ene le edificio o zona donde se produce el incendio.

Sistemas Automáticos De Detección De Incendios
Los Sistemas Automáticos de Detección de Incendios tienen una importancia fundamental en la detección temprana de un incendio, para poder extinguirlo al inicio con medios manuales, como por ejemplo los extintores portátiles.
Composición del Sistema
Un Sistema Automático de Detección de Incendios, está integrado por las siguientes partes:
Central Automática de Detección de Incendios

Los elementos más importantes que componen estos equipos son:

· Armario, por lo general lleva puerta transparente de plástico.

· Módulos de zonas de detección; por cada zona dispone de un led: led de alarma en color rojo, led de avería en color ámbar, pulsador para conexión y desconexión de la zona.

· Led de servicio color verde o azul, iluminado permanentemente, de no estar iluminado, será por avería o por corte en el suministro de energía eléctrica.

· Módulo de control.

· Placa base para el acople del módulo.

· Regleteros de entrada y salida para alarmas.

· Fuente de alimentación de 220 volts, de intensidad variable de acuerdo al fabricante. Dispondrá de cargador de baterías.

· 2 Baterías de emergencia de 12 volts cada una, con capacidad variable en función de las necesidades de la instalación.
Sensores o Detectores de Incendios

Los sensores o detectores de incendio pueden ser de los siguientes tipos:

· Detectores Ópticos de Humos o Fotoeléctricos: Funciona por efecto Tyndall, se basa en la dispersión de la luz.

· Detectores Iónicos de Humos: Estos detectores funcionan mediante una cámara de ionización. Puede detectar partículas de combustión invisibles y humos visibles; detecta rápidamente humos negros. Este es un detector muy poco empleado por su fuente radiactiva y su mantenimiento oneroso.

· Detectores Térmicos de Temperatura Fija

· Detector Térmico – Termo velocímetro
Funcionan Por Detección De Dos Maneras Distintas:
Por temperatura fija: Detectan la temperatura cuando se eleva por efecto de las llamas.

Por gradiente de temperatura: Cuando el aumento de temperatura es en forma gradual; el gradiente, según el fabricante, suele ser entre 5°C/minuto a 10°C/minuto.

Detectores de Llama: Estos pueden ser:

De llama infrarrojos (IR): Se montan para detectar fuegos que se prevé su inicio con llama de radiación infrarroja.

De llama ultravioleta (IV): Se montan cuando se prevé que la llama es de radiación ultravioleta, tal el caso de los gases combustibles como butano, metano, entre otros
De llama ultravioleta e infrarrojo (IV + IR): Se montan para la detección de los dos tipos de radiación.

· Lineales Infrarrojos o Barreras de Infrarrojos (detectan humos): Estos detectores detectan el humo y se emplean en casos de grandes volúmenes y con alturas mayores a 12 metros. Tienen un alcance comprendido entre 10 y 100 m.

· Paneles Repetidores: Los paneles repetidores se instalan para señalizar la alarma de incendio en otro sitio distinto donde se encuentra la central de detección de incendios.

Este equipo consta de un cuadro de leds de señalización, uno por cada zona de detección.

La central automática de detección de incendios se monta en un lugar donde exista vigilancia; el panel repetidor se ubica por lo general en el área de mantenimiento.

Existen dos sistemas diferentes a saber:
Sistema de detección convencional
Este sistema puede identificar sus elementos por grupos o zonas de detección, también llamadas identificación colectiva. Cuando alguno de ellos se excita por inicio de incendios, transmite la alarma a la central de detección con la identificación exacta de la zona.
Sistema De Detección Analógico- Microprocesador De Identificación Individual De Sus Elementos.

Este sistema permite la identificación individual de cada elemento de detección. La central automática de detección tiene una CPU, un teclado de mando con pulsadores y leds, una pantalla display donde se identifica el elemento de detección que avisa, tarjetas electrónicas de control de los lazos de detección, una fuente de alimentación de 220 vlts, con amperaje necesario para alimentar los elementos que constituyen el sistema.
Detectores de humo
Estos elementos detectan el fuego en las primeras etapas, se trata de detectores normalmente basados en células fotoeléctricas que al oscurecerse por el humo o iluminarse por reflexión de luz en partículas de humo, se activan originándose una señal eléctrica. 

En este grupo podemos reconocer diferentes tipos:

Detectores puntuales, Detectores lineales de haz o barreras lineales. Son sensibles al valor medio de la densidad a lo largo del haz adecuado cuando el humo puede haberse dispersado por una gran parte de la superficie o cuando la altura del techo es superior a 12m.

Detector térmico: Se activan al alcanzarse una determinada temperatura fija en el ambiente.

Detectores de llama: Este tipo de detector de basa en la detección de la radiación procedente del incendio. Pueden detectar radiación ultravioleta, radiación infrarroja o una combinación de ambas.
Estación de control de Red: Es un computador de escritorio de alto desempeño con capacidad de manejo de texto y grafica de todo punto y eventos de red.
Estructura desagregada de trabajo (EDT)

Es una descomposición jerárquica del trabajo a ejecutar por el equipo de proyecto orientado a productos entregables para alcanzar los objetivos de un proyecto, programa o portafolio.

Tiene como propósito organizar y definir el alcance total aprobado del proyecto según lo declarado en la documentación vigente. Su forma jerárquica permite una fácil identificación de los elementos finales, llamados paquetes de trabajo la EDT sirve como base para la planificación del proyecto.

Propuestas Técnicas
Es un documento en el que se plasma de forma detallada la estrategia a desarrollar para dar solución a un problema propuesto.

Diagrama Causa- Efecto

Es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner en manifiesto posibles causas, tanto de problemas específicos como gráficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese resultado.
Ventajas de su utilización

Propicia el análisis de los problemas desde una visión integral.
Promueve la participación y el aprovechamiento de la experiencia y conocimiento de todos los miembros de un grupo.

Como elaborar un diagrama de Causa – Efecto

1. Definir claramente el efecto o síntoma cuyas causas han de identificarse.
2. Encuadrar el efecto a la derecha y dibujar una línea gruesa central apuntándola.

3. Usar un enfoque racional para identificar las posibles causas.
4. Se enumeran los principales factores que podrían estar causando el problema. Estos se consideran las causas primarias, las cuales pueden agruparse en seis categorías (6M): Mano de obra, Medio ambiente, Maquinaria y equipo, Medición, Materiales, Método.

5. Posteriormente se buscan las causas de las causas y se colocan como otra flecha en el lugar correspondiente. Estas se consideran causas secundarias. El proceso continua hasta llegar a causas básicas de detalle.

6. Se interpreta el diagrama, identificando aquellos factores que parezcan tener un efecto más significativo en el resultado.
Diagrama de Pareto

       El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o de Distribución A-B-C, es una gráfica para organizar datos de forma que esto quede en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permiten asignar un orden de prioridades.

      El diagrama permite mostrar gráficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la gráfica colocamos los “pocos que son vitales” a la izquierda “y los muchos triviales” a la derecha.
Análisis Foda
Es una importante herramienta de la planeación estratégica que conducen al desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FA y DA. Las letras F, O, D y A representan fortalezas (I), oportunidades (E), debilidades (I) y amenazas (E) respectivamente y constituyen el ámbito externo e interno de una organización. 
Ámbito interno: se analizan las debilidades y fortalezas de una empresa en los aspectos claves de gerencia, financieros, mercadeo, maquinaria, tecnologías, rentabilidad, producción, investigación y desarrollo, capacidad instalada y utilizada de la empresa, recursos humanos, índice de rotación de empleados, si existe descripción de cargos, antigüedad de empleados, políticas de remuneración, sueldos con respecto a la competencia.

Ámbito externo: enfoca las oportunidades y amenazas en los aspectos sociales, culturales, demográficas, geográficas, políticas gubernamentales y jurídicas, tecnológicos, competitivos y económicos: inflación, control de cambio, intereses
Pasos para Construir un Análisis FODA

1. Hacer una lista de las fortalezas internas claves.

2. Hacer una lista de las debilidades internas decisivas.

3. Hacer una lista de las oportunidades externas importantes.

4. Hacer una lista de las amenazas externas claves.

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

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

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

8. Hacer comparación de las debilidades internas con las amenazas externas y registrar las estrategias DA resultantes.

FO (Fortalezas-Oportunidades): Se basan en el uso de las fortalezas internas de una empresa con el objeto de aprovechar las oportunidades externas. 

DO (Debilidades-Oportunidades): Tienen como objetivo la mejora de las debilidades internas, valiéndose de las oportunidades externas. 

FA (Fortalezas-Amenazas): Se basan en la utilización de las fortalezas de una empresa para evitar o reducir al mínimo el impacto de las amenazas externas.

DA (Debilidades-Amenazas): Tiene como objetivo derrotar las debilidades internas y eludir las amenazas externas intentando minimizarlas, mediante estrategias de carácter defensivo, pues un gran número de estas pueden llevar a una empresa a una posición muy inestable.
Mantenimiento
Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones e instalaciones.
Planificación del Mantenimiento

Proceso mediante el cual se realiza un conjunto de acciones organizadas que permiten definir, donde, cómo y con cuanto se realizara un Mantenimiento Planificado.
Programación del Mantenimiento

Función del mantenimiento que define cuando se realizará un Mantenimiento Planificado.
Objetivos del Mantenimiento

· Optimización de la disponibilidad del equipo productivo.
· Disminución de los costos de mantenimiento.
· Optimización de los recursos humanos.
· Maximización de la vida de la máquina.
El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y a reducir el número de fallas.
Tipos de Mantenimientos usados en CVG Venalum

1.- Correctivo: Es el que efectúa a los equipos e instalaciones de la planta una vez ocurrida una falla, siempre y cuando afecte la seguridad del personal o provoque pérdidas de producción.

2.- Programado: Es el que efectúa a los equipos e instalaciones de la planta una vez detectados parámetros fuera de especificaciones y puede ser ejecutado en un tiempo determinado.

3.- Preventivo: Es el que efectúa a los equipos e instalaciones de la planta sujetos a desgastes con el propósito de darle un periodo de vida útil nueva.

4.- Rutinario: Es aquel que aplicado de forma periódica mantiene o alarga la vida útil del equipo e instalaciones de la planta.

5.- Predictivo: Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una máquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse con base en un plan, justo antes de que falle.
Normas NFPA y COVENIN
En la protección contra incendios y sus riesgos, existen diversas normas que ayudan a establecer y regular los requisitos mínimos en cuanto a edificaciones de todo tipo, entre estas normas se encuentran las normas COVENIN y NFPA.
Normas COVENIN

Esta es una norma venezolana cuyo principal objetivo es el de establecer los requisitos mínimos de protección contra incendios que deben cumplirse en edificaciones de uso comercial, construidas o por construir. La protección local se debe efectuar de acuerdo al uso definitivo del mismo mediante un análisis de riesgo. 

Algunas de las normas COVENIN utilizadas comúnmente son las siguientes:
COVENIN 758-89 Estación manual de alarma

COVENIN 1041-1999 Tablero central de detección y alarma de incendio.

COVENIN 1377-79 Sistema automático de detección de incendios.
Componentes.

COVENIN 3438-1999 Prevención y protección contra incendios.

Terminología.

La NFPA (NationalProtecciónAssociation)
Es una organización creada en Estados Unidos, encargada de crear y mantener las normas y requisitos mínimos para la prevención contra incendio, capacitación, instalación y uso de medios de protección contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por personal el encargado de la seguridad. Sus estándares conocidos como NationalFireCodes recomiendan las prácticas seguras desarrolladas por personal experto en el control de incendios.
Inversión

Es el desembolso o asignación de recursos financieros, destinados a la adquisición de otros activos reales o en su defecto financieros que proporcionarán rentas y/o servicios a la empresa durante un tiempo. Los recursos y bienes utilizados en toda inversión constituyen el capital invertido.
Proyecto de Inversión
Un proyecto de inversión es un plan estructurado, detallado y analizado que, asignado un determinado capital, producirá un bien o servicio de utilidad para una o un conjunto de personas en particular. De acuerdo con la finalidad de la inversión, los proyectos se clasifican según el objetivo de la asignación de los recursos: creación de nuevas empresas, reemplazo de activos, ampliación, abandono, externalización (outsourcing) e internalización. Los proyectos de creación de nuevas empresas corresponden a inversiones que permitirían implementar o emprender un negocio nuevo. Los proyectos de reemplazo son los que buscan medir la conveniencia de una sustitución. Se originan por una de las cuatro razones siguientes: 
· Capacidad insuficiente de los equipos existentes para enfrentar una mayor demanda o lograr una mejor precisión de los diagnósticos. 

· Aumento en los costos de funcionamiento y mantenimiento asociado con la antigüedad del equipo. 

· Productividad decreciente por las detenciones cada vez más frecuentes de los equipos usados, para hacer una reparación correctiva o un mantenimiento preventivo. 

· Obsolescencia comparativa o de imagen que ocasionan los cambios tecnológicos o los cambios ergonométricos. 

Elementos de un Proyecto de Inversión
· Inversión Inicial: Desembolso inicial requerido para arrancar el proyecto. Se considera negativo dado que implica una erogación que parte del inversor. Generalmente, es inversión en capital de trabajo y activos fijos. 

· Flujos Netos de Caja: Diferencia entre los ingresos de dinero que producirá la inversión y los egresos de dinero que se generarán por la inversión, ambos referidos al final del período t. 
· Tasa de Costo del Capital: Costo de una unidad de capital invertido en una unidad de tiempo. 

· Horizonte Económico de la Inversión: Es la vida útil del proyecto o el plazo total previsto durante el cual el mismo generará ingresos. Generalmente, se establece en años. 

· Valor residual: Valor de desecho del proyecto. Es el ingreso extra que generará el proyecto al finalizar el horizonte económico. 

Etapas de los Proyectos de Inversión
En la siguiente tabla se muestran las etapas del proyecto de inversión  (Ver Tabla 2).
Tabla 2.Etapas de un Proyecto de Inversión

	Etapa
	Descripción

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

FNE= Flujo Neto de Efectivo del periodo n. 

VS =Valor de Salvamento al final de periodo n. 

TMAR =Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento o tasa de descuento que se aplica para llevar a valor presente los FNE y el. VS
Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

El método (CAUE) de consiste en convertir todos los ingresos y egresos, en una serie uniforme de pagos aplicando la fórmula siguiente: 
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Dónde: 
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= Inversión inicial. 
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= Anualidad de un Flujo Neto. 
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= Tasa de Interés. 

= Años de vida útil de la maquinaria. 
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= Costo anual de operación. 

Si él CAUE es positivo, es porque los ingresos son mayores que los egresos y por lo tanto, el proyecto puede realizarse; pero si él es negativo, es porque los ingresos son menores que los egresos y en consecuencia el proyecto debe ser rechazado. 
Tasa Interna de Retorno (TIR)
Es el rendimiento de una unidad de capital invertido en una unidad de tiempo. La TIR es una tasa que surge de la relación entre la inversión inicial y los flujos netos de caja. Se la simboliza como r. 
Para obtenerla, debe tenerse en cuenta que la TIR es la tasa que hace que el Valor Presente Neto sea igual a cero, o tasa que iguala la inversión inicial con la suma de los flujos netos actualizados. Según la TIR, el proyecto es rentable cuando la misma es mayor que la tasa de costo de capital, dado que la empresa ganará más ejecutando el proyecto, que efectuando otro tipo de inversión. 
Periodo de Recuperación (PR)
El período de recuperación PR es el tiempo necesario para cubrir la inversión inicial y su costo de financiación. Se obtiene sumando los flujos netos de caja actualizados, solamente hasta el período en que se supera la inversión inicial. PR menor que el horizonte económico: la inversión inicial se recupera antes del plazo total, por lo tanto el proyecto es aceptable. Mientras menor sea el PR, mayor liquidez proporcionará el proyecto y será más conveniente. Las desventajas que tiene el periodo de recuperación de pago es no tomar en cuenta lo siguiente: 
· El valor del dinero en el tiempo 

· Las consecuencias de la inversión como es su magnitud y la vida del proyecto de inversión.

Clasificación General de las Inversiones
Según su función
· Inversiones de renovación o remplazo 

· Inversiones de expansión 

· Inversiones de modernización o innovaciones 

· Inversiones estratégicas 

Según el sujeto
· Inversiones efectuadas por el Estado 

· Inversiones efectuadas por particulares 

· Según el objeto
· Inversiones reales 

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

Clasificación Según su Objetivo
Propuestas Generadoras de Ingresos
Los proyectos de inversión a incluir en esta clasificación serán aquellos cuya propia operación genere bienes o servicios transables para la venta a terceros, ya sea hacia el mercado nacional o internacional.
Metodología de Evaluación
Según la Corporación Venezolana de Guayana la evaluación de proyectos y programas de inversión bajo esta clasificación, se realizará mediante la metodología de Flujo de Caja Descontado, utilizando estimados más conservadores referentes a los costos y a las inversiones, a fin de garantizar el retorno sobre la inversión planificada. La evaluación se hará en base a las siguientes premisas: 

· Tasa de descuento 

· El horizonte económico será igual a la vida útil del activo principal, de acuerdo con las políticas contables de depreciación utilizadas por cada empresa, más el periodo de inversiones del proyecto. 

· Las variables que cumplen el flujo de caja deberán cumplir las siguientes condiciones: 
Propuestas Generadoras de Ahorros
Son aquellas inversiones cuya propia operación disminuya efectivamente los gastos operacionales reales de la empresa, es decir situación actual vs reparar / remplazar y optimizar las operaciones mediante la reducción de costos. La justificación de estas inversiones deberán estar acompañadas por su estudio Técnico y Económico. 

Metodología de Evaluación
La justificación de inversiones que generen ahorros deberá estar soportada por un informe técnico y económico, no deben justificar propuestas de compra vs alquiler sin antes demostrar la necesidad del activo en la empresa. 

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

Se utilizarán como indicadores económicos el Valor Presente Neto de cada una de las opciones. Para comparar opciones de diferentes horizontes económicos, se utilizará la metodología del Costo Anual Equivalente. 
Glosario de Términos
Aluminio: Es uno de los metales más comunes, pero su obtención industrial es reciente. Metal de calor y brillo parecido, muy sonoro, tenaz y ligero.
Estrategias: Conjunto de acciones que alinean las metas y objetivos de una organización
Estructura Desagregada de Trabajo: Es una de las principales herramientas a utilizar en la gestión de proyectos.

Proyecto: Planificación que consiste en un conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas y coordinadas

Incendio: Ocurrencia de fuego no controlada que puede afectar algo que no está destinado a quemarse.

Foda: Es una herramienta de estudio de la situación de una empresa o proyecto, analizando, sus características internas.

Covenin: Esta es una norma venezolana cuyo principal objetivo es el de establecer los requisitos mínimos de protección.
    CAPÍTULO IV

DISEÑO METODOLÓGICO

  En este capítulo se determina el diseño y el tipo de investigación, la población y muestra de estudio así como el procedimiento de recolección de datos, el procesamiento y análisis de la información. 

Tipos de investigación
     El presente trabajo está enmarcado en la modalidad de una investigación de campo y corresponde a un estudio no experimental de tipo descriptivo evaluativo, aplicado, ya que se implanta en forma de objetivos para su ejecución, no coincidiendo con la formulación de hipótesis como medio para realizar la investigación.

Según Sabino, C (1994) La investigación aplicada:

“Consiste en el conocimiento que permite obtener los insumos necesarios para proceder luego a la acción” (p.96)
La investigación es aplicada, ya que con la información recopilada se podrá proceder a la evaluación económica de los sistemas de Detección y Alarma   contra Incendios de la empresa.
Según Arias, (1999), la investigación descriptiva:
“Consiste en la caracterización de un hecho o fenómeno con establecer su estructura y comportamiento” (p.20)

Este estudio es de tipo descriptivo por que tiene como objetivo describir, registra, analizar e interpretar la situación actual de los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios. Adicional a esto el investigador se encontró en contacto directo con las áreas a realizar la investigación. 

Según Weiss (1987), “la intensión de la investigación evaluativa es medir los efectos de un programa por comparación con las metas que se propuso lograr, a fin de tomar decisiones subsiguientes acerca de dicho programa, para mejorar la ejecución futura”.
Este estudio es de tipo evaluativo, debido a que se analiza los sistemas de Detección y Alarma contra Incendio a fin de conocer el avance físico como financiero de los sistemas.

Según la clase de medios utilizados para obtener los datos

Según Arias, F. (2001), determina que “consiste en la recolección de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna” (p. 48).
La investigación es de campo porque la recolección y obtención de datos se obtendrán directamente de las áreas de la empresa, permitiendo identificar las fallas, funcionamiento y situación actual en la que se encuentran los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendio.
Diseño de la Investigación

Es la estrategia adoptada por el investigador para contrastar hechos con teorías y responder el problema planteado. La presente investigación corresponde al diseño de campo no experimental y documental.
Diseño Bibliográfico: Arias, F (1999) es aquella que “se basa en la obtención y análisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos” (p. 47).
Es considerada documental, puesto que se revisaran documentos y trabajos relacionados con los sistemas contra incendios, como reglamentos, procedimientos y normas referidas a los diferentes equipos, y recomendaciones de prevención de incendios, permitiendo analizar la situación actual y las principales deficiencia.

Diseño de Campo: Arias, F. (1999) determina que “consiste en la recolección de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna” (p. 48).
La investigación es de campo porque la recolección y levantamiento de los datos son realizados en el mismo lugar donde ocurran los hechos, permitiendo identificar las principales cualidades en que se encuentran los de sistemas de detección y extinción de incendios de la empresa.
Población y Muestra
Según LEVIS Y RUBIN (1996): “… Una población es un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones”.
La población está relacionada al objeto de la investigación y es de allí donde se extrae la información necesaria para el estudio respectivo, es todo el conjunto de objetos, materiales, individuos que siendo sometidos al estudio poseen características comunes para proporcionar datos.

Por su parte SABINO (2002) Señala que: “… Una muestra es una parte del todo que llamamos universo y que sirve para representarse” (p.83)

La muestra corresponde al subconjunto de casos o individuos de una población, donde se infieren las propiedades de la totalidad de dicha población y que son representativas de las mismas.

Como objeto de estudio en la presente investigación, la población estará constituida por todos los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios, y la muestra estará referida a los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios de las áreas existente por lo tanto la población y la muestra son coincidentes.
Técnicas y Recolección de Datos
Para la recolección de datos se emplearan las siguientes técnicas: 
Observación Directa
La observación directa consiste en tener un contacto directo con los elementos o caracteres en los cuales se presenta el fenómeno que se pretende investigar o estudiar, permite observar a las personas cuando efectúan su trabajo, logrando determinar qué se está haciendo, cómo se está haciendo, quién lo hace, cuándo se lleva a cabo, dónde se hace y por qué se hace. 

En relación a esta técnica, MÉNDEZ (1.992), explica que:

“…la observación es directa cuando el investigador pertenece al grupo, organización o realidad sobre el cual se investiga” (P.37). 
Mediante la observación directa se conocieron cada una de las actividades y tareas realizadas en el área de Carbón y Colada.

Entrevistas
La entrevista fue de tipo no estructurada, éstas permite una comunicación entre el investigador y el objeto de estudio logrando facilitar la obtención de información, opiniones, conocimientos técnicos y situación actual.

SABINO (1.922) expresa que:

“…la entrevista no estructurada se realiza sin prever las preguntar, es decir, que ni las preguntas ni las respuestas están predeterminadas” (P. 40). 
Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal adscrito al Departamento de Control de Emergencia con el fin de buscar asesoría, aclarar inquietudes, pedir opiniones para obtener información precisa y detallada del estudio. 

Cabe destacar que las entrevistas no estructuradas sirven de base para dar respuesta a los siguientes objetivos específicos: 

Recopilar la información de las actividades.

· Diagnosticar la situación actual.

· Diseñar formularios, instrucciones de trabajo y procedimientos.
Revisión Documental
La revisión documental es una técnica de estudio y de registro de documentos que fundamenta el propósito de la investigación y permite el desarrollo del marco teórico y/o conceptual. 
En este mismo orden de ideas, la U.N.A. (1.985) acota que:

“…la revisión documental constituye la etapa a través de la cual se reúnen los antecedentes teóricos de investigaciones anteriores sobre un problema dado.”
(pag. 43)

Materiales y Recursos
Recurso Humano

· Tutor Industrial.
· Tutor Académico.
· Personal Bibliotecario.

Equipos De Protección Personal

· Botas de seguridad.
· Casco.

· Protector respiratorio.

· Camisa.

· Chaqueta (tela jeans).
· Pantalón (tela jeans).

Recursos Físicos
· Papel tamaño carta.

· Formato elaborados por el autor.

· Bolígrafos y lápices.

· Computadora.

· Pendrive (Kingston 2GB).
· Impresora.

Procedimiento Metodológico
El procedimiento que se empleará en la realización del presente trabajo es el que se muestra a continuación:
Descripción de la situación actual de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
· Evaluación de las áreas mediante visitas para evaluarlas según la norma COVENIN 1041.1999
· Entrevistar a los jefes de cada área.
Diseño de una Estructura Desagregada de Trabajo que permita el alcance real del proyecto.
· Visitar a la Gerencia de proyecto.
· Entrevistar al personal de la Gerencia de Proyecto y al Departamento de Ingeniería Económica.
· Revisar los informes obtenidos por la División de Ingeniería económica.
· Revisar la documentación existente del proyecto.
Desarrollo de propuestas técnicas según las necesidades de las unidades usuarias.
· Visitar las diferentes áreas a estudiar.
· Entrevistar a cada uno de los jefes de las diferentes áreas.
Actualización de los costos del proyecto al valor presente y proyectarlos en un horizonte de tiempo de 5 años.
· Visitar a la Gerencia de Proyecto
· Entrevistar a la encargada del proyecto

· Revisar la documentación existente del proyecto
Diseño de estrategias de mejoras para los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios
· Analizar el contexto interno y externo para determinar las fortalezas y debilidades

· Desarrollar una Matriz FODA para proponer estrategias de mejora
Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo para los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios
· Entrevistar al supervisor encargado de cada área

· Revisar las fallas de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios 
CAPITULO V
SITUACIÓN ACTUAL
Diagnóstico de la Situación Actual
En el presente capitulo se describe la situación actual existente de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios en Venalum.

En su última ampliación Venalum instaló Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios en diferentes localidades de la planta, los cuales debido a su obsolescencia tecnológica  se encuentran fuera de servicios y otros se encuentran desmantelados por hurto de sus componentes, y daños al sistema por partículas  de alúmina y carbón suspendidas al ambiente que ocasiona corrosión a sus componentes electrónicos y en el algunos casos la falta de repuestos para el remplazo y sustitución de piezas dañadas  dejando algunas áreas parcialmente desprotegidas. Dentro de las áreas desprotegidas que no cuentan con Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios se encuentran los Hornos de Cocción.

 Silos de Alúmina, Envarillado, Sala Eléctrica y depósito de Envarillado, Recuperación de Baños II sala Eléctrica de Recuperación de baños y Cuartos de Control, Edifico del Pim, Sala de computación del Pim y Sala Computación de proceso, Edifico de Colada.
A continuación se describe el estado actual de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios presentes en las áreas antes mencionadas: 
Hornos de Cocción
La superintendencia de hornos de cocción es una unidad de línea adscrita a la Gerencia de Carbón, la cual garantiza la producción de ánodos cocidos así como la disponibilidad operativa de los equipos, sistemas e instalaciones asignadas de acuerdo a los parámetros de calidad, costos y oportunidad y programa de producción establecido a fin de garantizar la continuidad operativa del proceso y el cumplimiento de las disposiciones ambientales establecidas.

En las áreas de hornos de cocción se encuentran las 2 naves Lurgis I y Lurgis II, Las Salas de Switchgear, transformadores, control de potencias y los cuartos de bombas, donde estas áreas se encuentran desprotegidas. 
Silos de Alúmina
Los Silos de alúmina se encargan de la recepción y despacho de la alúmina primaria que viene a través de la cinta transportadora de CVG Bauxilum, la cual es vital para el proceso de reducción de los complejos. En esta área se encuentra un sistema obsoleto y fuera de servicio. (Ver anexo 1)
Envarillado
La superintendencia de Envarillado es una unidad de línea adscrita a la Gerencia de Carbón la cual se encarga de asegurar la producción de ánodos envarillados, baño electrolítico recuperado y suministro de fundición gris para el ensamblaje de bloques catódicos, así como también garantizar la disponibilidad operativa de los equipos y sistemas asignados, en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad en función de los programas de producción  y requerimientos establecidos, con el fin de contribuir en  la continuidad del proceso electrolítico de reducción. Esta es un área que dadas las actividades que allí se llevan a cabo requiere de la implementación de un Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios.

 Que resguarde la seguridad tanto del personal como de los equipos que allí se manejan. 
Recuperación de Baños de I y II
    El Departamento de Recuperación de Baños II es una unidad de línea adscrita a la Superintendencia de Envarillado cuya función consiste en recuperar y procesar eficientemente todo el baño electrolítico, en condiciones de calidad, cantidad, oportunidad y cumplimiento de las normativas ambientales, para su posterior incorporación al proceso electrolíticos de celdas, y así darle continuidad al proceso productivo. En esta área el proceso es controlado a través de la sala de cámara y las salas eléctricas. (Ver anexo 2 y 3)
Gerencia Ingeniería Industrial Edificio del Pim)
    Es una unidad dedicada a suministra servicios de asistencia técnica en la materia de Ingeniería Económica y de Ingeniería de Métodos, que garanticen calidad y conlleven a la optimización en el uso de los recursos de la empresa, así  como mejora continua de sus procesos. Esta gerencia no cuenta con sistemas de detección y alarma contra incendios.
Edificio de colada
Es una unidad de línea funcional adscrita la Gerencia General de Planta. Tiene como misión asegurar el cumplimiento de las metas de producción para la obtención del producto terminado (lingotes, cilindros entre otros) y despachos de metal liquido de conformidad con el plan de producción acordado, en condiciones de cantidad, calidad, oportunidad y costos establecidos. Esta área se encuentra desprotegida por los sistemas de detección y alarma contra incendios.
Cabe de destacar que las áreas estudiadas no cumplen con el protocolo que establece  la norma técnica COVENIN 1041-1999. Ya que esta norma contempla las características mínimas de diseño y funcionamiento que debe cumplir los tableros centrales de control destinados al uso de Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios. Las áreas de estudios se encuentran desprotegidas por los tableros centrales.
En la siguiente tabla  se muestran las áreas de los Sistemas de Detección operativos. (Ver tabla 3)
	Área

	Edificio de compras 

	Edificio Corporativo 

	Complejo I Computación II

	Laboratorio Central 

	V Línea Transforectificadores

	Complejo I 


Tabla 3. Áreas con sistemas operativos

Fuente: Propia 2016
Por otra parte existen áreas que cuentan con el Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios instalado pero se encuentra fuera de Servicios

En la siguiente tabla se pueden visualizar las áreas fueras de  servicios las cuales presentan la siguiente situación: carencia en los componentes del panel de control y baterías. (Ver tabla 4)
Tabla 4. Áreas fuera de servicio
	Área 

	Muelle

	Molienda 

	Edificio Pim V Línea

	Archivo Central 

	Complejo I Computación 

	Edificio del Diat

	Almacén Central

	Transforectificadores I

	Transforectificadores II

	Sala Eléctrica de Potencia Envarillado


Fuente: Elaboración Propia 2016
Tabla 5. Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios operativos y fueras de servicios 
	Operativos 
	Fuera de servicios 
	Total 

	6
	10
	16


Fuente: Elaboración Propia 2016
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Grafico 1. Estado de los sistemas de Detección
Fuente: Tabla 5. Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios operativos y fueras de servicios 
     Como se puede apreciar en el gráfico 1 los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios presente en las áreas no están funcionando en su totalidad con un 63% fuera de servicio y un 37% operativo lo que supone que las áreas no están protegidas al 100% en cuanto a Sistemas de Detección se refiere.
Diagrama Causa- Efecto
     Para poder entender mejor la problemática existente en CVG VENALUM, con respecto a los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios, se elaboró un diagrama Causa-Efecto también conocido como Diagrama de Ishikawa para determinar así las causas raíces del problema (Ver Figura 7).

Descripción de las Causas

Mantenimiento

Falta de planes de mantenimiento: Los mantenimientos realizados a los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios son el correctivo y el rutinario por lo que se evidencia que no cuenta con un plan de mantenimiento adecuado para dichos sistemas 
Falta de mantenimiento: Debido a la falta de mantenimiento éstos sistemas se han ido deteriorando, ocasionando un déficit en el correcto funcionamiento de los sistemas y deterioro de los mismos.
Presupuestarios
Falta de presupuestos: Debido a la situación económica del país y de CVG Venalum cuando se presentan costo por reparación y repuestos, no presupuestado no pueden comprar los insumos en el momento deseado.
Mano de obra
Incumplimiento de las empresas contratistas: La falta de responsabilidad de las empresas contratistas al momento de realizar los trabajos en la planta, ya que una vez contratados, éstas no cumplen con el objetivo planteado inicialmente, acarreando pérdidas de capital y tiempo para la empresa.
Equipo

Equipos dañados y fuera de servicios: En las áreas se encuentran 10 equipos dañados y fueras de servicios.
Equipos desmantelados: Equipos desmantelados por sustracción de sus componentes, baterías, leds, tarjetas entre otros.
Obsolescencias: La obsolescencia en los equipos contra incendios no es un factor menos significativo, pues en la empresa es necesario contar con las medidas de seguridad requeridas para proteger al personal que allí labora. EL contar con dichas medidas hará que en caso de algún incidente se reduzcan las pérdidas materiales y humanas.
Materiales
Falta de repuestos: Debido a la situación económica del país y de la empresa la falta de repuestos se ha hecho notoria lo que ocasiona que los sistemas fallen y se encuentren fuera de servicios.

Medio ambiente

Polvo: La presencia de polvo en el ambiente genera daño a los componentes electrónicos.
Factores ambientales
 Humedad: agua de lluvia por filtraciones. 
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Figura 7.Diagrama Causa- Efecto de las Déficit de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendio
Fuente: Elaboración Propia 2016
Diagrama de Pareto

Una vez realizado el análisis causa-efecto, haciendo uso del diagrama Ishikawa, se procede a ponderan las causas raíces de los problemas

Causas Raíces 
1. Falta de planes de mantenimiento 
2. Falta de presupuesto 
3. Falta de repuesto
4. Obsolescencia 
5. Falta de adiestramiento al personal
6. Equipos dañados y fuera de servicios
7. Equipos desmantelados
8. Incumplimiento de las empresas contratistas
Ponderación de las Causas Raíces

     Luego de determinar las causas raíces de los problemas se procede, a hacer las ponderaciones de las mismas para conocer el orden en que deben ser atacadas. La ponderación se determinó con visitas a las áreas de estudio y entrevistas no estructuradas a los supervisores de turno. (Ver Tabla 6)

Tabla 6. Ponderación de las causas raíces
	Causas
	%

	Falta de planes de mantenimiento
	100

	falta de presupuesto
	100

	Falta de repuesto
	100

	Obsolescencias 
	100

	Falta de adiestramiento al personal  
	85

	Equipos dañados y fueras de servicios
	75

	Equipos desmantelados
	70

	Incumpliendo de las empresas contratistas 
	60


Fuente: Elaboración propia 2016
Después de ponderar las causas se deben priorizar de acuerdo al puntaje. (Ver tabla 7)
Tabla 7.Orden de causas raíces

	Causas
	Ponderación 
	Acum
	% Acum 

	Falta de planes de mantenimiento
	100
	100
	16%

	falta de presupuesto
	100
	200
	32%

	Falta de repuesto
	100
	300
	46%

	Obsolescencia 
	100
	400
	60%

	Falta de adiestramiento al personal 
	85
	485
	71%

	Equipos dañados y fuera de servicios
	75
	560
	83%

	Equipos desmantelados
	70
	630
	92%

	Incumpliendo de las empresas contratista 
	60
	690
	100%


Fuente Elaboración propia 2016
Posteriormente se procede a realizar el diagrama de Pareto (Ver Gráfico 2)
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Grafico 2. Diagrama de Pareto Condiciones de los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.

Fuente: Elaboración propia 2016
    En el Diagrama de Pareto anterior puede observarse que las primeras 5 causas raíz representan en el 80% del déficit de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios aproximadamente. Por lo que la mayor parte del problema es la deficiencia de los Sistemas de Detección  se encuentra en las 5 primeras causas de manera que si estas se atacan desaparecería el problema. 
CAPITULO VI
ANÁLISIS DE RESULTADOS
En el presente capitulo se describe la situación propuesta 
     Dentro de su proceso de actualización tecnológica, el Departamento de Control de Emergencia cuenta con una Central Automática que requiere de su instalación para así tener monitoreado todos los sistemas de la planta. Y permita la rápida acción ante cualquier situación.
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     El sistema de Detección y Alarma Inteligente, es un sistema programable el cual puede ser expandido a conveniencia. Este sistema funciona como se puede ver en la figura 8.La que se muestra a continuación:

Figura 8. Sistema de Detección y Alarma Inteligente
Fuente: Intranet CVG VENALUM
Como se pudo notar en la figura 8, este sistema permite que un conjunto de paneles ubicados en distintas áreas puedan conectarse a un panel central principal, desde el cual monitorearan todas estas áreas.

Esto permite que en caso de un conato de incendios, se realice una intervención lo más rápido posible, ya que si no hay alguna persona cerca del sitio. La alerta será atendida desde la central principal. Cabe destacar que este sistema también ofrece la ventaja de que una pantalla del panel, se muestra cuando debe ser realizado su mantenimiento correspondiente al equipo, y de esta forma se garantiza una vida útil más larga, así como una mayor confiabilidad en el funcionamiento de dicho sistema. 
Diseñar una Estructura Desagregada de trabajo (EDT) para determinar el alcance real del proyecto.
La EDT permite comunicar las relaciones de dependencias entre las diferencias y fase de trabajo.
El propósito del diseño de la Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) es organizar y definir el alcance real del proyecto de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios ya que no se tiene el avance real del mismo. Esta Estructura Desagregada de Trabajo sirve como la base para la planificación del proyecto. (Ver apéndice A)
Por otra parte se diseñó y se aplicó una nueva metodología, para el avance físico de dicho proyecto.

Esta metodología divide el proceso del proyecto en tres (3) grandes grupos: Estudio de Ingeniería, que abarca el tiempo y costo que representa elaborar la ingeniería del proyecto, incluyendo los trámites administrativos (solicitud de pedido, pedido y aprobación de ingeniería) para concretar esta; Adquisición, que comprende la fase de procura (solicitud de pedido,  recepción por parte del área usuaria o equivalente y almacén); y finalmente Ejecución, que engloba solicitud de pedido, pedido y ejecución, acá se contemplan los trabajos mecánicos, civiles y eléctricos que amerite el proceso. A cada ítem nombrado anteriormente, se le asignó una ponderación o peso establecido por el departamento de ingeniería industrial y la gerencia de proyectos. 

Dicha metodología se basa en una hoja de cálculo de Excel estructurada por fórmulas, en la cual se introducen valores expresados en porcentajes para cada etapa según se hayan cumplido, una vez suministrada la información recopilada en el mencionado formato, la tabla muestra el porcentaje total de avance físico del proyecto. (Ver tabla 8)
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Tabla 8.Formato para el Avance Físico
Fuente: Elaboración Propia 2016
En este orden de ideas, se muestra un resumen del status de cada una de las áreas en la empresa a las cuales se le aplicó la metodologia mencionada anteriormente; cabe destacar, que dichas áreas son aquellas en las cuales el proyecto de reemplazo de los sistemas contra incencendios no se ha ejecutado aun o ejecutado parcialmente. En primer lugar, se muestran las tablas resume con el avance de proyectos para los sistemas de Detección y Alarma Contra  Incendios en las distintas áreas.(Ver tabla 9). 
Asímismo, de manera detallada en el Apéndice A .se encuentran las tablas con la metodología aplicada a cada una de ellas, demostrando cómo se obtuvieron los porcentajes reflejados a continuación. (Ver Apéndice A)
Tabla 9. Áreas de la Inversión HG-I-04-003 Detección de Incendios
	Área 
	% de Avance Físico

	Sala De Computación Del Pim    
	10%

	Sala De Computación  De Control De Procesos Del Pim 
	10%

	Oficinas De Envarillado         
	10%

	Silos De Alúmina   
	13%

	Sala Eléctrica, Depósito Y Oficinas De Supervisores En Envarillado 
	10%

	Hornos De Cocción, Cuarto De Bombas Lurgi Ii, Cuarto De Transformadores Lurgi Ii, Cuarto De Control Lurgi Ii, Cuarto Rto 32,1 Rto 32,1 Y Sala Switchgear               
	10%

	Cuarto Eléctrico De Las Estaciones De Recuperación De Baño De Los Complejos I Y Ii 
	10%

	 Edificio Pim I     
	69%

	Almacén Central
	100%

	Archivo Central
	100%

	Colada
	30%

	Edificio Diadt
	100%


	Área 
	% de Avance Físico

	Laboratorio Central
	100%

	Tráfico Y Muelle
	100%

	Molienda Y Compactación
	100%

	V Línea
	100%

	Servicios Médicos, Bomberos Laborales, Edif. Informatica, Teatro Caroní
	100%

	Corporativo
	100%

	Compras, Empleo
	100%

	Complejo I
	100%

	Complejo II
	100%

	Transforectificadores I
	100%

	Transforectificadores II
	100%

	Transforecticadores Vl
	100%

	Porcentaje De Avance Total   
	70%


Fuente: Elaboración propia 2016
Desarrollo de una propuesta técnica según las necesidades de las unidades usuarias.
Para el desarrollo de las siguientes propuestas técnicas se realizaron visitas a las áreas y entrevistas a cada jefe de departamento para así saber cuáles eran las necesidades y plantearles las propuestas a cada una de ellas. (Ver Tabla 10)
Tabla 10.Propuestas Técnicas
	Área
	Necesidades
	Propuestas Técnicas

	Silos de Alúmina
	Adecuar tecnológicamente el Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios ya que el sistema analógico instalado está dañado.
	Instalar un sistema de Detección y Alarma Contra Incendios de alta tecnología compatible con los sistemas ya instalados en CVG Venalum

	Envarillado 
	Eliminar los dos Sistemas analógicos instalados en esa área
	Instalar un solo tablero Onys 640 que cubra las áreas de sala eléctrica para la producción y área administrativa

	Hornos de Cocción 
	Área desprotegida no hay tablero y los detectores que se encuentran están dañados
	Instalar Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios Onys 640 que cubra las siguientes áreas: Cuarto de bombas, Rto 32,1 Sala de potencias. Instalar detectores foto eléctricos de humo FSP851 estaciones manuales, difusores de sonidos con luz estroboscopia. El tablero se instalaría en la sala de operaciones. 

	Recuperación de Baño I
	Área desprotegida no hay tablero.
	Instalar tablero Onys 640, detectores foto eléctrico y térmico, estaciones manuales, difusores de sonidos. Tuberías.

	Recuperación de Baño II
	Área Desprotegida no hay tablero
	Instalar tablero Onys 640, detectores foto eléctrico y térmico, estaciones manuales, difusores de sonidos. Tuberías.

	Colada
	Culminación del proyecto
	Continuar el proyecto de los Sistemas de Detección Y alarma Contra Incendios

	PIM
	Falta de presupuesto
	Instalar los tableros, detectores, estaciones manuales, difusores de sonidos, terminar cableado y los puntos de conexión 


Fuente: Elaboración propia

Determinación  de los costos del proyecto al valor presente y proyectarlos durante un horizonte de tiempo de 5 años.
En función de actualizar los costos del sistema de Detección y Alarma Contra Incendios es necesario llevar todos los montos al valor presente para luego ser proyectados en un horizonte de tiempo de 5 años.
En la siguiente tabla se muestran los costos del proyecto del año 2006 hasta el año 2011, en base de estudios anteriores realizados por la Gerencia de Proyectos. Cabe destacar que dichos costos que se van a actualizar fueron sumistrado por la Gerencia de proyectos.

A continuación se procederá a la atualización de los mismos, de esta manera, se puede cuantificar el valor monetario para la culminación de dicho proyecto. ( Ver tabla 11)

	Área 
	Año
	Costo del Proyecto(BS)

	Edificio PIM
	2006
	202.475.691

	Sala de computación  de control de procesos del PIM
	2011
	140.820,39

	Oficinas de Envarillado
	2011
	8.420.818,12

	Silos de Alúmina
	2011
	47.797,97

	Sala eléctrica, Depósito, Oficina de Supervisores, Edifico de Envarillado
	2011
	178.300,00

	Hornos De Cocción, Cuarto De Bombas Lurgi, Cuarto De Transformadores Lurgi, Cuarto De Control LurgiIi, Cuarto Rto 32,1 Rto 32,1 Y Sala Switchgear
	2007
	222.000

	Cuarto Eléctrico De Las Estaciones De Recuperación De Baño De Los Complejos I Y Ii
	2007
	139.962,24

	Sala de Control de Procesos y Cuarto Eléctrico de Estación de Recuperación de Baño Complejo I
	2011
	168085

	Sala de Control de Procesos y Cuarto Eléctrico de Estación de Recuperación de Baño Complejo II
	2011
	397107

	Colada
	2011
	202,475,69


Tabla 11.Costos Iníciales Detección de Incendios
Fuente: Elaboración propia 2016

Los valores de la inflación que se consideran para calcular el gradiente geométrico son a partir del año 2008, por las razones siguientes: El BCV- INE crearon un año base para el cálculo del INPC y la inflación, que fue para el año 2007. A partir del año 2008 el BCV- INE empiezan a determinar la inflación utilizando el INPC. (Ver Tabla 12y 13)
Tabla 12.Índice Nacional de precios al consumidor (INPC)
	Índice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)

	

	N°
	Año
	Inflación 

	1
	2015
	180,9%

	2
	2014
	68,5%

	3
	2013
	56,20%

	4
	2012
	20,1%

	5
	2011
	27,6%

	6
	2010
	27,2%

	7
	2009
	25,1%

	8
	2008
	30,9%

	9
	2007
	Año base


Fuente: Banco Central de Venezuela - INE
Tabla 13.Variación Interanual de Inflación del INPC
	Variación Interanual de Inflación del INPC

	

	n
	Años
	Variación (Rn)

	
	
	

	1
	2015 - 2014
	112,4%

	2
	2014 - 2013
	12,3%

	3
	2013 - 2012
	36,1%

	4
	2012 - 2011
	-7,5%

	5
	2011 - 2010
	0,4%

	6
	2010 - 2009
	2,1%

	7
	2009 - 2008
	-5,8%


Fuente: Banco Central de Venezuela - INE

Para hallar el gradiente geométrico (j) se aplicó la medida geométrica (Rg), porque se adapta mejor al comportamiento de los valores de la variación interanual de inflación del INPC que la medida aritmética. Además la medida geométrica es la que utiliza BCV- INE en su metodología del INPC como método de calcula para determinar la inflación, porque representa mejor que la medida aritmética la conducta racional del consumidor, al preferir establecimientos con precios más favorables.
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	Rg = 7,84%


	


Por lo tanto, el valor del gradiente geométrico (j) que se empleara para la actualización de los costos es de 7,84%.
En función de actualizar los costos del sistema de Detección de incendios es necesario llevar todos los montos al valor presente para luego ser proyectados en un horizonte de tiempo de 5 años.
A continuación se muestra el flujo de caja para la proyeccion de los costos del proyecto de los Sistemas de Deteccion y Alarna Contra Incendios. (Ver Figura 9)
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Figura 9. Flujo de caja
Fuente: Elaboración propia2016
Cálculos para hallar el Valor Presente Neto

Para la actualización de los costó se utilizara la siguiente fórmula:
F= P (1+I) ⁿ
Donde:

F= Valor futuro
P= Valor presente
I= Inflación 

n= Numero de periodos

F(0)= 202.475.691 (1+ 0,0784)¹º= 430696836,3
F(0)=140.820,39 (1+0,0784)6 = 221485,2544

F(0)= 84.20818, 12 (1+0,0784)6 = 13244438,84
F(0) = 47.797,97  (1+0,0784)6 = 75177,64682
F(0)= 178.300  (1+0,0784)6 =  280433,9688
F(0)=22.2000 (1+0,0784)¹º =    472228,0349
F(0) = 139.962, 24 (1+0,0784)¹º = 297721,1421

F(0)= 16.8085     (1+0,0784)6 = 265.5708112
F(0)=39.7107      (1+0,0784)6 = 624.578,1943

F(0)= 202, 475,69 (1+0,0784)6 = 31.845.799,96

En la siguiente tabla se muestra la actualización de los costos al año 2016.  (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Actualización de los costos

	Área 
	Año
	 

	
	
	Actualización de los costos al 2016 (BS.F)

	Edificio PIM
	2006
	430696836,3

	Sala de computación  de control de procesos del PIM
	2011
	221485,2544

	Oficinas de Envarillado
	2011
	13244438,84

	Silos de Alúmina
	2011
	75177,64682

	Sala eléctrica, Depósito, Oficina de Supervisores, Edifico de Envarillado
	2011
	280433,9688

	Hornos De Cocción, Cuarto De Bombas Lurgi, Cuarto De Transformadores LurgiIi, Cuarto De Control LurgiIi, Cuarto Rto 32,1 Rto 32,1 Y Sala Switchgear
	2007
	472228,0349

	Cuarto Eléctrico De Las Estaciones De Recuperación De Baño De Los Complejos I Y Ii
	2007
	2.977.2.142

	Sala de Control de Procesos y Cuarto Eléctrico de Estación deRecuperación de Baño Complejo I
	2011
	2.655.708.112

	Sala de Control de Procesos y Cuarto Eléctrico de Estación de Recuperación de Baño Complejo II
	2011
	624.578,19

	Colada
	2011
	31.845.799,96


Fuente: Tabla 11. Costos Iníciales2016
    A continuación se muestran los cálculos para proyectar los costos del proyecto, en base a los resultados obtenidos mediante el cálculo del valor presente neto. 
Para la proyección de los costos se utilizara la siguiente fórmula:
VF =VPN (0) (1+I) ⁿ
Donde:

VF= Valor Futuro

VPN= Valor Presente Neto

i= inflación 

n= Numero de pedidos
Área: Edificio PIM

Año1: F1=430696836,3 (1+0,0784)¹ =464.463,468
Año2:F2 =430696836,3(1+0,0784)² =500.879.179,6
Año3:F3  = 430696836,3  (1+0,0784)³ =540.148.107,3
Año4:F4 =430696836,3   (1+0,0784)4 =582.495.718,9
Año5:F5=  430696836,3   (1+0,0784)5 =628.163.383.3
Área: Sala de Computación del Proceso del PIM 

Año1: F1=221485,2544  (1+0,0784)¹ = 2.388.496.983

Año 2: F2=221485,2544    (1+0,0784)² = 2.575.755.147
Año 3: F3= 221485,2544   (1+0,0784)³ =2.777.694.350
Año 4: F4= 221485,2544  (1+0,0784)4 =2.995.465.588
Año 5: F5= 221485,2544 (1+0,0784)5 =3.230.310.09
Área Oficina de Envarillado

Año1: F1 =13244438,84  (1+ 0,0784)¹ = 1.428.280.285
Año2:F2 = 13244438,84 (1+ 0,0784)² =1.540.257.459
Año3: F3 = 13244438,84 (1+ 0,0784)³ = 1.661.013.644
Año4: F4 = 13244438,84(1+ 0,0784)4 =1.791.237.113
Año5: F5 = 13244438,84(1+ 0,0784)5 =1.931.670.103
Área de Silos de Alúmina

Año 1: F1 = 75177,64682 (1+ 0,0784)¹ = 8.107.157.433
Año 2: F2= 75177,64682 (1+ 0,0784)² = 8.742.758.576
Año 3: F3 =75177,64682 (1+ 0,0784)³ = 9.428.190.848
Año 4: F4 = 75177,64682 (1+ 0,0784)4 =1.016736101
Año 4: F5= 75177,64682 (1+ 0,0784)5 = 1.096448211
Sala Eléctrica, Deposito, Oficina de Supervisores, Edificio de Envarillado

Año 1: F1=280433,9688 (1+ 0,0784)¹ = 3.024.199.920
Año 2: F2=280433,9688(1+ 0,0784)² = 3.2612.97.193
Año 3: F3=280433,9688 (1+ 0,0784)³ =3.516.982.893
Año 3: F4=280433,9688 (1+ 0,0784)4 =3.792.714.352
Año 3: F5=280433,9688 (1+ 0,0784)5 =4.090.063.157
	


Hornos de Cocción, Cuarto de Bombas Lurgi II, Cuarto de Transformadores Lurgi II, Cuarto de Control Lurgi II Cuarto RTO 32,1 y Sala de Switchegear

Año 1:F1=472228,0349(1+0,0784)¹ =  5.092.507.128                        
Año 2:F2=472228,0349 (1+0,0784)² =5.491.759.687
Año 3:F3=472228,0349 (1+0,0784)³ = 5.922.313.647
Año 4: F4=472228,0349 (1+0,0784)4 =6.386.623.037
Año 5:F5=472228,0349 (1+0,0784)5= 6.887334.283

Cuarto Eléctrico de las Estaciones de Recuperación de Baños de los Complejos I y II

Año 1:F1=297721,1421 (1+0,0784)¹ = 3.210.624.796
 Año 2:F2=297721,1421 (1+0,0784)² = 3.46.337.780
Año 3: F3=297721,1421 (1+0,0784)³ =3.733.785.062
Año 4: F4=297721,1421 (1+0,0784)4 = 4.026.513.811
Año 5: F5=297721,1421 (1+0,0784)5 =  4.342.192.492

Sala de Control de Procesos y Cuarto Eléctrico de Estación 

De Recuperación de Baños de los Complejos I 

Año 1:F1=265.5708112 (1+0,0784)[image: image7.png]


 = 2.863.9156.628
Año 2: F2=265.5708112 (1+0,0784)² = 3.088.446.6.613
Año 3:F3=265.5708112 (1+0,0784)³ = 3.330.580.828
Año 4: F4=265.5708112 (1+0,0784)4 = 3.591.698.365
Año 5: F5=265.5708112 (1+0,0784)5 = 3.873.287

Sala de Control de Procesos y Cuarto Eléctrico de Estación 

De Recuperación de Baños de los Complejos II

Año 1:F1=624.578,1943(1+0,0784)[image: image9.png]


 = 6.735451.247
Año 2: F2= 624.578,1943 (1+0,0784)[image: image11.png]


 = 7.263.510.625
Año 3:F3=624.578,1943 (1+0,0784)[image: image13.png]


 = 7.832.969.858
Año 4: F4=624.578,1943 (1+0,0784)4 = 8.447.074.695
Año 5: F5=624.578,1943 (1+0,0784)5= 9.109.325.351
Área de Colada

Año 1: 31.845.799,96 (1+0,0784)[image: image15.png]


 = 3.434.251.068
Año 2:31.845.799,96 (1+0,0784)[image: image17.png]


 = 3.703.496.351
Año 3: 31.845.799,96(1+0,0784)[image: image19.png]


 = 3.993.850.465
Año 4: 31.845.799,96 (1+0,0784)4 = 4.306.968.342
Año 5: 31.845.799,96 (1+0,0784)5 = 4.44.634.660

      En la siguiente tabla se muestra los resultados del Valor Presente Neto y el comportamiento de valores futuros proyectados a un horizonte de 5 años. (Ver Tabla 15)
 Tabla 15. Proyección de costos en un horizonte de tiempo de 5 años

	ÁREA
	Vp
	PROYECCIÓN 

	
	
	Año1
	Año2
	Año3
	Año4
	Año5

	Edificio PIM
	430.696836,3

	464.463,468
	500.879.179,6
	540.148.107,3
	582.495.718,9

	628.163.383.3


	 Sala de computación  de control de procesos de PIM
	221485,2544
	2.388.496.983


	2.575.755.147
	2.777.694.350
	2.995.465.588
	3.230.310.09

	Oficina de Envarillado
	13244438,84
	1.428.280.285
	1.540.257.459
	1.661.013.644
	1.791.237.113

	1.931.670.103


	Silos de Alúmina
	75177,64682
	8.107.157.433
	8.742.758.576
	9.428.190.848
	1.016736101
	1.096448211

	Sala Eléctrico, Deposito, Oficina de supervisores, Edificio de Envarillado
	280433,9688
	3.024.199.920
	3.2612.97.193
	3.516.982.893
	3.792.714.352
	4.090.063.157


	ÁREA
	Vp
	PROYECCIÓN 

	
	
	Año1
	Año2
	Año3
	Año4
	Año5

	Hornos de cocción, cuarto de bombas lurgi II, cuarto de transformadores lurgi II cuarto de control  lurgi II cuarto de RTO 32,1 RTO 32,1 Y sala switchger RTO 48-1

	472228,0349
	5.092.507.128
	5.491.759.687
	5.922.313.647
	6.386.623.037


	6.887334.283

	Cuarto Eléctrico de las estaciones de recuperación de baños de los complejos I y II
	297721,1421
	3.210.624.796
	3.46.337.780
	3.733.785.062
	4.026.513.811


	4.342.192.492

	Sala de control de procesos y cuarto eléctrico de estación de recuperación de baño  complejo I
	265.5708112
	2.863.9156.628
	3.088.446.6.613
	3.330.580.828


	3.591.698.365
	3.873.287.576

	Sala de control de procesos y cuarto eléctrico de estación de recuperación de baño  complejo II
	624.578,1943
	6.735451.247
	7.263.510.625
	7.832.969.858
	8.447.074.695
	9.109.325.351



	Colada
	31.845.799,96
	3.434.251.068
	3.703.496.351
	3.993.850.465
	4.306.968.342
	4.44.634.660


Fuente Elaboración Propia 2016

Análisis del comportamiento de los costos proyectados en un horizonte de 5 años
     Con los costos iníciales actualizados al año 2016. Se procedió a proyectarlos en un horizonte de tiempo de 5 años lo cual demuestra como los mismos van creciendo con el tiempo, debido al efecto que causa el incremento interanual de la inflación que para este caso se utilizo un valor de 7.84%.

     Es por esto, que la empresa debe actuar de forma inmediata en la ejecución de este proyecto ya que con el paso de tiempo los costos del mismo se incrementan.

Diseño de estrategias de mejoras para los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
Se plantea la mejora de los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios presentes en CVG VENALUM, para ello es necesario describir el desempeño actual de los mismos mediante una herramienta que permita identificar y examinar las situaciones y/o condiciones presentes en la empresa, para ello se ha construido una matriz Foda. 

Ámbito Interno

     Fortalezas 

1. Los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios se encuentran casi instalado en su totalidad.

2. Se cuenta con el apoyo de control de emergencia de CVG Venalum.  
     Debilidades 
1. No se cuenta con los recursos económicos necesarios para culminar los proyectos de suministros e instalación de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
2. Existe déficit de personal con experiencia en los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
3. El tiempo de puesta en marcha de los Sistemas se incrementan producto de la falta de inyección de capital.
Ámbito Externo

     Oportunidades:
1. El mercado ofrece gran variedad de Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios de alta tecnología.

2. Existen empresas especializadas en la instalación y puesta en marcha de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.   

     Amenazas:
1. La creciente inflación económica del país, hace que el manteniendo y reparación de los equipos sea más costosa 
Análisis de la Matriz FODA

     En el diagnóstico de la situación actual se consideró el Ámbito Interno y Externo y se determinaron las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas presentes en los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.  A partir de este estudio se pudieron establecer diferentes estrategias para la mejora de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios para CVG Venalum. 

Estrategias FO
1. Mejorar los equipos de los sistemas de Detección en funcionamiento utilizando la tecnología que ofrece el mercado
2. Contratar una empresa especializada para la culminación total del reemplazo de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
Estrategias DO
1.  Promover la contratación de un especialista en sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios
           Estrategias FA
1. Realizar programas de entrenamiento acerca del mantenimiento de los sistemas de detección dirigido a los trabajadores de CVG Venalum que están encargado de estos sistemas.
Estrategias DA
1. Solicitar ante la instancia directiva mayor apoyo para la ejecución del proyecto de los sistemas de Detección 
En la siguiente  tabla se muestra el Análisis de las estrategias FODA  de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios (Ver Tabla 16) 
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	FORTALEZAS

F1: Los sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios se encuentran casi instalado en su totalidad

F2: Se cuenta con el apoyo del personal de control de emergencias de CVG Venalum


	DEBILIDADES

D1: No se cuenta con los recursos económicos necesarios para culminar los proyectos de suministro e instalación de los sistema de Detección y Alarma Contra Incendios

D2: Existe déficit de personal con experiencia en los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios. 

D3: El tiempo de puesta en marcha de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios se incrementa producto de la falta de inyección de capital  

	OPORTUNIDADES

O1: El mercado ofrece gran variedad de Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios de alta tecnología  

O2: Existen empresas especializadas en la instalación y puesta en marcha de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios
	FO
F1O2: Mejorar los equipos de los sistemas de Detección en funcionamiento utilizando la tecnología que ofrece el mercado.

F2O2: Contratar una empresa especializada para la culminación total del reemplazo de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
	DO
D3O2: Promover la contratación de un especialista en sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios

	AMENAZAS

A1: La creciente inflación económica del país, hace que el mantenimiento y reparación de os equipos sea más costosa.
	FA

F2A1: Realizar programas de entrenamiento acerca del mantenimiento de los sistemas de detección dirigido a los trabajadores de CVG Venalum que están encargado de estos sistemas.  
	DA
D2A1: Solicitar ante la instancia directiva mayor apoyo para la ejecución del proyecto de los sistemas de Detección.
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Tabla 16. Análisis FODA de los sistemas de Detección y alarma contra incendios

Fuente: Elaboración propia.
En cuanto a las Fortalezas observadas, se tiene que la principal es el Sistema de Detección de incendios instalado y operativo en planta, el cual es un sistema de última tecnología, que hasta ahora ha cumplido con el resguardo de una gran parte de los bienes tanto materiales como humanos con que cuenta la empresa. Otra fortaleza importante es el apoyo del personal de control de emergencias de CVG Venalum, a pesar que la misma no posee personal especializado en sistemas contra incendios, el personal de control de emergencias está capacitado para solventar las situaciones de emergencia que se puedan presentar.
A pesar de estas fortalezas, se evidencia la existencia de factores negativos en el proceso, tales como, ausencia de recursos económicos necesarios para culminar los proyectos de suministro e instalación de los sistemas contra incendios, lo que ocasiona retraso en la puesta en marcha de los mismos y que por ende las áreas de la empresa se encuentren desprotegidas y en riesgo de algún incidente con fuego.

Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo para los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios.
     Para lograr una mayor vida útil del Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios es de gran importancia que se lleve a cabo un plan de mantenimiento preventivo que permita un mayor rendimiento de los mismos, así como un mayor grado de confiabilidad.

     Siendo equipos de un alto costo y de gran relevancia para la seguridad de la empresa, el mantenimiento más recomendado es el preventivo. 

     CVG Venalum no cuenta con un plan de mantenimiento para estos equipos, lo cual hace evidente la necesidad de crear un modelo mediante el cual pueda llevarse a cabo un plan de mantenimiento preventivo, una vez que se adquieran nuevos sistemas para las áreas de estudios.

     Para realizar un plan de mantenimiento preventivo para los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios, se necesitó la ayuda de funcionarios y técnicos en mantenimiento de CVG Venalum, quienes presentan servicios a sistemas iguales en otras áreas de planta. Estos proporcionaron detalles en cuantos los pasos a seguir para la limpieza y verificación de cada uno de los componentes del sistema, así como con que periodicidad deben realizarse, las herramientas necesarias, los repuestos, el personal requerido y el tiempo estimado que requiere cada actividad.

     Toda esta información fue estructurada para realizar un modelo de plan de mantenimiento para los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios. De esta manera una vez incorporados los nuevos equipos en las áreas estudiadas, se tendrá un mejor rendimiento de los equipos y una mayor protección en las áreas a resguardar. (Ver apéndice C)

Instructivo del Modelo del Plan de Mantenimiento Preventivo

	Título: Modelo de Plan de Mantenimiento de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios

	Unidad Responsable: 


Objetivo:
Conservar en óptimas condiciones de operación y funcionamiento todos los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios instalado en CVG Venalum.

Responsables:
· Dos (2) Técnicos de mantenimientos.
Introducción:

Este modelo de plan de mantenimiento cuenta con los elementos necesarios para que el Sistema de Detección se encuentre operativo en todas las áreas y así no se deterioren ni se dañen sus componentes y repuestos y se mantengan en excelentes condiciones y funcionamientos.    
El mantenimiento debe realizarse de la siguiente manera:

Equipo: Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios 
Panel de control
[image: image20.emf]
Verificación Semestral: Observar la información que este registrada en la pantalla (Display) luego verificar las condiciones  del circuito del panel, software, el sistemas de funciones, anunciadores, baterías, verificación del contador, historial de eventos y alarmas.  Observar el color se los leds para detectar fallas o averías.
Cargar baterías semestrales: Probar la densidad de la batería para verificar que este apta para seguirse utilizando, luego si la batería está por debajo de los 12 V recargarla.
Limpieza Semestral: Limpiar con una brocha, la tarjeta madre, la caja del tablero, los puntos de contacto y ajustar las conexiones de las acometidas.

Detectores de Incendios
[image: image21.emf]
Limpieza cada quince (15) días: Despiezar el detector y limpiar el filtro con la sopladora. El lente óptico y la zona subyacente del lente óptico deben limpiarse con un isipó con alcohol o acetona.
Estación Manual 
[image: image22.emf]
Limpieza Mensual: Desmontar y revisar todas sus partes internas (tarjeta, reloj de datos de posición) interactuar pulsador accionar resortes verificar sulfatación. Luego se limpia con aire y una brocha  
Difusor de Sonidos

Limpieza Mensual: Desmontarlo y limpiar sus contactos y acometidas, limpiar haciendo circular aire por la tarjeta.

Modulo Aislador
Limpieza Mensual: Desmontar y despiezar, luego limpiar su tarjeta, contactos, carcasa y conexiones eléctricas. Medir la tensión en cada uno de sus puntos.

Modulo Relé
Limpieza Mensual: Desmontar y despiezar, luego limpiar su tarjeta, contactos, carcasas y conexiones eléctricas. Medir la tensión en cada uno de sus puntos verificar leds.

A continuación se muestran los Repuestos y las Herramientas requeridos para el Mantenimiento de los Paneles de Control (Ver tabla 17)

Tabla17. Repuestos y Herramientas
	Repuestos
	Herramientas

	Fusibles de 20ª
	Llaves del panel

	Baterías de 24V
	Destornillador de pala

	Conectores
	Destornillador de estrías

	Cables
	Voltímetro

	Terminales 
	Alicate, Brocha

	Detectores térmicos y foto eléctricos
	Sopladora

	Estación manual
	Lija, estaño

	Modulo Relé
	Escalera

	Modulo Aislador
	Hisopo, Alcohol, Acetona


Fuente: Elaboración propia
Equipos de Protección Personal:

· Botas de seguridad, 

· Chaqueta 

· Casco
· Lentes

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la investigación se concluye lo siguiente 

1. El Diagnostico de la situación actual permitió determinar las causas principales, la problemática planteada en el diagrama causa efecto y pareto.
2. La Estructura Desagregada de Trabajo facilito determinar el avance real del proyecto y mediante la metodología diseñada a través del software Microsoft Excel, se puede conocer de manera precisa, los avances a nivel físico de los proyectos ejecutados y por ejecutar en CVG Venalum
3. De acuerdo  a las áreas de estudio se determinaron sus necesidades y en basa a estas se determinaron las propuestas técnicas a cada una de ellas. 
4. Los costos asociados a cada área del proyecto se actualizaron y se proyectaron en un horizonte de tiempo de 5 años utilizando el incremento de la tasa interanual de la inflación, esto permitió determinar el costo total del Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios. Es de BS  168.487.584.174,50  
5. La investigación permitió determinar los factores internos y externos aplicando el análisis foda, lo cual con llevo al desarrollo de las estrategias más adecuadas según los factores indicados. 
6. La falta de mantenimiento de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios ha influido mucho en el deterioro de los mismos y debido a ellos se encuentran fuera de servicios 
RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las conclusiones se recomienda lo siguiente:
1. Es necesario culminar la instalación de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios en toda la planta, que permita la rápida acción de los cuerpos de emergencias ante cualquier situación para las distintas áreas de estudios, ya que su resguardo es de total importancia para la empresa y los procesos que dependen de ella. 
2. Contratar una empresa especializada para la culminación total del reemplazo de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios. 
3. Elaborar un plan de charlas y jornadas para capacitar a los trabajadores de la empresa en el correcto funcionamiento de los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendios presentes en la planta para cada área. 
4. Culminar el proyecto para que los costos no sigan incrementando en base a la inflación. 
5. Aplicar las estrategias de mejora del análisis FODA que contribuyan a tener un mejor Sistema de Detección y Alarma Contra Incendios   en las áreas de estudio 
6. Realizar un plan de mantenimiento preventivo a los Sistemas de Detección y Alarma Contra Incendio que se instalen en las áreas de estudio. 
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APÉNDICE A
Avance Fisco 

Tabla 18. Avance Físico Detección de Incendios, Sala de Computación del PIM

Tabla 19. Avance Físico Detección de Incendios, Sala de Computación de Control de Procesos del PIM
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Tabla 20. Avance Físico Detección de Incendios, Oficinas de Envarillado
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Tabla 21.Avance Físico Detección de Incendios, Silos de alúmina[image: image25.png]Hd - = Avance fisico DETECCIONT [Modo de compatibilidad] - Excel ? @ - x
O] NICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR Iniciar sesién
B % [ T . oo |5 [Goen | Bromacconsiont: B - X Ay gg
e 5 Dar formato comotabla + | Ex Eiminar « | [¥]~
Pegar b Ordenary  Buscary
« 7 Estlos de celda~ Biformato- | @+ s cenenonye
Portapapeles Fuente B Alineacién ol Nimeo Celdas Modticar ~
N21 - £ ~
B clo 3 Fo5 H u n u o | [
AVANCE DE PROYECTO: A
G venalum

i

®
19
)
21
2
2
2

Inversidn: HG-

4-003 Detesoidn de Incendios

Frea cor

N de Requert

pondiente: SILOS DE ALUMINA
ento: 1-GPY-44

f.f,'::'" 3 100%]  Adquisicion 10%] Instalacién 0%

Chzervaoiones

Chzervaviones

Chzervaviones

@ al 6

JEp———

70%

06:38 p.m.
07-11-2016






Tabla 22. Avance Físico Detección de Incendios, Sala Eléctrica, Depósito y Oficinas de Supervisores en Envarillado
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Tabla 23.Avance Físico Detección de Incendios, Sala Eléctrica, Depósito y Oficinas de Supervisores en Envarillado
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Tabla 24. Avance Físico Detección de Incendios, Cuarto Eléctrico de las Estaciones de Recuperación de Baño de los Complejos I y II
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Tabla 25.Avance Físico Detección de Incendios, Edificio PIM I
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ANEXOS

Figura 10.silos de alúmina

Figura 11.Recuperacion de baño

Figura 12.Recuperacon de baño II
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OPTIMIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE DETECCIÓN Y ALARMA CONTRA INCENDIOS PARA CVG VENALUM








𝑅𝑔= √(𝑛&𝑅1∗𝑅2∗…∗𝑅𝑛)





𝑅𝑔=√(7&112,4∗12,3∗36,1∗(−7,5)∗0,4∗2,1∗(−5,8))
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