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RESUMEN

La investigacion realizada en el Departamento de Ingenieria Industrial de la
empresa CVG VENALUM, estuvo dirigida a evaluar los Sistemas de
Deteccion y Extincién de Incendios de Hornos de Coccidn, Silos de Alimina,
Envarillado, Recuperacion de Bafios | y Recuperacion de Barfios Il ademas
realizar la Proyeccibn de Costos desde el afio 2005 al 2011 para la
instalacién de un Sistema de Alarma Inteligente y el Sistema de Extincion a
Base de Inergen que se tenia para esas areas. La poblacion fueron los
Sistemas de deteccion y extincién de incendios de toda la planta y la muestra
fueron los Sistemas de Deteccion y Extincion de Incendios de Hornos de
Coccion, Silos de Alumina, Envarillado, Recuperacion de Bafos | vy

Recuperacion de Bafios Il

Palabras Claves: Deteccion, Extinciéon, Costos, FODA, Mantenimiento.
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INTRODUCCION

CVG VENALUM es una empresa comercializadora de aluminio primario, esta
formada en un 80% de capital venezolano y un 20% de capital extranjero

(Japonés).

La empresa posee 5 lineas de produccion, de las cuales, las lineas 1y II,
conforman el Complejo I; las lineas Il y IV, conforman el Complejo Il y la
linea 5 conforma V linea. Los Complejos | y Il poseen 360 celdas cada uno,
180 en cada linea y V linea posee 180 celdas electroliticas, con 5 celdas

experimentales V-350 de tecnologia venezolana.

Para la produccion de aluminio, se realizan varios procesos, los cuales se
llevan a cabo, en las plantas de carbon, reduccién y colada; en éstas areas
asi como en las areas administrativas, una de las maneras de proteger los
bienes de la empresa y las vidas de las personas que alli laboran son los
sistemas de deteccidén y extincién de incendios que estan instalados en la

planta.

Actualmente los sistemas de deteccion y extincion de incendios que se
encuentran en la empresa, son los que se instalaron en los inicios de las
actividades de CVG VENALUM, estos son sistemas de deteccién y alarma
convencionales y un sistema de extincion a base de Halon con el que se
resguardan todas las areas de la planta y sobre todo las salas eléctricas y de

control que supervisan ciertos procesos vitales para la produccion.

Estos sistemas dado el tiempo que tienen instalados vy la falta de uso han
llegado al fin de su vida util; si a esto se suma la necesidad de utilizar un
agente limpio para la extincion de incendios en sustitucion del Halon dada

sus caracteristicas contaminantes lo cual obliga a CVG VENALUM a buscar



una alternativa de solucién al problema de la actual situacion de los Sistemas

de Deteccién y Extincion de Incendios.

Este informe est& constituido por seis (6) capitulos: Capitulo |. EI Problema.
Capitulo Il. Generalidades de la Empresa. Capitulo Ill. Marco Teorico.
Capitulo IV. Marco Metodolégico. Capitulo V. Situacion Actual. Capitulo VI.-
Andlisis y Resultados. Finalmente se presentan las Conclusiones,
Recomendaciones, Bibliografia, Apéndices y Anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CVG VENALUM es una empresa venezolana, ubicada en el estado Bolivar;
esta se encarga de la produccién de aluminio, dadas las caracteristicas de
los procesos mediante los cuales se obtiene el aluminio, y considerando la
temperatura de ciertas zonas, tipos de materiales y materias primas, los
riesgos de que se produzca un incendio, existen en cada una de las areas de
trabajo. Por esta razon CVG VENALUM desde el inicio de sus actividades,
implemento sistemas de deteccidon y extincion de incendios en cada una de

las areas operativas de la planta.

Entre estas areas se tienen Hornos de Coccion, Recuperacion de Bafios I,
Silos de Alumina, Recuperacion de Bafios Il y Envarillado a las cuales se le
instalaron sistemas convencionales de Deteccidén y Alarma contra Incendios y
Extincion a base de Halon 1301, como parte de la politica para la proteccion
y prevencién de los riesgos de incendios presentes en esa area, y en
cumplimiento de las exigencias de las empresas reaseguradoras

internacionales.

Con el trascurrir del tiempo aunado a la falta de uso y escaso mantenimiento,
estos sistemas se han ido deteriorando provocando que se encuentren fuera
de servicio, principalmente por estar parcialmente desmantelados y por la
dificultad de adquirir piezas y repuestos debido a la obsolescencia de los
mismos, tanto tecnolégica (analégicos, manuales), como ambiental (tipo de

agente extintor).



Debido a esto CVG VENALUM requiere realizar diversos estudios para el
reemplazo de estos sistemas, con el objeto de cambiar tanto los sistemas de
deteccién; como los de extincion a base de Halon 1301, por equipos de
tecnologia de punta y agentes que ayuden al cuido y preservacion del medio
ambiente, considerando este Ultimo como base fundamental y premisa de la

politica conservacionista de esta empresa.

En este sentido realizar una evaluacion desde el punto de vista econdmico a
los sistemas de deteccién y extincion de incendios en CVG VENALUM

resulta de mucha importancia para la organizacion.

2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

CVG VENALUM, actualmente debido al desarrollo de procesos de mejora en
la planta, realiza diversas inversiones que deben ser evaluadas desde el
punto de vista técnico-econdémico, ocupando relevancia dentro de la empresa
ya que se verifica la vialidad de las diferentes alternativas planteadas vy la
propuesta mas rentable, la cual se transforma tanto en beneficios tangibles
(ganancias monetarias, retorno de la inversion, etc.), como en beneficios

intangibles (mejoramiento de operaciones, seguridad y ambiente).

CVG VENALUM, esta dedicada a la mejora continua de todos los procesos
productivos de la planta, asi como a resguardar la seguridad de sus bienes e
instalaciones y cada uno de los trabajadores que laboran en ella, de modo
gue es de vital importancia mejorar los Sistemas de Deteccién y Extincion de
Incendios en cada una de las areas de riesgo de la empresa por cumplir con
estas condiciones. La relevancia de esta investigacion ademas de lo antes
mencionado esta en minimizar los costos por motivos de primas a las
empresas aseguradoras permitiendo un mejor aprovechamiento de los
recursos de la empresa CVG VENALUM.



3. ALCANCE

Evaluacion de las caracteristicas de los Sistemas de Deteccion y Extincidon

de Incendios actuales y a instalarse en CVG VENALUM, asi como un

estudio de factibilidad econémica de los sistemas de Deteccion y Extincion

de Incendios a instalar en estas areas.

4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los Sistemas de Deteccion y Extincion de Incendios de CVG
VENALUM.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Definir las caracteristicas técnicas de los sistemas de deteccion y
extincion de incendios a estudiarse, que facilite la definicion de los
mismos.

Realizar un diagnostico de los Sistemas de Deteccion y Extincién de
Incendios actuales en areas a trabajar.

Analizar las brechas de los sistemas de deteccion y extincion de
incendios en base al diagndstico.

Desarrollar estrategias de mejora con relacion a los sistemas de
deteccién y extincién de incendios de CVG VENALUM, por medio del
analisis FODA.

Determinar los costos asociados a los sistemas de deteccion y

extincién de incendios a estudiar en base al analisis técnico.

. Hacer un estudio de factibilidad de los sistemas de deteccion y

extincion de incendios de las areas a estudiarse.
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo a los sistemas de
deteccién y extincion de incendios de CVG VENALUM.



CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1. RESENA HISTORICA

El 29 de agosto de 1973 se constituyd la empresa Industria Venezolana del
Aluminio, C.A. CVG VENALUM con el objeto de producir aluminio primario en

diversas formas para fines de exportacion.

CVG VENALUM se convierte en una empresa de capital mixto, con una

capacidad de 150.000 Tn/afio y un capital de 34.000 millones de bolivares

La disponibilidad de bauxita y de energia eléctrica en la regién, y la
capacidad de obtencion de alumina, aunado a las facilidades de
comunicacién y transporte que ofrece el rio Orinoco, determina una notable
interdependencia en materias de insumos y un alto grado de integracion

vertical en el proceso de produccion de aluminio en Guayana.

Basada inicialmente en tecnologia japonesa SHOWA DENKO K.K, ostenta
una capacidad operativa de 150.000 TM al afio. En octubre de 1974, se
negocia con el grupo japonés una modificacion de la distribucion de las
acciones de la organizacion, que hasta entonces reservaba para el consorcio
oriental una mayoria del 80%, quedando el 20% restante en manos de la
Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) y el Fondo de Inversionistas de
Venezuela (FIV). El cambio de la estructura contemplo invertir el paquete de
acciones, de tal manera que la organizacion Nipona, redujo su participacion

al 20%, pasando al FIV y a la CVG el 80% de las acciones.

El 11 de Diciembre de 1974 el capital fue aumentado a 550.000.000, de
bolivares por resolucion de la Asamblea General Extraordinaria de

Accionistas. En Octubre de 1978 el capital se increment6 a 750.000.000
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bolivares. Finalmente el 12 de diciembre de 1978 por resolucién de la
Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a bolivares (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Composicién de Capital

Inversionista Capital (Bs.) Capital (%)
F.ILV 612.450.000 61.24
C\V.G 187.550.000 18,76
Consorcio Japonés 200.000.000 20,00

Fuente: Manual de Induccién de CVG Venalum

Luego CVG VENALUM C.A al obtener una participacion mayoritaria contrata
a Reynold Internacional Incorporated para prestar asesoramiento Técnico en
la construccion de una planta con una capacidad de 280.000 TM. Dicha
planta fue disefiada en base a cuatro lineas de produccion de 180 celdas y
con los servicios de soportes basicos para una futura expansion de una linea

de celdas.

Aunque desde enero de 1978 se habia dado inicio a la producciéon de
aluminio primario con el pleno funcionamiento de la planta de carbén y de la
primera celda de reduccion, fue el 10 de junio que se hizo la inauguracion
oficial de esta industria, realizando a finales de ese mismo afio, la primera
exportacion del producto a Japon, iniciando de esta manera una fuente de

divisas para el pais que pasaria a nivel mundial.

Para el afio 1986 se obtiene en CVG VENALUM, cifras que arrastran un 17%
de incremento con respecto a la produccién de 1985, para noviembre de ese
mismo afio se alcanzan anticipadamente las metas del programa de aumento
de amperaje, este aumento se debio no solo a una intensificacion de trabajo

de celdas y por ende la planta de Carbon y Colada, sino también porque




muchos de sus procesos productivos se han simplificado gracias a los

esfuerzos de investigacion.

Quinta linea comenzd a construirse en 1986. Esta estaria formada por 180
celdas electroliticas, equipadas con anodos precocidos que operan a 230 KA
y 93% de eficiencia de corriente, con un consumo de energia de 13.6
KWH/Kg de Aluminio al utilizar tecnologia Hydro Aluminium de Noruega. El
31 de octubre de 1988 se inaugura la V linea de reduccion, cuya ejecucion
se prolonga haciendo posible para el afio 1990, el aumento de la capacidad
productiva total a 430.000 TM al afio y una fuerza laboral de 3.200
trabajadores, lo que la convierte en la operadora de aluminio con mayor
potencial del continente, a la par con los avances tecnoldgicos y las

exigencias del mercado.

CVG VENALUM desarroll6 su propia tecnologia de reduccion, la celda V-
350, la cual se encuentra entre las mas avanzadas tecnologias de reduccién,
con ventajas en costos de inversion y operacion, algo fundamental para el

lanzamiento de un plan de crecimiento.

En el transcurso de 1993, la CVG Venezolana del Aluminio C.A (CVG
VENALUM C.A) contribuye al fortalecimiento del sector aluminio,
integrandose administrativamente a CVG Bauxilum y sus operadores de
alimina y bauxita. Esta union estratégica consolida un anhelo de la CVG,
favoreciendo a la industria para cubrir sus expectativas y trazarse nuevas
metas. La constitucion de esta nueva sociedad trajo consigo complejidades e
ineficiencia en el desenvolvimiento competitivo de las Empresas del Aluminio
en los mercados, fue entonces cuando la Asamblea General de Accionistas
de la Empresa Corporacion de Aluminios de Venezuela (CAVSA)
conjuntamente con el Directorio de la Corporacion Venezolana de Guayana,
aprobo el 4 de Abril de 2002, la disolucion de esta sociedad obteniendo cada

empresa su autonomia de gestion.



A raiz de la disolucion de estas Empresas, (CVG VENALUM, C.A. y CVG
Bauxilum) CVG VENALUM, modificd su estructura organizativa y teniendo ya
su autonomia decidié adecuarse a la nueva version de la ISO 9001:2000, la
cual especifica los requisitos para los Sistema de Gestion de la Calidad

aplicables a toda organizacion.

CVG VENALUM trabajando sobre esta nueva meta, logré cumplir con todos
los requisitos exigidos por la ISO 9001:2000, implantando satisfactoriamente
el Sistema de Gestion de la Calidad el 30 de Enero de 2004 en el proceso de
Colada y toda la linea de productos, asimismo en Enero de 2005 se logro la
certificacion de Reduccion y para Julio del mismo afio se culminé con las
auditorias a Planta Carbdén para evaluar su posterior certificacion, el 11 de
octubre de 2005 recibié la certificacion ISO 9001: 2000 en la linea de
fabricacion de anodos de carbén para plantas reductoras de aluminio,
otorgado por el ente certificador Fondo para la Normalizacion y Certificacion
de la Calidad (Fondonorma), y por la Red de Certificacion Internacional
(IQNET), motivandose asi a continuar por el Sendero de la Excelencia,

orientado hacia el logro del Mejoramiento Continuo.

El alcance de ampliacion de CVG VENALUM apunta a ampliar sus
operaciones con la construccion de las VI y VIl Lineas de reduccion, una
planta de carbon, una sala de colada, una planta de extrusion, un sistema de
manejo y almacenamiento de materia prima, la ampliacién de la capacidad
del muelle, gestion ambiental, servicios industriales, instalaciones auxiliares,
edificaciones anexas y desarrollo del urbanismo industrial completo. El plan
de ampliacion de CVG VENALUM preveé una primera etapa que va del 2005
al 2008 en la cual se incorporara la VI Linea con toda la preparacion del sitio,
las instalaciones y edificaciones anexas necesarias con desarrollo modular

en las plantas de carbén y sala de colada.



En la segunda etapa, que ir4 del 2008 al 2010, se completara el desarrollo
con la incorporacion de la VIl Linea, las instalaciones industriales y auxiliares
requeridas. Cada etapa generara 285.000 toneladas al afio.

Actualmente se esta ejecutando la ingenieria basica y de detalle de todas las
edificaciones e instalaciones, servicios industriales, transporte,
almacenamiento de materiales, ampliacion del muelle y evaluacién ambiental
especifica. Las obras previas al movimiento de tierra se iniciaran a partir de

septiembre de este afio.

Segun los pronosticos de CVG VENALUM, entre los beneficios del proyecto
de la VI Linea esta un incremento de las ventas de 649.000.000 millones de

doélares a

1.069.000.000 millones de dolares, la generacion de 3500 empleos
temporales durante la etapa de construccion, 1.176 empleos permanentes,
reactivacion de la economia regional y nacional ya que mas del 50% de la
inversion estimada corresponde a componente nacional y disponibilidad de

mayor volumen de aluminio para la transformacién nacional.

En el afio 2005, CVG VENALUM dio un gran salto adelante con el inicio del
plan de implantacion del sistema de gestion ambiental, basado en la norma
Covenin-ISO 14.001, con miras a obtener la certificacion del sistema.

La Gerencia Reduccion, también a la vanguardia, lideriza el Proyecto de
Hermeticidad de Celdas, cuyo objetivo ambiental es el de prevenir la

contaminacion en las salas de celdas y mejorar las condiciones de trabajo.

Desde su inauguracion oficial, CVG VENALUM se ha convertido
paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economia
venezolana, siendo a su vez en su tipo, la planta mas grande de

Latinoamérica, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores
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aproximadamente y una de las instalaciones mas modernas del mundo;

produciendo anualmente 440.000 TM de aluminio primario. (Ver Figura 1).

Figura 1. Vista Aérea de la Empresa CVG VENALUM

Fuente: http:/ivenalumi/mapageo/InfGeo/index.html

2. ESPACIO FiSICO

La empresa cuenta con un area suficiente para su infraestructura actual y
para desarrollar aun mas su capacidad en el futuro. La distribucion de la
empresa esta representada de la siguiente manera. (Ver Tabla 2 y Figura 2).

Tabla 2. Distribucion de la Empresa

Area total 1.455.634,78 m2

Area Techada 233.000m2 (Edificio Industrial)
Area Construida 14.808m2

Areas Verdes 40Hectareas

Carreteras 10km

Fuente: Manual de Induccién de CVG VENALUM
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Figura 2. Plano Iconografico de CVG VENALUM

Fuente: http://venalumi/mapageo/InfGeo/Plano_lconografico.html

3. UBICACION GEOGRAFICA

mediante fusién de Puerto Ordaz y San Félix.

4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

celdas electroliticas.
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CVG VENALUM esta ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad
Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961

La empresa CVG VENALUM se encarga de la produccién del aluminio,
utilizando como materia prima la alimina, criolita y aditivos quimicos (fluoruro

de calcio, litio y magnesio). Este proceso de producir aluminio se realiza en

Dentro del proceso de produccion de la planta industrial, existen otras areas

productivas y de servicios que desempefian un papel fundamental en el
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funcionamiento de la misma, las cuales son: Planta de Carbo6n, Planta de

Colada, Planta de Reduccioén e Instalaciones Auxiliares.

4.1 SECTOR PRODUCTIVO

La industria del aluminio CVG VENALUM, es una empresa de sector
productivo secundario, ya que esta se encarga de transformar la alimina
(materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas:
cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos realizados por sus

clientes.

4.2 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 pais, las

cuales no compiten entre si por pertenecer a la misma corporacion.

4.3 MISION

CVG VENALUM tiene por mision producir y comercializar productos de
aluminio con la participacion protagonica de sus trabajadores, accionistas,
clientes, proveedores y la comunidad organizada bajo un sistema de gestion
que garantice conservacién del ambiente, productividad, calidad integral,
seguridad y salud a fin de impulsar el Desarrollo Endégeno Industrializante

del pais.

4.4 VISION
CVG VENALUM se convertira en el epicentro del Desarrollo Endégeno de la
industria nacional del aluminio, contribuyendo asi a la transformacion del

modelo econdmico que garantice la soberania productiva del pais.

4.5 POLITICA DE CALIDAD
CVG VENALUM, con la participacion de sus trabajadores y proveedores,
produce, comercializa aluminio y mejora de forma continua su sistema de

gestion, comprometiéndose a:

13



e Garantizar los requerimientos del cliente.

e Prevenir la contaminacion asociada a las emisiones atmosféricas,
efluentes liquidos y desechos.

e Cumplir la legislacion y otros requisitos que suscriba la empresa, en

materia de calidad y ambiente.

4.6 FUNCIONES
La industria venezolana del aluminio, tiene con principal funcion producir y
comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Entre las

funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar:

Produccién: Alcanzar el nivel 6éptimo 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 relacién a calidad, costo y oportunidad.
Comercializacion: Optimizar la gestion de comercializacién para elevar las
ventas de la empresa y cumplir oportunamente con los requerimientos y
necesidades del mercado.

Tecnologia: Establecer y desarrollar la tecnologia adecuada para alcanzar
una produccion 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 adquisicion 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.
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Organizacion: Disponer de una Optima estructura organizativa de los
sistemas de soportes que faciliten el cabal cumplimiento de los objetivos de
la empresa.

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

Imagen: Proyectar a CVG VENALUM como una empresa rentable

competitiva vinculada con el desarrollo nacional y regional.

5. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL

La estructura organizativa de CVG VENALUM es de tipo lineal y de asesoria,
donde las lineas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien
definidas. (Ver Figura 3). A continuacion se mencionan cada una de las

unidades que la conforman:

e Junta Directiva

e Presidencia

e Consultoria Juridica

e Contraloria Interna

e Gerencia Enlace con Accionistas

e Gerencia Planificacion y Presupuesto
e Gerencia Administracion y Finanzas
e Gerencia Sistemas y Organizacion
e Gerencia Logistica

e Gerencia Investigacion y Desarrollo
e Gerencia Personal

e Gerencia Comercializacion

e Gerencia General de Planta.

e Gerencia Reduccion
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e Gerencia Colada

e Gerencia Carbon

e Gerencia Mantenimiento Industrial

e Gerencia Suministros Industriales

e Gerencia Control de Calidad y Procesos
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Figura 3.0rganigrama de la Empresa CVG Venalum
Fuente: Gerencia de Sistemas y Organizacion de CVG VENALUM
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6. PROCESO PRODUCTIVO
A continuaciéon se muestra en la figura 4 como se lleva a cabo el proceso
productivo en CVG VENALUM:

FABRICACION DE ANODOS REACONDICIONAMIENTO CATODICO
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Figura 4. Proceso Productivo de CVG Venalum

Fuente: http://www.venalum.com.ve/productivo.html

6.1 PLANTA DE CARBON

En la Planta de Carbon y sus instalaciones se fabrican los d&nodos que hacen
posible el proceso electrolitico. En el Area de Molienda y Compactacion se
construyen los bloques de anodos verdes a partir de choqué de petréleo,
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alquitran y remanentes de anodos consumidos. Los dnodos son colocados
en hornos de coccion, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad
eléctrica. Luego el anodo es acoplado a una barra conductora de electricidad
en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catodica produce la mezcla de
alquitran y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida
su vida util, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de catodos

y pasta catodica. (Ver Figura 5).

Figura 5. Planta de Carbén

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

6.2 REDUCCION

En las celdas se lleva a cabo el proceso de reduccion electrolitica que hace
posible la transformacion de la alimina en aluminio. El 4rea de Reduccion
esta compuesta por Complejo |, Il, y V Linea para un total de 900 celdas, 720
de tecnologia Reynolds y 180 de tecnologia Hydro Aluminiun.
Adicionalmente, existen 5 celdas experimentales V-350.La capacidad
nominal de estas plantas es de 430.000 t/afio. El funcionamiento de las
celdas electroliticas, asi como la regulacion y distribucion del flujo de

corriente eléctrica, son supervisados por un sistema computarizado que
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ejerce control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentacion de alimina

y el estado general de las celdas. (Ver Figura 6).

Figura 6. Planta de Reduccién Celda Electrolitica

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

6.3 COLADA

El aluminio liquido obtenido en las salas de celdas es trasegado y trasladado
en crisoles al area de Colada, donde se elaboran los productos terminados.
El aluminio se vierte en hornos de retencion y se le agregan, si es requerido
por los clientes, los aleantes que necesitan algunos productos. Cada horno
de retencién determina la colada de una forma especifica: lingotes de 10 kg.
con capacidad nominal de 20.100 t/afio., lingotes de 22kg. con capacidad de
250.000 t/aio, lingotes de 680kg. con capacidad de 100.000 t/afio, cilindros
con capacidad para 85.000 t/afio y metal liquido. Concluido este proceso el
aluminio esta listo para la venta a los mercados nacionales e internacionales.
(Ver Figura 7).
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Figura 7. Planta Colada

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

7. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

A continuacién se da una descripcion detallada del Departamento de

Ingenieria Industrial:

7.1 GERENCIA INGENIERIA INDUSTRIAL

Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como misién suministrar
servicios de asesoria y asistencia técnica en materia de Ingenieria de
Métodos e Ingenieria Econémica que garanticen la calidad y conlleven a la
optimizacién en el uso de los recursos de la empresa asi como la mejora

continua de sus procesos.

Se encuentra conformado por la Division Ingenieria Econdmica y la Division
Ingenieria de Métodos, siendo la primera el lugar donde el autor realiz6 el
estudio. (Ver Figura 8).
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Figura 8. Organigrama Gerencia de Ingenieria Industrial
Fuente: Gerencia de Sistemas y Organizacién de CVG VENALUM

7.2 OBJETIVO GENERAL

La Gerencia Ingenieria Industrial, tiene como objetivo suministrar servicios de
asesoria y asistencia técnica en materia de Ingenieria econémica y métodos,
que garanticen la calidad y que conlleva a la optimizacién en el uso de los

recursos de la empresa, asi como la mejora continua de los procesos.

7.3 NATURALEZA
Es una unidad funcional de staff adscrita directamente a la Vicepresidencia

de Operaciones Aluminio.

7.4 MISION
Suministrar servicios de asistencia técnica en materia de ingenieria de
métodos e ingenieria econdmica que conlleven a la racionalizacion y/o

optimizacién en el uso de los recursos.
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7.5 FUNCIONES

Asegurar la asistencia técnica requerida para disefio e implementacion
de métodos de trabajo, practicas operativas y practicas de
mantenimiento dirigidas al funcionamiento constante y sostenido de la
productividad; asi como la eliminacion de esfuerzos.

Asegurar la asistencia técnica para la determinacion de las
alternativas de inversién rentables consonas con la naturaleza y
mision de la empresa y adecuada capacidad técnica y administrativa.
Determinar la fuerza laboral Optima de las diferentes areas de
produccién y servicios a fin de estandarizar, racionalizar y optimizar el
uso de los mismos.

Proponer el desarrollo de proyectos de mejoras que permitan la
evaluacion de areas de oportunidad que ameriten atencion
especializada de las areas bajo su dependencia.

Realizar estudios y analisis de factibilidad que permita determinar la
realidad técnica y econémica de los proyectos planteados.

Evaluar los métodos de trabajo implantados a los fines de verificar
efectividad y eficiencia y corregir las desviaciones a que hubiere lugar.
Determinar los estandares basicos de produccion, mano de obra y
gastos, para llevar un mejor control sobre la funcién y utilizacion de los
mismos Yy facilitar la gestion gerencial.

Asistir a la presidencia de CVG VENALUM, en la revisién de precios
unitarios de las solicitudes de pago de servicio, mediante el andlisis de
Costo - Beneficio a través de la aplicacibn de los modelos
matematicos, a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de

decisiones.
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7.6 DIVISION DE INGENIERIA ECONOMICA

7.6.1 Naturaleza

La Division Ingenieria Economica, es una Unidad lineo-funcional, adscrita a
la Gerencia de Ingenieria Industrial y presta sus servicios a todas las

Unidades Organizativas de la Empresa.

7.6.2 Misioén

Prestar asistencia técnica en el andlisis y evaluacion de los proyectos de
ingenieria econdémica desarrollados en la Empresa, a fin de generar
alternativas de inversion factibles y rentables, que contribuyan con el
mejoramiento continuo de la productividad, en funcién a su capacidad técnica
y administrativa, de acuerdo a los planes y politicas de la Empresa y hormas

y procedimientos establecidos.

7.6.3 Funciones

A los fines de concretar su mision, la Divisibn Ingenieria Econdmica

compromete su actuacion en el ambito funcional siguiente:

e Evaluar los requerimientos de inversion, solicitados por las
diferentes Unidades organizativas de la Empresa, referente a las
evaluaciones econdmicas realizadas, segun los requerimientos de
las Unidades usuarias, a fin de suministrar informacién que facilite
la elaboracién del presupuesto anual de inversiones.

e Realizar estudios de factibilidad econdémica para la adquisicion de
bienes y equipos; asi como para la sustitucion de equipos
obsoletos, a fin de emitir las recomendaciones que contribuyan con
la toma de decisiones en términos oportuno y confiable.

e Preparar el informe consolidado Técnico-Econdmico de las
inversiones evaluadas factiblemente como capitalizables, de

acuerdo a las normas y procedimientos establecidos, a fin de
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presentarlo al comité de inversiones y canalizar su aprobacion.

e Desarrollar estudios de factibilidad econdmica de anteproyectos, a
fin de establecer las caracteristicas de equipo, material técnico
administrativo, determinando limites razonables, costos y beneficios
alcanzables.

e Determinar los estdndares basicos de produccion, mano de obra y
gastos asi como también determinar los volimenes normales de
produccion y/o servicio, a fin de racionalizar y optimizar los
recursos.

e Evaluar contratos de servicios propuestos por Empresas y/o
asesores externos, a fin de determinar su procedencia, realizar los
ajustes correspondientes y/o emitir recomendaciones en funcion a
las necesidades planteadas.

e Establecer lineamientos que permitan definir los instrumentos de
evaluacion y medicion de la satisfaccion de los clientes internos, a
fin de
identificar sus requerimientos, expectativas y necesidades.

8. INSUMOS UTILIZADOS Y PRODUCTOS ELABORADOS EN CVG
VENALUM
Los insumos bésicos por Kg de Aluminio producido por VENALUM, son:

e Alumina dos (02) Kg

e Carbdn 0.58 Kg

e Energia Eléctrica 15.15 Kw.-h.
e Compuesto de Fluoruro 0.08 Kg

La empresa CVG VENALUM produce aluminio de acuerdo a las
especificaciones de los clientes nacionales e internacionales. La demanda de

los productos es conocida, se produce en forma continua y se distribuye los
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pedidos por lote, el 70 por ciento de la produccion es para satisfacer el
mercado internacional y el 30 por ciento para consumo nacional. El aluminio
producido sale de la forma como se muestra a continuaciéon. (Ver Figura 9y
10).

Figura 9. Producto terminado

Fuente: http://www.venalum.com.ve/lingotes.html
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Figura 10. Cilindros para Extrusion

Fuente: http://www.venalum.com.ve
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

1. FEUEGO

Es la reaccion quimica de oxidacion violenta de una materia combustible, con
desprendimiento de llamas, calor, vapor de agua y dioxido de carbono. Es un
proceso exotérmico. Desde este punto de vista, el fuego es la manifestacion
visual de la combustién. Se sefiala también como una reaccion quimica de
oxidacion rapida que es producida por la evolucién de la energia en forma de

luz y calor
2. INCENDIO

Es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no
estd destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres vivos. La
exposicion a un incendio puede producir la muerte, generalmente por
inhalacion de humo o por desvanecimiento producido por la intoxicacion y
posteriormente quemaduras graves. Para que se inicie un fuego es necesario
gue se den conjuntamente estos tres factores: combustible, oxigeno y calor o

energia de activacion.

3. ORIGEN DEL FUEGO

Los incendios en los edificios pueden empezar con fallos en las instalaciones
eléctricas o de combustidén, como las calderas, escapes de combustible, etc.
El fuego puede propagarse rapidamente a otras estructuras, especialmente
aguellas en las que no se cumplen las normas basicas de seguridad. Por
ello, muchos municipios ofrecen servicios de bomberos para extinguir los

posibles incendios rapidamente.

26


http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_exot%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Inhalaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Humo
http://es.wikipedia.org/wiki/Intoxicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Quemadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Caldera
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Protecci%C3%B3n_contra_incendios
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomberos

Las normativas sobre Proteccion de Incendios clasifican el riesgo que
presenta cada tipo de edificio segun sus caracteristicas, para adecuar los

medios de prevencion.
El riesgo atiende a tres factores:

Ocupacion: mayor o menor cantidad de gente y conocimiento que tienen los

ocupantes del edificio.

Continente: atiende a los materiales con que esta construido el edificio, mas
o menos inflamables, asi como a la disposicién constructiva, especialmente

la altura que, si es grande, dificulta tanto la evacuacién como la extincion.
Contenido: materias mas o menos inflamables.

Segun estos factores, el riesgo se clasifica en Ligero, Ordinario y

Extraordinario.

4. CLASES DE FUEGO

e Clase A: incendios que implican madera, tejidos, goma, papel y
algunos tipos de plastico.

e Clase B: incendios que implican gasolina, aceites, pintura, gases y
liquidos inflamables y lubricantes.

e Clase C: incendios que implican cualquiera de los materiales de la
Clases Ay B, pero con la introduccion de electrodomésticos, cableado
o cualquier otro objeto que recibe energia eléctrica, en la vecindad del
fuego.

e Clase D: incendios que implican metales combustibles, como el sodio,
el magnesio o el potasio u otros que pueden entrar en ignicion cuando

se reducen a limaduras muy finas.

A veces suele afadirse un quinto grupo, la Clase K. Se refiere a los

incendios que implican grandes cantidades de lubricantes o aceites. Aunque,
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por definicion, la Clase K es una subclase de la Clase B, las caracteristicas
especiales de estos tipos de incendios se consideran lo suficientemente

importantes para ser reconocidos en una clase apatrte.

5. SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

Son sistemas que se encargan de prevenir y anunciar cualquier indicio o
sefal de incendio, mediante el uso de equipos para la deteccion preventiva,
tales como: Detectores de Humo, Detectores de Calor, Activadores

Manuales, Difusores de Sonido, Sefializaciones, extintores manuales etc.

Con el uso de estos equipos, podemos adelantarnos a una situacién de
peligro y tomar medidas oportunas para mantener a salvo tanto nuestras

vidas, como nuestros bienes.

5.1 SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION DE INCENDIOS

Los Sistemas Automaticos de Deteccion de Incendios tienen una importancia
fundamental en la deteccién temprana de un incendio, para poder extinguirlo

al inicio con medios manuales, como por ejemplo los extintores portétiles.

5.1.1 Composicion del Sistema

Un Sistema Automatico de Deteccion de Incendios, esta integrado por las

siguientes partes:

a. Central Automatica de Deteccién de Incendios: Los elementos mas

importantes que componen estos equipos son:
v' Armario, por lo general lleva puerta transparente de plastico.

v' Modulos de zonas de deteccién; por cada zona dispone de un led: led
de alarma en color rojo, led de averia en color &mbar, pulsador para

conexion y desconexion de la zona.
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Led de servicio color verde o azul, iluminado permanentemente, de no
estar iluminado, sera por averia o por corte en el suministro de energia

eléctrica.

Modulo de control.

Placa base para el acople del modulo.
Regleteros de entrada y salida para alarmas.

Fuente de alimentacion de 220 volts, de intensidad variable de
acuerdo al fabricante. Dispondra de cargador de baterias.

2 Baterias de emergencia de 12 volts cada una, con capacidad

variable en funcién de las necesidades de la instalacion.

. Sensores o Detectores de Incendios: Los sensores o detectores de

incendio pueden ser de los siguientes tipos:

Detectores Opticos de Humos o Fotoeléctricos: Funciona por

efecto Tyndall, se basa en la dispersién de la luz.

Detectores I6nicos de Humos: Estos detectores funcionan mediante
una camara de ionizacion. Puede detectar particulas de combustién
invisibles y humos visibles; detecta rdpidamente humos negros. Este
es un detector muy poco empleado por su fuente radiactiva y su

mantenimiento oneroso.
Detectores Térmicos de Temperatura Fija

Detector Térmico — Termovelocimetro: Funcionan por deteccion de

dos maneras distintas:

a.- Por temperatura fija: Detectan la temperatura cuando se eleva por

efecto de las llamas.
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b.- Por gradiente de temperatura: cuando el aumento de temperatura
es en forma gradual; el gradiente, segun el fabricante, suele ser entre

5°C/minuto a 10°C/minuto.
Detectores de Llama: Estos pueden ser:

a.- De llama infrarrojos (IR): se montan para detectar fuegos que se

prevee su inicio con llama de radiacién infrarroja.

b.- De llama ultravioleta (IV): se montan cuando se prevé que la
llama es de radiacion ultravioleta, tal el caso de los gases

combustibles como butano, metano, etc.

c.- De llama ultravioleta e infrarrojo (IV + IR): se montan para la

deteccion de los dos tipos de radiacion.

Lineales Infrarrojos o Barreras de Infrarrojos (detectan humos):
Estos detectores detectan el humo y se emplean en casos de grandes
volimenes y con alturas mayores a 12 metros. Tienen un alcance

comprendido entre 10y 100 m.

Paneles Repetidores: Los paneles repetidores se instalan para
sefalizar la alarma de incendio en otro sitio distinto donde se

encuentra la central de deteccidon de incendios.

Este equipo consta de un cuadro de leds de sefializacion, uno por
cada zona de deteccion.

La central automatica de deteccion de incendios se monta en un lugar
donde exista vigilancia; el panel repetidor se ubica por lo general en el

area de mantenimiento.

Existen dos sistemas diferentes, a saber:
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a.- Sistema de deteccidn convencional.

Este sistema puede identificar sus elementos por grupos o zonas de
deteccion, también llamados identificacion colectiva. Cuando alguno
de ellos se excita por inicio de incendio, transmite la alarma a la

central de deteccién con la identificacién exacta de la zona.

b.- Sistema de deteccién analdégico- microprocesado de

identificaciéon individual de sus elementos.

Este sistema permite la identificacion individual de cada elemento de

deteccion.

La central automatica de deteccion tiene una CPU, un teclado de
mando con pulsadores y leds, una pantalla display donde se identifica
el elemento de deteccion que avisa, tarjetas electronicas de control de
los lazos de deteccion, una fuente de alimentacion de 220 vits, con
amperaje necesario para alimentar los elementos que constituyen el

sistema.

6. SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Es un sistema fijo o automatico utilizado para apagar incendios. Los sistemas

de extincion de fuegos pueden ser de dos tipos: manuales y automéaticos.

6.1 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS MANUALES

A continuacién se describen algunos de los elementos manuales utilizados

para la extincion del incendio:

Extintores:

Es un dispositivo que contiene un agente extintor que puede ser proyectado

y dirigido sobre un fuego por la accion de una presion interna.

El agente extintor puede ser:
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a. Agua: para fuegos de clase A.

b. Espuma: para fuegos de clase Ay B.
c. Polivalente: fuegos de clase A, By C.
d. CO2.

Se debe tener en cuenta la eficacia de los extintores que indica tamafio y

clase de fuego capaz de extinguir.
Deben encontrarse sefalizados (Norma UNE 23033).
Criterios a seguir:

a. Se deben disponer de aparatos de repuesto con las mismas

caracteristicas que los instalados.
b. Se aconseja contratar un servicio de mantenimiento de los extintores.
Para la eleccion del extintor se tendra en cuenta:
a. Tipo de agente extintor segun el material existente en la zona.
b. El tipo de funcionamiento.
c. El sistema de control de la proyeccion.
e Hidrantes

Es un equipo de extincion de incendios que se instala en el exterior del

edificio. En algunos casos, se instalan en interiores.
Tipos de hidrantes:

a. De columna seca: el agua solo penetra en la columna cuando se abre

la valvula principal.
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b. De arqueta: consiste en una o varias bocas de conexion alimentadas
por una tuberia derivada de la red principal y alojadas en una arqueta
enterrada.

c. Himeda: al contrario que los anteriores, estos se encuentran
continuamente mojados.

La longitud de manguera mas adecuada es de 20 m. Se pueden acoplar

dichas mangueras por un maximo de 3 mangueras, no superando los 80 m.

Componentes:

a. Cada hidrante debe disponer de su llave propia para su

accionamiento.
b. El equipo de mangueras se distribuye en equipos unitarios:
v' Equipo unitario de una boca de 45 mm.
v' Equipo unitario de una boca de 70 mm.
v" Equipo unitario de una boca de 100 mm.

v' Debe existir un equipo unitario de repuesto por cada 10 equipos

unitarios.
Criterios a segquir:
a. Deben rodear al anillo del edificio.

b. Los hidrantes interiores se situaran cerca de aberturas de acceso y

puntos intermedios.

c. El acceso a hidrantes debe ser rapido, comodo y libre de obstaculos.
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6.2 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS AUTOMATICOS

Son dispositivos que detectan automéaticamente un incendio y llevan a cabo
la descarga del agente extintor en o sobre el fuego. Estos sistemas pueden

ser:

v Instalaciones de extincién por polvo.
v Instalaciones de extincidn por agentes extintores gaseosos.
v Instalaciones de extincién por agua.

A continuacién se describen algunos de los sistemas automéaticos de

extincion (Sistemas a base de Inergen, CO2y Halon):

6.3 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE CO2

El Sistema de Extincion con CO2 es un sistema de ingenieria que utiliza un
arreglo de tuberias y boquillas de descarga con sus respectivos accesorios

para la distribucion del agente extintor. Incluye los Soportes necesarios.
Descripcion del Agente: El CO2 es un Agente extintor con las siguientes
propiedades:

¢ Es un agente limpio que no deja residuos.

e Por ser un gas, penetra y se esparce por toda el area a proteger.

e No conduce la electricidad y se utliza en equipos eléctricos

conectados.
e Puede utilizarse efectivamente con muchos materiales combustibles.

El CO2 extingue el fuego reduciendo la concentracion de oxigeno a un punto
en que la combustion no puede ser mantenida. La concentracion de CO2
debe mantenerse por el tiempo que se requiera bajar la temperatura a un

valor por debajo del punto del acto de ignicién.
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El agente extintor CO2 presenta ciertas propiedades fisicas y quimicas. (Ver
Tabla 3).

Tabla 3. Propiedades Fisicas y Quimicas del CO2

Estado Fisico Gaseoso

Color Incoloro

Olor Inodoro
Densidad Relativa (H20=1) 1.98

Presiéon de Vapor (mm Hg) 830 PSla 20 °C
Densidad de Vapor (Aire=1) 15

Limite de Inflamabilidad en el aire (%x Vol.) No Inflamable
Auto-inflamabilidad No Inflamable

Fuente: Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG VENALUM

La descarga de CO2 en un espacio confinado puede crear una peligrosa
deficiencia de oxigeno. Puede ademas reducir la visibilidad a punto donde
exista dificultad en localizar y rescatar a las personas que intentan evacuar

el area.

Cualquier uso de CO2 en un area ocupada debe contemplar la rapida
evacuacion del personal y la aplicacion de técnicas de resucitacion a
cualquier persona que haya sido atrapada en el area. Retardos de tiempo en
la descarga, entrenamiento, sefalizacion y aparatos de respiracion deben ser

provistos por el personal involucrado.
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6.4 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE INERGEN
El Sistema de Extincion con Inergen es un sistema de ingenieria que utiliza
un arreglo de tuberias y boquillas de descarga con sus respectivos

accesorios para la distribucién del agente extintor.

Cuando el sistema es disefiado adecuadamente el mismo extinguira el fuego
(Clase A, B,C) por disminucion del contenido de oxigeno del recinto hasta
niveles donde no es posible que ocurra la combustién, pero que aun es

capaz de sustentar vida.

Descripcion del Agente: El Inergen es un agente extintor compuesto por
una mezcla de gases atmosféricos, (52% de Nitrogeno, 40% de Argén y 8%

de CO2), con las siguientes propiedades:

Es un agente limpio que no deja residuos.
e Por ser gas, penetray se esparce por toda el &rea a proteger.

e No conduce la electricidad y se puede utilizar en equipo eléctrico

conectado.
e Puede utilizarse efectivamente con muchos materiales combustibles.

e No produce efectos adversos en personas a concentraciones de

disefo.

El agente Inergen extingue el fuego reduciendo la concentracion de oxigeno
a un punto en que la combustién no puede ser sustentada. La concentracion
de Inergen debe mantenerse por el tiempo que se requiera bajar la
temperatura a un valor por debajo del punto de auto ignicion y apagar

totalmente un fuego de asiento profundo.
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A pesar de la disminucion de Oxigeno que crea Inergen para apagar el

fuego, no es toxico, ni asfixiante, ni produce efectos adversos sobre las

personas o animales.

Debido a la elevacion de los niveles de CO2z entre un 2% a un 4% luego de

una descarga en un espacio cerrado, incrementa la habilidad del cuerpo de

asimilar el Oxigeno que ha sido reducido por efectos de la descarga

Inergen. (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Propiedades Fisicas y Quimicas del Inergen

Estado Fisico

Gaseoso
Color
Incoloro
Olor
Inodoro

Densidad Relativa (H20=1)

0.084 Ibs./ft3

PH

Punto de Ebullicién

-320 °C

Presion de Vapor

2205 PSl a 70 °F

Densidad de Vapor ( Aire=1)

1.0

Limite de Inflamabilidad en el aire (%x Vol.)

Auto- Inflamabilidad

No Inflamable

Propiedades Explosivas

No Explosivo

Fuente: Solicitud de Inversiéon Capitalizable de CVG VENALUM
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6.5 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON

Los sistemas de distribucion para instalaciones fijas con Halon son similares
a los de COg, teniendo la gran ventaja de poder emplear sistemas modulares
por esferas que evitan el entramado de las canalizaciones. EL Halon mas
utilizado en instalaciones fijas y semifijas es el Halon 1.301. Se almacena a
presiones comprendidas entre 24 y 45 atmoésferas, a 18 °C, en botellones o

esferas. La presurizacion se consigue mediante adicion de nitrogeno.
Los sistemas fijos de Halon tienen como ventaja lo siguiente:

v No existen problemas de toxicidad o asfixia.

v" No precisan un tiempo de retardo en la actuacion.

v/ Su accién extintora es mas rapida si actla en los primeros instantes

del incendio.

Sin embargo existe la desventaja de que su utilizacion esta prohibida debido

a su negativo impacto ambiental.

Descripcion del Agente: El gas Halon es un compuesto quimico en estado
liquido que se usa como agente extinguidor, de gran eficiencia en el combate
de incendios. Actia inhibiendo el oxigeno que el fuego necesita para
propagarse por encontrarse liquido dentro de un tanque, ya sea este de un
extintor o de un sistema, al ser descargado lo hace en forma de brisa liquida
evaporandose rapidamente, ayudando asi a tener un volumen de m3 mas de

cobertura.

A diferencia del COz2, el Halon no extingue el fuego por desplazamiento del
oxigeno y ahogando la llama, sino realizando una acciéon quimica, en el
mismo proceso de combustion, tal que evita que vaya mas alla el incendio v,
ademas, no presenta ningun peligro para las personas. Sin embargo, es muy

importante que el gas se utilice en la concentracion adecuada, debiendo
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disefiarse e instalarse adecuadamente el sistema de extinciéon. (Ver Tabla5y

6).

Tabla 5. Tipos de Halon

Denominacién Quimicay Formula Numero de Abreviacioén
Halon
Difluormonocloro monobromometano. CF2CBr 1211 BCF
Trifluormonobromometano. CF3Br 1301 BTM
Fuente: www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/.../NTP/.../ntp_666.pdf
Tabla 6. Caracteristicas del Gas Halon
Caracteristicas Halon 1211 | Halon 1301

Peso Molecular 165.4 148.9

Contenido en Bromo (% en peso) |48.4 53.7

Punto de Ebullicion a un bar °C -4 -57.8

Presiéon de Vapor en bar a 20°C 2.48 14.63

Presion de Vapor en bar a 70°C 8.99 -

Densidad a 20°C del liquido en kg/L 1.83 1.575

Temperatura Critica en °C 154.0 67.0

Presion Critica en bar 41.1 40.6

Densidad Critica en kg/L 0.713 0.745

Fuente: www.centroagroindustrial.com/extintores/hg/1301.pdf
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Ademas de los agentes extintores antes mencionados debemos tener
presente que existe una gran variedad de ellos: Polvo Quimico Seco, Polvo
MET-L-X, Polvo Na-X, Polvo G-1 y Metal Guard, Polvo Lith-X, Polvo de
Cloruro eutéctico ternario (TEC), Boralon, Polvo de Cobre, HFC-227ea,

ECARO-25™ etc. por mencionar algunos.

7. NORMAS COVENIN

Esta es una norma venezolana cuyo principal objetivo es el de establecer los

requisitos minimos de proteccion contra incendios que deben cumplirse en
edificaciones de uso comercial, construidas o por construir. La proteccién
local se debe efectuar de acuerdo al uso definitivo del mismo mediante un
andlisis de riesgo. Cabe destacar que existe una gran cantidad de normas
COVENIN aplicables a cualquier actividad. CVG VENALUM utiliza todas las
normas COVENIN en sus actividades como industria y sobretodo aquellas en
relacion con la seguridad de la planta, dentro de estas se encuentran las
referidas a los sistemas de deteccion y extincion de incendios para las
diferentes areas de la empresa.

Algunas de las normas COVENIN utilizadas cominmente son las siguientes:

v COVENIN 187 Colores, simbolos y dimensiones para sefiales de
seguridad.

v COVENIN 253 Codificacion para la identificacion de tuberias que

conduzcan fluidos.

COVENIN 758 Estacion manual de alarma.

COVENIN 1040 Extintores portatiles. Generalidades.

COVENIN 1041 Tablero Central de Deteccion y Alarma de Incendio.

COVENINN1377 Sistema Automético de Deteccion de Incendios.

AERNEE NN

Componentes.
v. COVENIN 3438 Prevencion y Proteccion contra Incendios.

Terminologia.
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v' COVENIN 2025 Tablero Central de Control de Seguridad (TCCS).

v COVENIN 2061 Proteccién contra Incendios. Medios de Extincion
contra Incendios. Polvos. Requisitos.

v' COVENIN 2062 Extintor Portatil de Bioxido de Carbono.

v' COVENIN 823 Deteccion, Alarma y Extincion de Incendios.

v' COVENIN 823-1 Sistemas de Deteccion, Alarma y extincion de
Incendios en Edificaciones. Parte 1: Oficinas.

v" COVENIN 823-2 Sistemas de Deteccion, Alarma y extincion de
Incendios en Edificaciones. Parte 2: Industriales.

v COVENIN 823-3 Sistemas de Deteccion, Alarma y extincion de
Incendios en Edificaciones. Parte 3: Educacionales.

v' COVENIN 823-4 Sistemas de Deteccion, Alarma y extincion de
Incendios en Edificaciones. Parte 4. Comerciales.

v COVENIN 823-5 Sistemas de Deteccion, Alarma y extincion de
Incendios en Edificaciones. Parte 5: Almacenes.

v" COVENIN 1213 Extintores Portatiles. Inspeccion y Mantenimiento.

v" COVENIN 1176 Detectores. Generalidades.

8. NORMAS NFPA

La NFPA (National Proteccion Association) es una organizacién creada
en Estados Unidos, encargada de crear y mantener las normas y
requisitos minimos para la prevencién contra incendio, capacitacion,
instalacion y uso de medios de proteccion contra incendio, utilizados tanto
por bomberos, como por personal el encargado de la seguridad. Sus
estandares conocidos como National Fire Codes recomiendan las
practicas seguras desarrolladas por personal experto en el control de
incendios. CVG VENALUM utiliza todas las normas NFPA que regulan los
distintos procesos y actividades; en el caso de los sistemas de deteccion

y extincion de incendios existen muchas normas al respecto.
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Algunas de las normas NFPA mas utilizadas son las siguientes:
e NFPA 10 Extintores portatiles.

e NFPA 101 Cddigo de seguridad humana, el fuego en estructuras y

edificios.
e NFPA 72 Cdadigo nacional de alarmas de incendio.
¢ NFPA 12 Norma para sistemas extintores de dioxido de carbono.

e NFPA 170 Norma para simbolos de seguridad contra incendios y de
emergencia.

¢ NFPA 13: Instalacion de Sistemas de Rociadores

e NFPA 20: Instalacion de Bombas Estacionarias Contra Incendios

e NFPA 30: Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles.

¢ NFPA 69: Estandar Sobre Sistemas de Prevencion de Explosiones
e NFPA 70: Codigo Eléctrico Nacional.

e NFPA 291: Clasificacion de los Hidrantes.

e NFPA 230: Estandar para la Proteccion Contra Incendios de

Almacenamientos.

e NFPA 704: Sistema Normativo para la Identificacién de los Riesgos de

Materiales para Respuesta a Emergencia

e NFPA 654: Estandar para la Prevencion de Incendios y Explosiones
De Polvo en la Fabricacion, Procesado y Manipulacion de Particulas
Solidas Combustibles.

e NFPA 1081: Norma para Calificaciones Profesionales para Miembros

de Brigadas Industriales de Incendios.
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e NFPA 2001: Sistemas de extincion de incendios mediante agentes

limpios.

e NFPA 14: Norma para la instalacion de sistemas de tuberias verticales

y mangueras.

¢ NFPA 16: Sistemas de rociadores de inundacion de espuma.

9. NORMAS OHSAS

Las normas OHSAS 18,000 son una serie de estandares voluntarios
internacionales relacionados con la gestion de seguridad y salud
ocupacional, toman como base para su elaboracion las normas 8800 de la
British Standard. Participaron en su desarrollo las principales organizaciones
certificadoras del mundo, abarcando mas de 15 paises de Europa, Asia y

Ameérica.

Estas normas buscan a través de una gestion sistematica y estructurada

asegurar el mejoramiento de la salud y seguridad en el lugar de trabajo.

OHSAS 18001 se ha concebido para ser compatible con 1ISO 9001 e ISO
14001 a fin de ayudar a las organizaciones a cumplir de forma eficaz con sus
obligaciones relativas a la salud y la seguridad.
OHSAS 18001 trata las siguientes areas clave:

¢ Planificacion para identificar, evaluar y controlar los riesgos
e Programa de gestion de OHSAS

e Estructura y responsabilidad

e Formacion, concienciacién y competencia

e Consultoria y comunicacién
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e Control de funcionamiento
e Preparacion y respuesta ante emergencias
e Medicion, supervision y mejora del rendimiento

Cualquier organizacion que quiera implantar un procedimiento formal para
reducir los riesgos asociados con la salud y la seguridad en el entorno de
trabajo para los empleados, clientes y el publico en general puede adoptar la
norma OHSAS 18001. CVG VENALUM hace referencia a las normas

OHSAS en todas sus actividades y procesos industriales.
10. LOPCYMAT

LOPCYMAT (Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo) es la Ley que promueve la implementacion del Régimen de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en el marco del nuevo Sistema Seguridad
Social, abarca la promocion de la salud de los trabajadores, la prevencion de
enfermedades profesionales y accidentes de trabajo, la atencion,
rehabilitacion y reinsercion de los trabajadores y establece las prestaciones
dinerarias que correspondan por los dafios que ocasionen enfermedades

ocupacionales y accidentes de trabajo.
10.1 OBJETO DE LA PRESENTE LEY (Art. 1)

v Establecer las instituciones, normas y lineamientos en materia de

seguridad y salud.
v" Regular derechos y deberes de trabajadores y empleadores.
v Establecer sanciones por incumplimiento de esta normativa.

10.2 AMBITO DE APLICACION (Art. 4)

v' Empresas publicas o privadas, persigan o no fines de lucro.
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v' Cooperativas u otras formas asociativas, comunitarias de caracter

productivo o de servicio.

v’ Se exceptlan los miembros de la Fuerza Armada Nacional de
conformidad con el art. 328 CRBV.

11. MANTENIMIENTO

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles, instalaciones, etc.

11.1 TIPO DE MANTENIMIENTO
Se definird solo aquel que se tomard en cuenta para efectos de la

investigacion:

11.1.1 Mantenimiento Rutinario

Son aquellas actividades de mantenimiento que incluyen tareas de
conservacion que incluyen labores que se llevan a cabo con una periodicidad
fija o de que haya que efectuarlas solo cuando la evolucién del estado del
elemento a conservar lo demande. Son basicamente trabajos de inspeccion,

limpieza, arreglos generales, etc.

11.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO
Son los costos en los que incurre el personal de mantenimiento de una
organizacién con la finalidad de garantizar el funcionamiento adecuado de

las maquinarias, equipos, infraestructuras, herramientas, etc.

11.3 PARAMETROS DE MANTENIMIENTO
Son elementos que permiten determinar la forma en que esta funcionando un

equipo y el estado de vida util del mismo. Estos parametros son:

e Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo no falle mientras

esta en servicio durante un periodo de tiempo dado. (TPEF)
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e Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un equipo que fallado

pueda ser reparado dentro de un periodo de tiempo dado. (TPPR).

e Disponibilidad: Se puede definir como la probabilidad de que un
equipo esté disponible para su uso durante un periodo de tiempo
dado.

12. FEACTIBILIDAD

La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos 0 metas sefialados, la factibilidad se apoya en 3
aspectos basicos:

* Operativo.
* Técnico.
*  Econdémico.

El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de factibilidad que se

presente en cada una de los tres aspectos anteriores.

12.1 FACTIBILIDAD TECNICA.

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente nos
referimos a elementos tangibles (medibles). El proyecto debe considerar si

los recursos técnicos actuales son suficientes o deben complementarse.
v" Mejora del sistema actual.
v Disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.

12.2 FACTIBILIDAD ECONOMICA
Se refiere a los recursos econdmicos y financieros necesarios para

desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos y/o para obtener los
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recursos basicos que deben considerarse son el costo del tiempo, el costo de

la realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos.

Generalmente la factibilidad econdmica es el elemento mas importante ya
que a través de él se solventan las demas carencias de otros recursos, es lo
mas dificil de conseguir y requiere de actividades adicionales cuando no se

posee.
v' Tiempo del analista.
v Costo de estudio.
v' Costo del tiempo del personal.
v Costo del tiempo.
v Costo del desarrollo / adquisicion.

12.3 FACTIBILIDAD OPERATIVA.

Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene algun tipo de actividad
(Procesos), depende de los recursos humanos que participen durante la
operacion del proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas
actividades que son necesarias para lograr el objetivo y se evalla y

determina todo lo necesario para llevarla a cabo.

12.4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
Sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en
base a ello tomar la mejor decisién, si procede su estudio, desarrollo o

implementacion.
Objetivos de un Estudio de Factibilidad.
v’ Auxiliar a una organizacion a lograr sus objetivos.

v’ Cubrir las metas con los recursos actuales en las siguientes areas.
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13. FODA

El FODA es una herramienta de andlisis estratégico, que permite analizar
elementos internos o externos de programas y proyectos.

El FODA se representa a través de una matriz de doble entrada, llamada
matriz FODA, en la que el nivel horizontal se analizan los factores positivos y

los negativos.

En la lectura vertical se analizan los factores internos y por tanto controlables
del programa o proyecto y los factores externos, considerados no
controlables.

Las Fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos que

diferencian al programa o proyecto de otros de igual clase.

Las Oportunidades son aquellas situaciones externas, positivas, que se

generan en el entorno y que una vez identificadas pueden ser aprovechadas.

Las Debilidades son problemas internos, que una vez identificados y

desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse.

Las Amenazas son situaciones negativas, externas al programa o proyecto,
que pueden atentar contra éste, por lo que llegado al caso, puede ser
necesario disefiar una estrategia adecuada para poder sortearla.

En sintesis:
v' Las fortalezas deben utilizarse
v Las oportunidades deben aprovecharse
v Las debilidades deben eliminarse y

v' Las amenazas deben sortearse
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14. INVERSIONES

Las inversiones bien sea a corto 0 a largo plazo, representan colocaciones
que la empresa realiza para obtener un rendimiento de ellos o bien recibir

dividendos que ayuden a aumentar el capital de la empresa.

14.1 TIPO DE INVERSIONES

Existen dos tipos de inversiones:

14.1.1 Las Inversiones que Requieren Proyecto de Ingenieria
Adquisicion, ampliacion, instalacidon, construccién o reparacion de edificios,
terrenos, estructuras y otros activos que requieran la elaboracion de planos,

proyectos, célculos, etc.

14.1.2 Inversiones de Muebles, Bienes y Equipos

Adquisicion, reparacibn mayor o ampliacion de equipos, maquinarias,
herramientas, mobiliarios, equipos de oficina y miscelaneos (maquinas
fotograficas, equipos audiovisuales, grabadores, etc.) que no modifiquen los

estandares establecidos de la planta.

14.2. INVERSIONES CAPITALIZABLES

Es toda inversion que tienda a incrementar el valor de los activos fijos de la
empresa, que se justifiquen y permitan lograr los objetivos trazados,
contemplandose entre dichas operaciones las siguientes:

v' Construcciones y adquisiciones originales: Compra o construccion

de un activo fijo nuevo que no exista en la empresa.

v Ampliaciones: Son adiciones a las areas de trabajo o en cantidad de
unidades similares de activos fijos existentes. Son realizadas debido a
incrementos futuros en la produccion para poder cumplir con los
compromisos de ventas contemplados dentro del plan operativo de

ventas, definiéndose la capacidad necesaria para cumplir con los
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compromisos, este tipo de inversion se cataloga como generadora de
ingresos, debido a que su propia operacidén genera bienes, los cuales

pueden ser transables para las ventas a terceros.

v Reemplazo: Comprende la sustituciéon total de un activo fijo que es
inapropiado para prestar un rendimiento eficiente en condiciones
normales de operacion, por otro activo fijo en condiciones Optimas

para cumplir su cometido.

v' Reconstrucciones: Consiste en la modificacion y reparacion total y
otros cambios que puedan ser efectuados a los activos existentes, de
tal manera que se puedan mejorar las condiciones de trabajo,
incrementar la vida atil del activo y buscando disminuir los gastos de la

empresa.

v' Adquisiciones: Se refiere a la compra de un activo que la empresa
no posee, bien sea para mejorar un proceso y las condiciones de
trabajo, asi como también la adicion de nueva tecnologia al equipo
existente, es por tal razén que se considera a la obsolescencia como

causante de la adquisicion de equipos para la empresa.

v' Mejoramiento: Comprende modificaciones de areas, para lograr la
combinacion de operaciones que mejoren las condiciones de trabajo,
por cuanto hay una reduccién del costo de la operaciéon o una mejora
general que justifica un incremento del activo. Reparaciones
extraordinarias, reconstrucciones totales, reemplazos parciales u otros
cambios efectuados a los activos ya existentes, dando como resultado
un aumento de la eficiencia, productividad y calidad del activo fijo,

mejora en su vida Gtil promedio prevista, 0 una revision de costos.

v' Adiciones: Toda construccion o adquisiciébn de bienes similares a

activos fijos existentes en la empresa.
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14.3 INVERSIONES COMPLEMENTARIAS

Son aquellas cuyo costo de estimacion original, se incrementa en mas de un
30% durante la ejecucion del proyecto y debe ser sometida a la Gerencia de
Desarrollo Industrial para su consideracion. En caso de que el incremento

sea menor del 30% se tramitara a través de una orden de cambio.

15. ACTIVOS FIJOS

Son todos aquellos bienes intangibles de naturaleza permanente, que tienen
por objeto la produccién de bienes y servicios que han de usarse durante un
tiempo determinado en las operaciones regulares y que rednan las siguientes

caracteristicas:

v Vida util generalmente mayor a un afio.
v/ Sustanciales en naturaleza y costo.
v' Susceptibles de ser identificadas e inventariados individualmente.

v Sujetos a la politica de depreciacion de la empresa.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada en CVG VENALUM es de tipo descriptiva, ya que
permitié analizar y evaluar la factibilidad en la aplicacion de tecnologia de los
Sistemas de Deteccién y Extincion de Incendios de CVG VENALUM, donde
se describe la situacion de cada una de estas areas asi como se realiza el
analisis pertinente.

También se considera de campo debido a que la informacién se apoyo en
gran medida de entrevistas y observaciones que se realizaron directamente

en las areas de estudio.

2. DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es con disefio no experimental del tipo documental
y de campo ya que la misma se basa en la obtencién y analisis de datos
provenientes de materiales impresos u otro tipo de documentos asi como en

las entrevistas y visitas al area.

3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién a ser estudiada esté referida a todos los Sistemas de Deteccién

y Extincién de Incendios en la empresa CVG VENALUM.

La muestra para la realizacion de la presente investigacion seran los
Sistemas de Detecciéon y Extincion de Incendios de Hornos de Coccidn,
Recuperacion de Bafios |, Silos de Alumina, Recuperacion de Bafios Il y

Envarillado.
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4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para realizar la recoleccion de datos fue necesario llevar a cabo las

siguientes técnicas e instrumentos:

4.1 ENTREVISTAS

Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal involucrado en las
distintas actividades y procesos relacionados con el tema de investigacion,
con el fin de obtener informacién, opinion, referencias y conocimientos

técnicos acerca de las diferentes areas de estudio.

4.2 OBSERVACION
La observacion directa de los Sistemas de Deteccion y Extincion de

Incendios asi como las condiciones operativas de cada uno de ellos.

4.3 REVISION DOCUMENTAL
Parte de la investigacion se sustentd en la revision de libros, informes,
documentos, registros, manuales, internet y otras fuentes bibliograficas que

permitieron obtener informacién precisa durante la recoleccién de datos.

5. RECURSOS Y EQUIPOS A UTILIZAR

5.1 RECURSO HUMANO

v" Tutor Industrial

v Tutor Académico

v' Analistas y Especialistas de Proyectos
v Personal Bibliotecario

v' Operadores, Ingenieros, Técnicos.
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5.2 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

v

v

Botas de seguridad
Lentes de seguridad
Casco de seguridad
Protector respiratorio
Camisa

Chaqueta (tela jeans)

Pantalon (tela jeans)

5.3 RECURSOS FiSICOS

Papel tamario carta
Lapiceros, lapices
Informes técnicos

Computadora, utilizada para el desarrollo y andlisis de los datos e
informacion utilizando los paquetes computarizados de Microsoft
Office 2003 (Word, Excel, Power Point y Project).

Camara fotografica utilizada para la recoleccion de imagenes de los

sistemas en estudio.

Calculadora, utilizada para realizar los calculos necesarios.
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6. PROCEDIMIENTO

Para llevar a cabo la presente investigacion fue necesaria la realizacion de

los siguientes pasos:

a.
b.

Visitas al area seleccionada para realizar el estudio.

Entrevistas con los funcionarios encargados del area a evaluar.
Andlisis de las normas sobre deteccidn y extinciébn de incendios que
permitan la evaluacion de los mismos.

Elaboracién de un diagnostico de la situacion actual de las areas en
estudio.

Evaluacion técnica de los sistemas de deteccién y extincion de
incendios de las areas de estudio.

Andlisis de brechas de los sistemas de deteccion y extincion de
incendios.

Andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
acerca de los sistemas de deteccion y extincion de incendios en las
areas de estudio.

Determinacion de los costos asociados a los sistemas de deteccion y
extincion de incendios de las areas a estudiar.

Realizacion de un estudio de factibilidad de los sistemas de deteccion
y extincion de incendios de CVG VENALUM.

Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo de los sistemas de
deteccién y extincion de incendios de CVG VENALUM.
Recomendacion de la alternativa mas conveniente y rentable a las

posibilidades y recursos de la empresa.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

CVG VENALUM como medida de seguridad al comienzo de sus operaciones,
instal6 un Sistema de Deteccion y Extincibn a base de Halon en toda la
planta. Con el pasar de los afos estos sistemas por diversas razones dejaron
de funcionar dejando algunas areas parcialmente desprotegidas, dentro de
éstas se encuentran los Hornos de Coccion, Silos de Alumina, Envarillado,
Recuperaciéon de Bafios | y Recuperaciéon de Bafios Il. Por tal razén fue
necesario desarrollar las ingenierias correspondientes para la implantacion
de nuevos Sistemas de Deteccion y Alarma Inteligente, y un Sistema de
Extincidn a base de Inergen. A continuacion se describe el estado actual de
los sistemas de deteccidén y extincion de incendios presentes, en las areas

antes mencionadas:

1. ANALISIS CUALITATIVO DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

1.1 HORNOS DE COCCION

La Superintendencia Hornos de Coccion es una unidad de linea adscrita a la
Gerencia Carbén, la cual garantiza la produccién de anodos cocidos asi
como la disponibilidad operativa de los equipos, sistemas e instalaciones
asignadas de acuerdo a los parametros de calidad, cantidad, costo, y
oportunidad y programa de produccion establecido a fin de garantizar la
continuidad operativa del proceso y en cumplimiento de las disposiciones

ambientales establecidas.

En el &rea de Hornos de Coccién se encuentran las dos naves, Lurgi | y Lurgi

Il, las Salas de Switchgear, Transformadores, Control de Potencia y los
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Cuartos de Bombas, donde se encuentran instalados unos Sistemas de
Deteccion y Extincion de incendios a base de Halon 1301, los cuales estan
parcialmente desmantelados y la mayoria de ellos no funcionan. A
continuacion se muestra una descripcion mas detallada del estado de los

sistemas:

1.1.1 Sistemas de Deteccién de Incendios

e En la sala de Control se encuentra un panel de Control que
supervisaba las areas de la planta baja en la nave | de Hornos de
Coccion, este se encuentra fuera de servicio. (Ver Apéndice 1).

e En el cuarto de potencia de Lurgi | y Il hay 2 detectores de incendio los
cuales no funcionan. (Ver Apéndice 1).

e En la Sala de Potencia también se encuentran dos detectores de
incendios los cuales se encuentran sin funcionamiento. (Ver Apéndice
1).

1.1.2 Sistemas de Extincién de Incendios

e En la sala de descanso (antiguamente un cuarto de control de Lurgi 2)
se encuentra un actuador manual que servia para activar la descarga
de Halon en caso de una emergencia o abortar la descarga en caso
de un falso conato de incendio. Actualmente esta se encuentra fuera
de servicio. (Ver apéndice 2).

e En la sala de descanso de Hornos de Coccién se encuentra un
sistema de extincion a base de Halon 1301, el cual esta fuera de
servicio. (Ver Apéndice 2).

e En la nave | de Hornos de Coccion se encuentran cuatro cajetines de
manguera los cuales se encuentran operativos, aunque algunos de
ellos no tienen manguera. (Ver Apéndice 2).

e En la nave | hay cuatro extintores de polvo quimico seco los cuales

estan operativos. (Ver Apéndice 2).
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En la nave Il de Hornos de Coccidn se encuentran cuatro cajetines de
manguera los cuales estan en funcionamiento, aunque algunos de
ellos les faltan algunas piezas. (Ver Apéndice 2).

En la nave Il hay cuatro extintores de polvo quimico seco en
funcionamiento. (Ver Apéndice 2).

En la planta baja de Hornos de Coccién se encuentra un antiguo
sistema de descarga de Halon que protegia al Lurgi I, el cual
actualmente se encuentra desmantelado y fuera de servicio. (Ver
Apéndice 2).

En el cuarto de potencia de Lurgi | y II, hay un extintor de incendios a
base de COz2 el cual esta operativo. (Ver Apéndice 2).

En el cuarto de potencia de Lurgi | y Il se encuentra un sistema de
descarga a base de Halon el cual estd fuera de servicio. (Ver
Apéndice 2).

En la sala de potencia de Lurgi Il existe un sistema de extincién a base
de Halon sin funcionamiento. (Ver Apéndice 2).

En la sala de potencia del Lurgi Il se encuentra una estacion manual la
cual se encuentra fuera de servicio. (Ver Apéndice 2).

En la planta baja se encuentran cuatro cajetines que protegen esa
area y se encuentran operativos. (Ver Apéndice 2).

En el cuarto de CO2 de Lurgi Il, se encuentran dos bancadas de
cilindros de CO:2 los cuales se accionan manualmente y estan en

funcionamiento. (Ver Apéndice 2).

1.2 SILOS DE ALUMINA

Los Silos de Alumina se encargan de la recepcién y despacho de la alimina

primaria que viene a través de las cintas transportadoras de CVG

BAUXILUM, la cual es vital para el proceso de reduccion del aluminio en los
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complejos. A continuacion se describe el estado en el cual estan los distintos

equipos y dispositivos de deteccion y extincién de incendios en esta area:

1.2.1 Sistemas de Deteccién de Incendios

e En Silos de Alumina se encuentra una central de incendios la cual esta
desmantelada y fuera de servicio. (Ver apéndice 3)
e Se encuentra una sirena y luz estroboscoépica las cuales estan fuera

de servicio y sin funcionamiento. (Ver apéndice 3)

1.2.2 Sistemas de Deteccién de Incendios

e Se encuentran dos esferas de extincion a base de Halon 1301 las
cuales estan fuera de servicio y sin funcionamiento. (Ver apéndice 4).

e Hay una estacibn manual de descarga la cual esta sin funcionamiento.
(Ver apéndice 4)

e Se encuentran dos extintores a base de CO2 de 10 Ib. los cuales estan
en funcionamiento. (Ver apéndice 4).

1.3 ENVARILLADO

La Superintendencia Envarillado es una unidad de linea adscrita a la
Gerencia Carbon la cual se encarga de asegurar la producciéon de anodos
envarillados, bafio electrolitico recuperado y suministro de fundicion gris para
el ensamblaje de bloques catddicos, asi como también garantizar la
disponibilidad operativa de los equipos y sistemas asignados, en condiciones
de calidad, cantidad y oportunidad en funcion de los programas de
produccion y requerimientos establecidos, con el fin de contribuir con la
continuidad del proceso electrolitico de reduccion. Esta es un area que dadas
las actividades que alli se llevan a cabo requiere de la implementacion de un
sistema de deteccion y extincion de incendios que resguarde la seguridad
tanto del personal como de los equipos que alli se manejan. Actualmente las

condiciones de los sistemas que alli existen son las siguientes:
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1.3.1 Sistemas de Deteccion de Incendios

En la sala eléctrica de envarillado se encuentra una central de
incendio la cual esta desmantelada y fuera de servicio desde hace

tiempo. (Ver apéndice 5).

Hay 15 detectores de incendio los cuales se encuentran
desconectados y sin funcionamiento. (Ver apéndice 5).
En la sala eléctrica de molino autégeno se encuentra un detector de

incendios sin funcionamiento. (Ver apéndice 5).

1.3.2 Sistemas de Extincién de Incendios

En la sala eléctrica de envarillado se encuentran dos extintores de
CO2 de 20 Ib. en funcionamiento. (Ver apéndice 6).

En la sala eléctrica de molino autégeno se encuentra un actuador
manual el cual esta desmantelado y sin funcionamiento. (Ver apéndice
6).

Se encuentran tuberias de rociadores las cuales estan fuera de
servicio. (Ver apéndice 6).

En la sala de control de los hornos de induccion se encuentra un

extintor de incendio el cual esta operativo. (Ver apéndice 6).

1.4. RECUPERACION DE BANOS |

El Departamento Recuperacion de Bafio |, es una unidad de linea adscrita a

la Superintendencia Envarillado cuya funcién radica en recuperar y procesar

eficientemente todo el bafio electrolitico provenientes de los cabos, desnate,

cambio de carbéon, bafio frio recuperado de sétano y de la limpieza de

cubas, a través de un proceso de limpieza de cabos trituracion, molienda y

clasificacion del bafio electrolitico, en condiciones de calidad, cantidad y

oportunidad y cumpliendo las normativas ambientales para su posterior

incorporacion al proceso electrolitico de celdas, y asi darle continuidad al
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proceso productivo. En ésta area el proceso es controlado a través de las
sala de camara y las salas eléctricas. Estas salas desde el inicio de las
actividades se les instalaron sistemas de deteccion y extincion de incendios
como medida de seguridad para resguardar los bienes asi como los
trabajadores que alli ejercen sus labores pero por diferentes razones estas
se han deteriorado en su mayoria y han quedado en condiciones poco

favorables para esa area.

1.4.1 Sistemas de Deteccién de Incendios

e En el piso 1 se encuentra una central de incendios la cual esta
desmantelada y fuera de servicio. (Ver apéndice 7).

e En la sala eléctrica hay cuatro detectores de incendios los cuales
estadn sin funcionamiento alguno desde hace varios afios. (Ver
apéndice 7).

e En el piso 2 estd una central de incendios que monitoreaba esa area y
actualmente esta fuera de servicio. (Ver apéndice 7).

e En la sala de camara se encuentran dos centrales que monitoreaban
esa area y ambas estan fuera de servicio. (Ver apéndice 7).

e En la sala de camara hay un detector de incendios el cual esta fuera

de servicio y sin funcionamiento. (Ver apéndice 7).

1.4.2 Sistemas de Extincion de Incendios

e En planta baja hay un cajetin de manguera el cual esta en
funcionamiento aunque le faltan algunas piezas. (Ver apéndice 8).

e En el piso 1 se encuentra un cajetin de manguera el cual esta en
funcionamiento. (Ver apéndice 8).

e En el piso 1 hay un sistema de extincién de incendios a base de Halon

el cual no funciona. (Ver apéndice 8).
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En la sala eléctrica estdn dos boquillas de descarga que se
conectaban al sistema de extincion de incendios a base de Halon las
cuales estan fuera de servicio. (Ver apéndice 8).

En la sala eléctrica se encuentra una estacion manual la cual esta sin
funcionamiento y fuera de servicio. (Ver apéndice 8).

En la sala eléctrica se encuentra un extintor de incendios el cual esta
operativo. (Ver apéndice 8).

Se encuentra un cajetin de manguera el cual esta en funcionamiento.
(Ver apéndice 8).

En el piso 2 hay un cajetin de manguera el cual resguarda esa area y
esta en funcionamiento. (Ver apéndice 8).

En el piso 2 se encuentra una estacion manual que se conectaba a la
central de incendio que monitoreaba esas areas, y se encuentra fuera
de servicio. (Ver apéndice 8).

En la sala de cdmara hay un extintor de incendios el cual esta en
funcionamiento. (Ver apéndice 8).

En la sala de cAmara se encuentra una estaciéon manual la cual esta
sin funcionamiento. (Ver apéndice 8).

En el piso 3 se encuentra una estacibn manual la cual no esta

operativa. (Ver apéndice 8).

1.5. RECUPERACION DE BANOS Il

Al igual que en Recuperacion de Bafios |, el Departamento Recuperacion de

Bafio Il es una unidad de linea adscrita a la Superintendencia Envarillado

cuya funcién radica en recuperar y procesar eficientemente todo el bafio

electrolitico provenientes de los cabos, desnate, cambio de carbén, bafio frio

recuperado de sotano y de la limpieza de cubas, a través de un proceso de

limpieza de cabos trituracion, molienda y clasificacion del bafio electrolitico,

en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad y cumpliendo las
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normativas ambientales para su posterior incorporacién al proceso
electrolitico de celdas, y asi darle continuidad al proceso productivo. En esta
area el proceso es controlado a través de la sala de camara y las salas
eléctricas. Al comienzo de las operaciones en éstas areas se instalaron
sistemas de deteccion y extincion de incendios los cuales se han ido
deteriorando con el pasar de los afios, el estado de los equipos y dispositivos
de deteccidn y extincién de incendios que alli se encuentran es el que se

describe a continuacion:
1.5.1 Sistemas de Deteccién de Incendios

e En el piso 1 se encuentra una central de incendio que recibia sefial de
la sala eléctrica en caso de algun conato de incendio, ésta se
encuentra desmantelada y fuera de servicio actualmente. (Ver
apéndice 9).

e En el piso 2 se encuentra una central de incendios que monitoreaba
esa area y actualmente esta fuera de servicio. (Ver apéndice 9).

e En la sala de control, estd una central de incendios se encuentra
desmantelado y no funciona. (Ver apéndice 9).

e En la sala de control estd un sistema de emergencia por altavoz que
tenia una sefal audible y permitia dar la alarma de desalojo del area
en caso de algun peligro, esta desconectado y sin servicio. (Ver
apéndice 9).

e En la sala de control también hay 2 detectores en el techo raso que
antiguamente estaban conectados a la central de incendio y
mandaban una sefial de alerta en caso de detectar algun conato de
incendio, éstos hoy en dia no funcionan. (Ver apéndice 9).

e Dentro de la sala de control existe un panel de control que
monitoreaba las areas de las salas eléctricas (planta baja y piso 1), y

esta desmantelado y sin funcionamiento. (Ver apéndice 9).
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1.5.2 Sistemas de Extincién de Incendios

e En planta baja se encuentran tres cajetines de incendios los cuales
estan en funcionamiento. De igual manera en los pisos 1, 2 y 3 hay un
cajetin que resguarda cada &area y se encuentran operativos. (Ver
apéndice 10).

e Se encuentra una estacion manual que servia para abortar o activar la
descarga de Halon en caso de algun conato de incendio, ésta se
encuentra desactivada y fuera de servicio. (Ver apéndice 10).

e Se encuentra una estacion manual la cual esta fuera de servicio. (Ver
apéndice 10).

e En la sala eléctrica que esta en el piso 1 se encuentra un sistema de
tuberias que estd conectado a un cilindro de Halon, y esta sin
funcionamiento. (Ver apéndice 10).

e En los pisos 1,2,3,4 se encuentran un extintor de incendios en cada
area a excepcion del piso 3 que cuenta con dos extintores y el piso 4
con tres extintores que resguardan esa area, todos estan operativos.
(Ver apéndice 10).

e En la sala de control se encuentra una estacibn manual que servia
para abortar el sistema de descarga en caso de un falso conato de
incendio o por el contrario mandar una sefial a la central de incendios
para la ejecucion de la descarga del agente extintor en caso de ser
verdadero el peligro, también esti fuera de servicio. (Ver apéndice
10).

e El Sistema de descarga de Halon que se encuentra en la parte
exterior de la sala y antiguamente se conectaba con 2 bombonas de
Halon 1301 de 35 Ib. cada una, se encuentra fuera de servicio desde
hace aproximadamente 10 afos. (Ver apéndice 10).

e Cuenta con un extintor de incendios a base de CO2 de 20 Ib. en
funcionamiento. (Ver apéndice 10).
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e Las tuberias de descarga que permitian el desplazamiento del Halon
son de 1 pulgada y se encuentran debajo del techo raso de la sala.
Estas actualmente estan inactivas y sin funcionamiento alguno.

e En el techo se encuentran dos esferas de descarga de Halon, con una
capacidad de 160 Ib., con boquillas de espiral, cada una de ellas se
encuentra a unos 50 cm. de distancia de los detectores, éstas no
pueden ser visualizadas porque se encuentran debajo del techo raso
de la sala y ademas estan desinstaladas y no funcionan desde hace

varios anos.

El hecho de que estos equipos se encuentren fuera de funcionamiento se
debe a diversos factores, estos fueron desde la falta de uso, hasta el poco o
inexistente mantenimiento que se le realizaba a estos equipos, incluyendo la
obsolescencia de los mismos, dado los avances tecnoldgicos en cuanto a el
tema, y por supuesto el impacto ambiental que ocasionaba en tal caso el uso
de el agente extintor Halon, que debido al gran dafio que generaba a la capa
de ozono, fue prohibido a nivel mundial, por lo cual se hacia indispensable la
sustitucién del mismo por agentes limpios.

Es necesario tener presente que cada una de las areas estudiadas tiene un
grado de riesgo, debido a las actividades que alli se ejecutan para llevar a
cabo el proceso del aluminio, esta situacién recalca la importancia de lo
mencionado en el parrafo anterior respecto a la sustitucion de los sistemas.
A continuacién en la tabla 7 se muestra un resumen del estado de los

sistemas en las areas estudiadas:
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Tabla 7. Resumen del Estado de los Sistemas

HORNOS | SILOS REC REC.
DE ) pE ENVARILLADO BANOéI BANOS
COCCION | ALUMINA Il
SISTEMADE | F |NF| F | NF F NF | F | NF| F |NF
DETECCION
1. Panel de % « « « «
Control
2. Detectores X | NA | NA X X X
SISTEMADE | F |NF| F | NF F NF | F | NF| F |NF
EXTINCION
3. Extintor X X X X X
4. Sistema de
X X X X X
Descarga
5. Actuador
X X X X X
Manual
6. Cajetin X NA | NA NA NA X X

Fuente: Autor

F=Funciona NF=No Funciona NA=No Aplica

2. ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

2.1 SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

Como se puede apreciar en la tabla 7 los sistemas de deteccion de incendios
presentes en las areas de Hornos de Coccion, Silos de Alumina, Envarillado,
Recuperacion de Bafios | y Recuperacion de Bafios Il no estan funcionando,
lo gue supone un grado de proteccidén en esas areas del 0% en cuanto a

sistemas de deteccion de incendios se refiere.
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2.2 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

En Hornos de Coccidn, si se toman los cuatro sistemas que fueron
utilizados para representar la tabla 7 como un 100%, cada uno de
ellos tendria una cantidad representativa de un 25% por sistema, con
lo cual se puede mostrar el grado de proteccién en cuanto a sistemas

de extincidn que tiene esta area, mediante el siguiente gréfico:

Figura 11. Estado de los Sistemas de Extincion en Hornos de Coccién
Fuente: Tabla 7

En Silos de Alimina solo hay tres elementos a considerar en la tabla
7, ya que en esta area un elemento no aplica, por lo tanto se tendria
un 33,3% por elemento pudiéndose considerar el grado de proteccion

en esa area como se muestra a continuacion:

Figura 12. Estado de los Sistemas de Extincion en Silos de Alimina
Fuente: Tabla 7
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En Envarillado de Anodos los elementos a considerar de la tabla 7 son
tres, ya que uno de ellos no aplica, lo que daria un porcentaje de
33,3% por elemento, teniendo asi un grafico como el que se muestra a

continuacion:

Activado
33%

Figura 13. Estado de los Sistemas de Extincion en Envarillado
Fuente: Tabla 7

En el &rea de Recuperacion de Bafios se toman los cuatro sistemas
utilizados en la tabla 7 como un 100%, teniendo cada uno de ellos un
25% representativo, con lo cual se puede mostrar el grado de
proteccion en cuanto a sistemas de extincién de incendios, que posee

esa area. (Ver Figura 14).

Figura 14. Estado de los Sistemas en Recuperacién de Bafios |
Fuente: Tabla 7
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e En Recuperacion de Bafos Il se observa la misma situacion que en
Recuperacion de Bafios |, se toman los cuatro sistemas como un
100%, teniendo cada uno por separado un valor representativo del
25% y como resultado se tendria un grafico como el que se muestra a

continuacion:

Desactivado
50%

Figura 15. Estado de los Sistemas en Recuperacion de Bafios |l
Fuente: Tabla 7

Si se observa la tabla 8, se puede apreciar el grado de proteccion en cuanto
a sistemas de deteccion y extincion de incendios que poseen las areas de
estudio. (Ver tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de Proteccién Contra Incendios

_ » Sistemas de
Sistema de Deteccion L
Extincion
Hornos de Coccidn 0% 50%
Silos de Alimina 0% 33%
Envarillado 0% 33%
Recuperacion de Bafios | 0% 50%
Recuperacion de Bafios Il 0% 50%

Fuente: Tabla 7
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Analizando los resultados obtenidos en la tabla 8, se puede notar que en las
areas de Hornos de Coccion, Silos de Alumina, Envarillado, Recuperacion de
Bafios | y Recuperacion de Bafios Il existe una deficiencia en lo que a
sistemas de deteccidon y extincidn de incendios se refiere; los sistemas de
deteccion estan fuera de servicio en su totalidad y los sistemas de extincion
apenas cubren un pequefio porcentaje, el cual como se pudo apreciar en los

gréaficos en pocos casos llegaba a la mitad.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS A BASE DE INERGEN Y CO>

1.1 SISTEMA DE DETECCION
Los elementos de la Red de Deteccion y Alarma de Incendios Inteligentes se

indican a continuacion:
1.1.1 Panel o Nodo de Deteccién y Alarma de Incendio

El panel de deteccion y alarma principal o nodo de red debe contener una
unidad central de procesamiento (CPU) basada en microprocesador y debe
incluir la Fuente de Alimentacion Principal en la misma tarjeta. EI CPU debe

comunicarse y controlar equipos usados para configurar el nodo.

Debera ser un panel de tipo Analdgico Inteligente con capacidad de hasta
dos lazos de deteccién que permitan el manejo de al menos 159 detectores
inteligentes y 159 maodulos monitores o de control por cada lazo. Debera
tener todos los elementos que le permitan realizar las diferentes funciones
gue se describen en este documento y la posibilidad instalada de la conexién
a la futura Red de Deteccion y Alarma de Incendio de CVG VENALUM.

1.1.2 Elementos del Nodo:

e Detector de Humo Fotoeléctrico Inteligente
Los Detectores de Humo Fotoeléctricos Inteligentes se conectan
directamente al Lazo de Deteccién del panel principal. Cada uno es
identificado por el panel con una direccion Unica determinada por dos
Switches decimales rotatorios representativos de la direccion minima hasta la
maxima. El detector se comunicara con el panel mediante protocolo de
comunicacién FlashScan.
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e Modulo Monitor Compacto

Se utiliza para convertir la sefial de cierre de contactos generada por
dispositivos tales como estaciones manuales, detectores y switches de
presion, de forma que pueda ser monitoreada por el panel principal de tipo
inteligente. Las estaciones manuales de descarga seran supervisadas con el
tipo “Mini” o “Compacto”. Poseen el mismo sistema de identificacion
numeérica con Switches decimales rotatorios que los detectores de Humo
Inteligentes del punto anterior. Se utilizaran para conectar al panel principal
cada una de las estaciones manuales de descarga, switches de aborto y
switches de presion. De la misma forma que los detectores, debe

comunicarse con el panel mediante protocolo FlashScan.
e Modulo de Control

Este mdédulo se utiliza para ampliar las salidas del panel (NAC’s), o para
colocar salidas en lugares remotos, las cuales puedan activar sirenas o
campanas de alarma. Poseen el mismo sistema de identificacion numérica
con switches decimales rotatorios que los médulos monitores y detectores y
al igual que los demas, deberan comunicarse con el panel mediante el

protocolo FlashScan.
e Modulo de Relé

Este mddulo direccionable brinda al sistema una salida de contacto seco
para activar o desactivar una variedad de dispositivos auxiliares, como
ventiladores, aires acondicionados, dampers. La direccionabilidad permite
que el contacto seco sea activado manualmente o a través de la
programacion del panel. Posee el mismo sistema de identificacion numérica
con switches decimales rotatorios que los moédulos monitores y detectores de
humo y al igual que los demas, deberdn comunicarse con el panel mediante
el protocolo FlashScan.

72



e Modulo Aislador

Este mdédulo es utilizado para aislar problemas de corto circuito dentro de
una seccion del lazo, para que de esta manera las otras secciones puedan
seguir operando normalmente. El MAdulo Aislador debera soportar al menos
25 dispositivos entre ellos. Este dispositivo no debera requerir el uso de
fuente de poder externa, ya que debera ser energizado a través del lazo de
comunicacion, al igual que los otros dispositivos, deberan comunicarse con el

panel mediante el protocolo FlashScan.
e Estacion Manual de Descarga

Este dispositivo, similar al anterior, sera del tipo Doble Accion, con contacto
Normalmente Abierto, metélico y acabado en color rojo con letras blancas.
Tendra un gancho para sostener el moédulo monitor y terminales tipo tornillo,
que permitan la conexion tanto de los conductores del lazo al mddulo
monitor, como los del switch SPDT de la estacion manual al médulo monitor.
Su actuacioén iniciara la secuencia de descarga del sistema de extincion.

Requiere de un Mdédulo Monitor para conectarse al lazo de deteccion.
e Switch de Presidn

Es un elemento iniciador de tipo contactos normalmente abiertos, los cuales
cierran al ser presurizado el switch neumaticamente. Se utiliza para indicar la
actuacion de un Sistema de Extincién. Requiere el uso de un Médulo Monitor
para reportar al panel principal. ElI Switch de Presion sera del tipo neumatico,

y se conectara a la linea de descarga de los agentes limpios.
e Switch de Aborto

Es un elemento de contacto seco utilizado para interrumpir
momentaneamente la sefal del circuito de extincion cuando el Panel de
Control estd en condicion de alarma. Mientras el botdn de aborto este
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presionado, el agente de extincibn no sera liberado. Cuando el botén de
aborto deja de ser presionado el circuito de extincibn es activado

nuevamente al menos que en Panel de Control haya sido reiniciado.
e Switch Principal/Reserva

El switch Principal/Reserva es requerido sistemas de extincion de incendios
que posean un sistema principal y uno de reserva. La posicion del switch
determina si el circuito de extincion activara el sistema principal o el sistema

de reserva.
e Elementos Sefalizadores de Alarma

Son dispositivos que emiten una sefial audible o visible y se utilizan para

alertar de situaciones de incendio al personal de la planta.

1.1.3 Centro de Comando de Red

El Centro de Comando de Red debera ser un PC listado por UL utilizado
para mostrar informacion de eventos procedentes de la red en formatos de
texto y graficos. Las pantallas graficas del &area protegida deberan ser
creadas mediante un programa editor de dibujo incorporado y deberan ser

vinculadas con los dispositivos de alarma de incendio.

1.1.4 Anunciador de Control de Red

El Anunciador de Control de Red debera ser una pantalla de 640 caracteres,
utilizada para presentar informacién de eventos procedentes de la red. Ya
sea un evento que este en progreso, o una solicitud de informacion al
sistema, la pantalla de 640 caracteres permitira que el operador vea
informacion extensa en tiempo real procedente de toda la red o de un
subconjunto de ésta. Se podran instalar multiples Anunciadores de Control

de Red para presentar informacion de eventos a uno o mas operadores.
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1.1.5 Médulo de Comunicacion de Red

El Modulo de Comunicacion de Red proporcionara, al Panel de Control de
Alarma de Incendio y a los Anunciadores de Control de Red, los medios para
conectarse a la Red de Deteccion y Alarma de Incendios. Hay dos tipos de
Mdédulos de Comunicacion de Red disponibles: El NCM-W para conectar los
nodos con alambre de par trenzado, y el NCM-F para conectar los nodos con

cable de fibra optica.

1.2 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE INERGEN
El Sistema de Extinciébn a base de Inergen estard compuesto al menos por

los siguientes componentes:

1.2.1 Cilindro de Inergen

El cilindro al carbono sera de acero al carbono con acabado en esmalte rojo
estdndar y estara disponible en siete tamafios, para cumplir con los
requerimientos de disefio de cada sistema especifico. Para este caso, los
cilindros contendran 439 ft3 de Inergen a una presion aproximada de 150 bar
(2175 psi) a 21° C. Cada cilindro deber& estar equipado con una valvula de
presion del tipo de asiento. Esta valvula poseera un dispositivo liberador de

presion de seguridad tipo sello, el cual abrira a sobre presion (2900 a 3300

psi).

1.2.2 Actuador Eléctrico
El Actuador Eléctrico se utilizara para abrir la valvula del cilindro piloto
principal en forma automatica, en conjunto con el Panel de Deteccion y

Alarmay el Actuador Booster.

El Actuador Eléctrico debera estar fabricado en latdn con pistébn de acero
inoxidable y podra ser utilizado en é&reas interiores clasificadas como

peligrosas, Clase 1, Div. 1, Grupos B, C y D. Debera usarse en conjunto con
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la Resistencia en Linea que viene con el actuador. La rosca para conectar

tuberia eléctrica sera de @ '%”.

1.2.3 Actuador Booster

El Actuador Booster estara construido en latdbn y acero inoxidable. Se
requiere en conjunto con el Actuador Eléctrico para la apertura de la valvula
de presion tipo asiento del cilindro piloto principal en un Sistema de Extincién

con Inergen.

1.2.4 Actuador Manual Local

Este actuador fabricado en laton, se instalar4 sobre el Actuador Eléctrico y
permitird la actuacién inmediata del sistema de extincion en forma manual,
en caso de que de alguna forma el sistema eléctrico esté inhabilitado o se
detecte el incendio y al operador le resulte mas facil o rapido descargar el

agente extintor desde el banco de cilindros.

1.2.5 Manguera de Descarga

La Manguera de Descarga sera flexible de @ 5/8” para uso extra pesado, con
doble mallado de acero, recubierta de goma y con acoples de latén. Esta
manguera permitirA conectar en forma comoda y sencilla el Cilindro de
agente limpio Inergen con Valvula del cilindro piloto principal al Mdltiple de

Descarga.

La Manguera de Descarga debera tener una conexiéon con una rosca hembra
especial que conecte directamente con el puerto de salida de la valvula del
cilindro piloto principal de Inergen. Por el otro extremo tendra rosca macho
NPT de @ '2” que facilite la conexion al Multiple de Descarga. Esta manguera

estara disefiada para resistir una presiéon de 6000 psi. (41370 kPa).

76



1.2.6 Valvula de Retencién (Check)

La valvula de retencion es un dispositivo requerido para prevenir la
presurizacion del sistema, blogueando el flujo de retroceso del agente
Inergen desde la bancada principal a la bancada de reserva. Estas véalvulas
estaran constituidas en bronce al diametro requerido de 1%, de acuerdo a los

calculos hidraulicos realizados.

1.2.7 Reductor de Presién (Unién Orificio)

El Reductor de presion es un dispositivo requerido para limitar el flujo del
agente limpio, reduciendo la presion del agente aguas abajo de dicho
dispositivo.

Est4 compuesto de una Unién Universal roscada de 3000 Ib. y un Orificio de
Restriccidon fabricado en acero inoxidable y perforado en fabrica al diametro

requerido, de acuerdo a los calculos hidraulicos realizados.

1.2.8 Boquilla de Descarga

La Boquilla de Descarga estara construida en laton y disefiada para dirigir
una descarga uniforme del agente extintor usando la presion almacenada en
los cilindros. Las boquillas son usadas para suministrar una adecuada rata
de flujo y patron de distribucion del agente extintor. Se utilizara un boquilla de
descarga con un patrén de 180°, instaladas en la pared, en el centro

aproximado y parte superior del ambiente protegido.

1.2.9 Liberador Neumético

Se utiliza para permitir el cierre de rejillas o dampers que controlen el

movimiento de aire y por tanto la consiguiente pérdida de agente extintor.
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1.2.10 Tuberiay Conexiones

La tuberia serd de acero negro, de acuerdo a su didmetro y su ubicacion
respecto al Reductor de Presién (Union Orificio). Los diametros de las
tuberias iran desde 1 hasta 1%.

1.3 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE CO2
Los componentes basicos de este sistema, son muy similares al sistema de
extincion de incendios a base de Inergen, mas sin embargo existen

variaciones en los siguientes componentes:

1.3.1 Cilindro de CO2

El cilindro sera de acero al carbono con acabado en esmalte rojo estandar y
estara disponible en cinco tamafos, para cumplir con los requerimientos de
disefio de cada sistema especifico. Para este caso, los cilindros contendran
50 libras de CO, a una presion aproximada de 850 psig. Cada cilindro estara
equipado con una valvula de presion del tipo de asiento. La valvula poseera
un dispositivo liberador de presion de seguridad tipo sello, el cual abre a
sobrepresion.

1.3.2 Valvula de Retencion (Check)

La valvula de retencion es un dispositivo requerido para prevenir la
presurizacion del sistema, bloqueando el flujo de retroceso del agente CO2
desde la bancada principal a la bancada de reserva. Estas valvulas estaran
constituidas en bronce al diametro requerido que variaran desde %" hasta 37,
de acuerdo a los calculos hidraulicos realizados. El diametro de las mismas
sera de @'%”.

1.3.3 Boquilla de Descarga

La Boquilla de Descarga estara construida en latén y disefiada para dirigir
una descarga uniforme del agente extintor usando la presion almacenada en

los cilindros. Las boquillas son usadas para suministrar una adecuada rata
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de flujo y patrén de distribucion del agente extintor. Se utilizaran boquillas de
descarga tipo baffle con filtro, por que se instalaran en la pared y techo,

ubicadas simétricamente para el volumen protegido.

1.3.4 Tuberias y Conexiones

La tuberia sera de acero negro, de acuerdo a su diametro.
Tuberia de 2" sera ASTM A-106 o A-53, sin costura, Gr. B Sch 40

Las conexiones hasta @ 2” seran de hierro ductil o maleable de 300 psi. Para
diametros mayores se utilizardn conexiones de hierro forjado de 2.000 —
3.000 psi. La tuberia que se empleara sera igual a @ %", al igual que las

conexiones mecanicas.

2. ANALISIS DE BRECHAS DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

El sistema de deteccion y extincién de incendios que se encuentra instalado
en las éareas de Hornos de Coccion, Silos de Alumina, Envarillado,
Recuperacion de Bafios | y Il es el que se implementé al inicio de las
operaciones en planta, estos requieren ser reemplazados por nuevos
sistemas, por diversos motivos (obsolescencia, agente contaminante,
deterioro, etc..). En el &rea de hornos de coccion por ejemplo se requieren
dos tipos de agentes extintores (Inergen y CO2) debido a la distinta
naturaleza de las areas a proteger. Todos los sistemas antes mencionados
tienen caracteristicas propias, que los hacen diferentes entre si; a
continuacion en la tabla 9,10 y 11 pueden ser observadas:
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Tabla 9. Analisis de brechas de los Sistemas de Deteccién de Incendios

SISTEMAS DE DETECCION DE
INCENDIOS (ACTUALES)

SISTEMAS DE DETECCION Y
ALARMA INTELIGENTE

Son Analdgicos.

Son de tecnologia inteligente, pueden

programarse e integrarse.

El realiza cuando

existen fallas o se calcula ha pasado

mantenimiento se

cierto tiempo desde su adquisicion.

El panel de Control integrado del sistema

indica cuando se debe realizar el

mantenimiento, garantizando de esta
manera que los equipos tengan una
mayor vida util ya que el mantenimiento

se lleva a cabo a tiempo.

Atienden a un &rea en especifico o punto

de control

Dado que es un sistema integral puede
atender diferentes puntos de control

dentro de un radio determinado.

Son poco eficientes.

Son de gran eficiencia.

Fuente: Autor

Tabla 10. Andlisis de brechas de los Sistemas de Extinciéon de Incendios a Base de

Inergen

SISTEMAS DE EXTINCION DE
INCENDIOS A BASE DE HALON
(ACTUALES)

SISTEMAS DE EXTINCION DE
INCENDIOS A BASE DE
INERGEN

Utilizan un agente extintor contaminante

Usan un agente extintor limpio

No requiere de mucho espacio para su

almacenamiento.

Requiere un mayor espacio para ser

almacenado.
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SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS
A BASE DE HALON (ACTUALES)

SISTEMAS DE EXTINCION DE
INCENDIOS A BASE DE INERGEN

En niveles de 7 al 10% produce ciertos

efectos en el sistema nervioso central.

El Inergen no es tdxico ni provoca

efectos secundarios como los

halocarbonos (palpitaciones).

La adquisicion del agente extintor Halon es de
alto costo, al igual que la inversion inicial y sus

operaciones.

La adquisicion del Inergen, asi como
la inversidn inicial y sus operaciones

son econdmicas.

Alta eficiencia para suprimir incendios.

Menor eficiencia en comparacién con

el gas Halon.

Fuente: Autor

Tabla 11. Andlisis de brechas de los Sistemas de Extincion de Incendios a Base de

CO2

SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS
A BASE DE HALON (ACTUALES)

SISTEMAS DE EXTINCION DE
INCENDIOS A BASE DE CO2

Utilizan un agente extintor contaminante

Usan un agente extintor limpio.

No requiere de mucho espacio para su

almacenamiento.

Requiere un mayor espacio para ser

almacenado.

El mantenimiento de estos sistemas es
costoso, ya que era realizado en el exterior

(USA).

El
extincion a base de CO2 es de mas

mantenimiento del sistema de

bajo costo ya que puede ser

realizado en el estado.

Alta eficiencia para suprimir incendios.

Menor eficiencia en comparacion con

el gas Halon.

Fuente: Autor
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3. ESTRATEGIAS DE MEJORA PARA LOS SISTEMAS DE DETECCION Y

EXTINCION DE INCENDIOS DE CVG VENALUM (FODA)

Tabla 12. Matriz FODA

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

FORTALEZAS

F1. Los equipos de Extincion de Incendios

(Extintores y Cajetines) funcionan.

DEBILIDADES

D1. Los equipos de deteccion de incendios son

analogicos y poco eficientes.

D2. Los equipos de deteccion de incendios no
funcionan.

D3. Una parte de los sistemas de extincion de
incendios (sistema de descarga y actuadores

manuales) no funcionan.

D4. El sistema de extincion de incendios es
contaminante.

D5. Tanto el sistema de Deteccién y Extincion
de Incendios son de tecnologia obsoleta.

OPORTUNIDADES

Ol. El mercado ofrece una variedad de
sistemas de deteccion y extincion de
incendios de alta tecnologia y ecolégicos.

02. Existen

capacitadas para realizar mantenimiento

diferentes  empresas

de distintos tipos a equipos de deteccién y
extincién de incendios.

FO (MAXI-MAXI)

FO1. Mejorar los equipos de extinciéon en
funcionamiento utilizando la tecnologia

que ofrece el mercado.

FO2. Realizarle mantenimiento a los
sistemas de extincion de incendios que

estan en funcionamiento.

DO (MINI-MAXI)

DO1. Realizar una sustitucion de los sistemas
de deteccion y extincién de incendios mediante
alguno de los diferentes productos ofertados en
el mercado.

AMENAZAS

Al.La creciente inflacion econémica del

pais, hace que el mantenimiento y

reparacion de los equipos sea mas

costoso.

A2.El

mundial.

Halon estd prohibido a nivel

FA (MAXI-MINI)

FAL.

entrenamiento acerca del mantenimiento

Realizar programas de
de los sistemas de deteccién y extincién
de incendios, dirigidos a los trabajadores
de CVG VENALUM

encargados de estos sistemas.

que  estan

DA (MINI-MINI)

DA1. Elaborar y promover programas que
informen al personal de la empresa en general,
el uso adecuado de los sistemas.

DAZ2. Solicitar a la empresa proveedora de los
nuevos sistemas, realizar el mantenimiento a
los equipos y posteriormente que este sea
llevado a cabo por
VENALUM.

empleados de CVG

Fuente: Autor
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4. DETERMINACION DE LOS COSTOS ASOCIADOS A LOS SISTEMAS
DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Para la proyeccion de los costos desde el afio 2005 hasta el 2011 del
sistema de deteccion y alarma inteligente y el sistema de extincion de
incendios a base de Inergen se realizaron una serie de pasos, partiendo del
conocimiento de los costos de la instalacion de nuevos sistemas de
deteccidn y extincion de incendios para las diferentes areas, que se tenia en
el aflo 2005 para asi llevarla al costo de la misma para el afio 2011. (Ver
tabla 13).

Tabla 13. Tasa de cambio desde el afio 2009 al 2011

Afo Tasa Cambiaria (BsF/ $)
2009 2,15
2010 4,30
2011 4,30

Fuente: Banco Central de Venezuela

4.1 HORNOS DE COCCION

4.1.1 Sistema de Deteccion y Alarma Inteligente

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 122.753.17 BsF (122.753.174,00 Bs). (Ver Anexo A).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:

122.753.17 BsF / 2,15 BsF/$=57.094,50 $
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Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
e Factor de Actualizacion

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizaciéon y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de

adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*57.094,50 $= 61.490,78 $
Para n=6 —1,093*57.094,50 $= 62.404,29 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —61.490,78 $*4,30 BsF/$ = 264.410,35 BsF
Para el afio 2011 n=6 —62.404,29 $*4,30 BsF/$ = 268.338,45 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccién de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.
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4.1.2 Sistema de Extincién de Incendios

A continuacién se muestra la actualizacion de costos para el sistema de

extincion a base de Inergen y CO2:
4.1.2.1 Sistema de Extincion a base de Inergen
e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 135.780,24 BsF (135.780.243,00Bs). (Ver Anexo B).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:

135.780,24 BsF / 2,15 BsF/$=63.153,6 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
e Factor de Actualizacion

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizacion y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

85



Luego este valor obtenido para cada n serd multiplicado por el costo de

adquisicién en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*63.153,6 $= 68.016,43 $
Para n=6 —1,093*63.153,6 $= 69.026,88 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa
cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.

De ésta forma tendriamos lo siguiente:
Para el afio 2010 n=5 —68.016,43 $*4,30 BsF/$ = 292.470,65 BsF
Para el afio 2011 n=6 —69.026,88 $*4,30 BsF/$ = 296.815,58 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccion de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.
4.1.2.2 Sistema de Extincion a base de CO2
e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 244.130,20 BsF (244.130.201,00Bs). (Ver Anexo C).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:
244.130,20 BsF / 2,15 BsF/$=113.548,93 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
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e Factor de Actualizacién

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizaciéon y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de

adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*113.548,93 $= 122.292,20 $
Para n=6 —1,093*113.548,93 $= 124.108,98 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —122.292,20 $*4,30 BsF/$ = 525.856,46 BsF
Para el afio 2011 n=6 —124.108,98 $*4,30 BsF/$ = 533.668,61 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccién de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.
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4.2 SILOS DE ALUMINA

4.2.1 Sistema de Deteccién y Alarma Inteligente

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 49.119,70 BsF (49.119.695,00 Bs). (Ver Anexo D).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:

49.119,70 BsF /2,15 BsF/$=22.846,37 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
e Factor de Actualizacion

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizacién y n=5 el nimero de afos
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de
adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:

88



Para n=5 —1,077*22.846,37 $= 24.605,54 $
Para n=6 —1,093*22.846,37 $=24.971,08 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —24.605,54 $*4,30 BsF/$ = 105.803,82 BsF
Para el afio 2011 n=6 —24.971,08 $*4,30 BsF/$ = 107.375,64 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccion de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.

4.2.2. Sistema de Extincién a base de Inergen

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 291.940,87 BsF (291.940.874,00Bs). (Ver Anexo E).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:
291.940,87 BsF /2,15 BsF/$=135.786,45 %

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
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e Factor de Actualizacién

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizaciéon y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de

adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*135.786,45 $= 146.242,01 $
Para n=6 —1,093*135.786,45 $= 148.414,59 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —146.242,01 $*4,30 BsF/$ = 628.840,64 BsF
Para el afio 2011 n=6 —148.414,59 $*4,30 BsF/$ = 638.182,74 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccién de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.
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4.3 ENVARILLADO

4.3.1 Sistema de Deteccién y Alarma Inteligente

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 24.723,39 BsF (24.723.386,18 Bs). (Ver Anexo F).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:

24.723,39 BsF /2,15 BsF/$=11.499,25 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
e Factor de Actualizacion

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizacién y n=5 el nimero de afos
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de
adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:

91



Para n=5 —1,077*11.499,25 $= 12.384,69 $
Para n=6 —1,093*11.499,25 $= 12.568,68 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —12.384,69 $*4,30 BsF/$ = 53.254,17 BsF
Para el afio 2011 n=6 —12.568,68 $*4,30 BsF/$ = 54.045,32 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccion de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.

4.3.2. Sistema de Extincion a base de Inergen

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 511.308,82 BsF (511.308.817,00Bs). (Ver Anexo G).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:
511.308,82 BsF /2,15 BsF/$=237.818,06 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
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e Factor de Actualizacién

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizaciéon y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de

adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*237.818,06 $= 256.130,05 $
Para n=6 —1,093*237.818,06 $= 259.935,14 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.

De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —256.130,05 $*4,30 BsF/$ = 1.101.359,22 BsF
Para el afio 2011 n=6 —259.935,14 $*4,30 BsF/$ = 1.117.721,10 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccién de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.
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4.4 RECUPERACION DE BANOS |

4.4.1 Sistema de Deteccién y Alarma Inteligente

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 62.907,73 BsF (62.907.727,00 Bs). (Ver Anexo H).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:

62.907,73 BsF / 2,15 BsF/$=29.259,41 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
e Factor de Actualizacion

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizacion y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de
adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
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Para n=5 —1,077*29.259,41 $= 31.512,38 §
Para n=6 —1,093*29.259,41 $= 31.980,54 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —31.512,38 $*4,30 BsF/$ = 135.503,23 BsF
Para el afio 2011 n=6 —31.980,54 $*4,30 BsF/$ = 137.516,32 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccion de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.

4.4.2. Sistema de Extincién a base de Inergen

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 112.726,35 BsF (112.726.348,00Bs). (Ver Anexo ).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:
112.726,35 BsF / 2,15 BsF/$=52.430,86 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
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e Factor de Actualizacién

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizaciéon y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de

adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*52.430,86 $= 56.468,04 $
Para n=6 —1,093*52.430,86 $=57.306,93 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —56.468,04 $*4,30 BsF/$ = 242.812,57 BsF
Para el afio 2011 n=6 —57.306,93 $*4,30 BsF/$ = 246.419,80 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccién de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.
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4.5 RECUPERACION DE BANOS Il

4.5.1 Sistema de Deteccién y Alarma Inteligente

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 62.907,73 BsF (62.907.727,00 Bs). (Ver Anexo J).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:

62.907,73 BsF / 2,15 BsF/$=29.259,41 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
e Factor de Actualizacion

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizacién y n=5 el nimero de afos
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de
adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
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Para n=5 —1,077*29.259,41 $= 31.512,38 §
Para n=6 —1,093*29.259,41 $= 31.980,54 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —31.512,38 $*4,30 BsF/$ = 135.503,23 BsF
Para el afio 2011 n=6 —31.980,54 $*4,30 BsF/$ = 137.516,32 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccion de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.

4.4.2. Sistema de Extincién a base de Inergen

e Costo de Adquisicion en BsF (2005)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversion Capitalizable de CVG
VENALUM el cual es: 113.103.83 BsF (113.103.834,00Bs). (Ver Anexo K).

e Paridad Cambiaria
La paridad cambiaria en este caso seria 2,15 BsF /$

El costo de adquisicion se dividira entre esta paridad cambiaria de la

siguiente manera:
113.103.83 BsF/ 2,15 BsF/$=52.606,43 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisicion en $ para el afio 2005.
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e Factor de Actualizacién

Siendo (1+1,5/100)" el factor de actualizaciéon y n=5 el nimero de afios
transcurridos del 2005 al 2010, de igual forma n=6 serian 6 afios desde 2005
hasta 2011.

El valor 1,5 es tomado de un estudio previo realizado en la Gerencia Técnica
de CVG ALCASA. (Ver Anexo L).

Entonces en ese caso se tendria:
Para n=5 — (1+1,5/100)°= 1,077
Para n=6 — (1+1,5/100)°= 1,093

Luego este valor obtenido para cada n sera multiplicado por el costo de

adquisicion en $ para el afio 2005 de la siguiente manera:
Para n=5 —1,077*52.606,43 $= 56.657,13 $
Para n=6 —1,093*52.606,43 $= 57.498,83 $

Una vez obtenidos estos valores es necesario multiplicarlos por la tasa

cambiaria del afio 2010 y 2011 la cual se observa en la tabla 13.
De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el afio 2010 n=5 —56.657,13 $*4,30 BsF/$ = 243.625,66 BsF
Para el afio 2011 n=6 —57.498,83 $*4,30 BsF/$ = 247.244,97 BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de

deteccién de incendios para el afio 2010 y 2011 respectivamente.

A continuacion podemos ver en las tablas 14, 15y 16 un resumen de cual

fue el resultado obtenido tanto para el sistema de deteccion como de
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extincion de incendios a base de Inergen y COz2 para los afios 2005, 2010 y

2011.
Tabla 14. Resumen de costos para el afio 2005
SISTEMA
ARERS DETECCION EXTINCION (INERGEN) EXTINCION (CO2)
BsF $ BsF $ BsF $
HORNOS DE
COCCION 122.753,17 | 57.094,50| 135.780,24| 63.153,60| 244.130,20| 113.548,93
SILOS DE
ALUMINA 49.119,70| 22.846,37| 291.940,87 | 135.786,45
ERMEARIEEARO) 24.723,39| 11.499,25| 511.308,82 | 237.818,06
RECUPEFSACIC')N
DE BANOS | 62.907,73| 29.259,41| 112.726,35| 52.430,86
RECUPEFSACIC')N
DE BANOSII 62.907,73| 29.259,41| 113.103,83| 52.606,43
Fuente: Autor
Tabla 15. Resumen de costos para el afio 2010
SISTEMA
e DETECCION EXTINCION (INERGEN) EXTINCION (CO2)
BsF $ BsF $ BsF $
HORNOS DE
COCCION 264.410,35( 61.490,78| 292.470,65| 68.016,43 | 525.856,46 | 122.292,20
SILOS DE
ALUMINA 105.803,82 | 24.605,54 | 628.840,64 | 146.242,01
ENVARILLADO 53.254,17| 12.384,69 | 1.101.359,22 | 256.130,05
RECUPERACION
DE BANOS | 135.503,23 | 31.512,38| 242.812,57| 56.468,04
RECUPERACION
DE BANOSII 135.503,23| 31.512,38| 243.625,66| 56.657,13

Fuente: Autor
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Tabla 16. Resumen de costos para el afio 2011

SISTEMA
AREAS DETECCION EXTINCION (INERGEN) |  EXTINCION (CO2)
BsF $ BsF $ BsF $
HORNOS DE
COCCION 268.338,45 | 62.404,29| 296.815,58| 69.026,88 | 533.668,61 | 124.108,98
SILOS DE
ALUMINA 107.375,64 | 24.971,08| 638.182,74 | 148.414,59
ENVARILLADO | 54.04532| 12.568,68 | 1.117.721,10 | 259.935,14
RECUPERACION
DE BANOS | | 137.516,32| 31.980,54| 246.419,80| 57.306,93
RECUPERACION
DE BANOSII | 137.516,32 | 31.980,54| 247.244,97| 57.498,83

Fuente: Autor

5. FACTIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y EXTINCION DE
INCENDIOS

Debido al carente funcionamiento de los Sistemas de Deteccidn y Extincion
de Incendios que se encuentran instalados en Hornos de Coccién, Silos de
Alumina, Envarillado, Recuperacién de Bafios | y Recuperaciéon de Bafios II,
se hace evidente la necesidad de realizar una sustitucion de los mismos, por

equipos que protejan esas areas.

Mas sin embargo para la sustitucion de los mismos, el presente estudio
estara basado en la necesidad que tiene CVG VENALUM como industria, de
resguardar la seguridad de sus bienes asi como la de sus empleados, ya que
independientemente del costo que esta inversién genere a la empresa, es

indispensable que se lleve a cabo.

5.1 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA INTELIGENTE

Los sistemas actualmente instalados en las areas de estudio, deberan ser
reemplazados por un sistema de deteccion y alarma inteligente el cual es

mucho mas eficiente que el anterior.
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El sistema de deteccidn y alarma inteligente, es un sistema programable el
cual puede ser expandido a conveniencia. Este sistema funciona como se

puede ver en la figura 16, la cual se muestra a continuacion:

SIB-NET Computador
MIB-WF NRT + MIB-WF

( :.%
=
=

HOTIFIERNET
I I
L

UBICACION 1

NAM232.WF  NAM232-WF NAM232-WF
RS232 P ~ ﬂ’M e
e MODEM  MODEM
MODEM TPI232 TPI232 TPI232
TP232 RED DE TELEFONiA

AFP200 PUBLICA

UBICACION 3
UBICACION 2

R5232
=== RS232 -~ .
i MODEM sz
TPI232
Bl ARQUITECTURA DE NOTIFIERNET ANE020

Figura 16. Sistema de detecciéon y alarma inteligente
Fuente: Presentacién de CVG VENALUM

Como se pudo notar en la figura 16, este sistema permite que un conjunto de
paneles ubicados en distintas areas puedan conectarse a un panel central
principal, desde el cual se monitorean todas estas areas. Esto permite que
en caso de un conato de incendio, se realice una intervencion lo mas rapido
posible, ya que si no hay alguna persona cerca del sitio en cuestion, la alerta
sera atendida desde la central principal. Cabe destacar que este sistema
también ofrece la ventaja de que en la pantalla del panel, se muestra cuando
debe ser realizado mantenimiento correspondiente al equipo, y de esta forma
se garantiza una vida util mas larga, asi como una mayor confiabilidad en el

funcionamiento de dicho sistema.
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Contar con este sistema en los sitios de trabajo permite un aumento de la
seguridad en los mismos, asi como constituye un deber por parte de CVG
VENALUM como industria, para con sus trabajadores, segun lo dispuesto en
la Ley Organica de Trabajo (LOT) en los articulos 185 y 246 entre otros,
referidos a la higiene y seguridad industrial en el sitio de trabajo.

5.2 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Los Sistemas de Extincion de Incendios que estan instalados en las &reas de
estudio, estan parcialmente en funcionamiento. En este sentido solo los
extintores y cajetines de incendio funcionan, teniendo en cuenta que estos se
accionan manualmente, mas sin embargo los sistemas de descarga y

actuadores manuales estan fuera de servicio.

El sistema de descarga actual, utiliza el agente extintor Halon, el cual es
contaminante y esta prohibido a nivel mundial, por lo tanto debera ser
reemplazado por un sistema de descarga con agente extintor limpio, como el
Inergen o COz2, dependiendo del area a proteger. La estructura del sistema
de extincion a base de Inergen es como se muestra a continuacion en la

figura 17:

Figura 17. Sistema de Extincion a base de Inergen

Fuente: http://www.famaseg.com/pi.html
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Cabe destacar que todas las operaciones que se le realizan al sistema de
extincion a base de Inergen pueden ser realizadas en el pais, e inclusive por
empresas locales como LOCALVEN, esta es una gran ventaja en cuanto a
los antiguos sistemas de descarga (Halon), ya que estos para cualquier

operacion era requerido enviarlos al extranjero (USA).

La instalacion de estos sistemas, tanto de Inergen como COz2, aporta grandes
beneficios a la empresa debido al aumento de la seguridad en las areas de
estudio, de igual forma proporciona un ambiente sano a los trabajadores ya
gue debido a estos agentes limpios se preserva el ambiente. Es importante
sefalar que existen disposiciones en la Constitucion Nacional, que sefialan la
preservacion del ambiente (articulo 127), con la cual CVG VENALUM estaria

cumpliendo en parte, al instalar estos sistemas.

Llevar a cabo la implementacién en planta de los Sistemas de Deteccion y
Extincién de Incendios a base de Inergen y COz2, es sumamente importante,
debido a los niveles de riesgos presentes en las areas de Hornos de
Coccion, Silos de Alumina, Envarillado, Recuperacion de Bafios | vy
Recuperacion de Bafios Il, ademas del cumplimiento con las normas

nacionales en materia de proteccion contra incendios.

6. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS SISTEMAS DE
DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

Para lograr una mayor vida util del Sistema de Deteccion y alarma inteligente
y el Sistema de Extincion de Incendios a base de Inergen y CO2, es de gran
importancia que se lleve a cabo un plan de mantenimiento preventivo que
permita un mejor rendimiento de los mismos, asi como un mayor grado de

confiabilidad.

104



Siendo equipos de un alto costo y de gran relevancia para la seguridad de la

empresa, el mantenimiento méas 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 areas de estudio.

Para realizar un plan de mantenimiento preventivo para los Sistemas de
Deteccion y Extincion de Incendios, se necesité la ayuda de funcionarios y
técnicos de mantenimiento de CVG VENALUM, quienes prestan servicio a
sistemas iguales en otras areas de la planta. Estos proporcionaron detalles
en cuanto a los pasos a seguir para la limpieza y verificacion de cada uno de
los componentes del sistema, asi como con que periodicidad deberian
realizarse, las herramientas necesarias, los repuestos, el personal requerido

y el tiempo estimado que requiere cada actividad.

Toda ésta informacién fue estructurada para realizar un modelo de plan de
mantenimiento para cada sistema. De ésta manera una vez incorporados los
nuevos equipos en las areas de Hornos de Coccién, Solos de Alumina,
Envarillado, Recuperacion de Bafos | y Recuperacion de Bafos I, se tendra
un mejor rendimiento de los equipos y una mayor proteccion en las areas a

resguardar.

A continuacion se muestra un plan de mantenimiento preventivo para el
Sistema de Deteccidén y Alarma Inteligente y el Sistema de Extincién a base

de Inergen y COz:
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MODELO DE PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION DEL TRABAJO HERRAMIENTAS REPUESTOS |IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD| PERSONAL TIEMPO
Sistemas de Deteccién de Incendios
1 Panel de Control
Observarla informacion que este registrada en pantalla (Display) Llave del panel Fusibles 20 A Botas de Seguridad
luego verificar las condiciones del circuito del panel, software, el Destornillador de Pala Baterias 12 V| Chaqueta 2 Tecnicos de
1.1 Verificacion Semestral sistema de funciones,anunciadores, baterias, verificacion del Destornillador de estrias Conectores Casco mantenimientg 20 min
contador, historial de eventos y alarmas.Observar el color de los Lentes
leds.
Probarla densidad de la bateria para verificar que este apta para
1.2 Cargar Baterias Semestral seguirse utilizando, luego si la bateria esta por debajode los 12 V. Voltimetro 15min
recargarla.
1.3 Limpieza Semestral Limpiar con una brocha, la tarjeta madre, la caja del tablero, los Brocha, sopladora 30min
puntos de contacto y ajustarlas conexiones de las acometidas. Lija, cautin, estafio
2 Detectoresde Incendios
Despiezar el detectorylimpiar el filtro con la sopladora. El lente Destornillador de Pala Detector de Botas de Seguridad
2.1 Limpieza c/15dias opticoyla zona subyacente del lente optico debe limpiarse con uny Destornillador de Estrias Incendio Chaqueta 2 Tecnicos de | 10min
isopo con alcohol. Los puntos de conexidn de la tarjeta, en caso Sopladora manual Casco Imantenimiento
de presentar oxidacion deben limpiarse con una lija suave. isopos, alcohol y lija Lentes
3 Estacion Manual
Desmontarla y revisar todas sus partes internas (tarjeta, reloj de Destornillador de Pala Estacion Botas de Seguridad 2 Tecnicosde | 10min
3.1 Limpieza Trimestral datos de posicion). Luego se limpia con aire y una brocha. Destornillador de Estrias manual Chaqueta Imantenimientol
Sopladora manual y Brocha Casco
Lentes
a4 Difusor de Sonido
Desmontarloylimpiar sus contactos y acometidas, limpiar Destornillador de Pala Botas de Seguridad 2 Tecnicos de | 10min
4.1 Limpieza Mensual haciendo circular aire por la tarjeta . Destornillador de Estrias Chaqueta Imantenimientol
Sopladora Manual Casco
Lentes
5 Modulo Aislador
Desmontarydespiezar, luego limpiar su tarjeta, contactos, Destornillador de Pala Modulo Botas de Seguridad 2 Tecnicosde | 10min
5.1 Limpieza Trimestral carcasa y conexiones electricas. Medir la tension en cada unode | Destornillador de Estrias aislador Chaqueta imantenimiento]
sus puntos. Sopladora manual, Brocha Casco
Voltimetro. Lentes
6 Modulo Rele
Desmontary despiezar, luego limpiar su tarjeta, contactos, Destornillador de Pala Modulo Botas de Seguridad 2 Tecnicosde | 10min
6.1 Limpieza Mensual carcasa yconexiones electricas. Medir la tension en cada uno de Destornillador de Estrias Rele Chaqueta Imantenimiento
sus puntos. Sopladora manual, Brocha Casco
Voltimetro. Lentes
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MODELO DE PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION DEL TRABAJO HERRAMIENTAS REPUESTOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD|  PERSONAL TIEMPO
Sistemas de Extincion de Incendios
1 Sistema de Extincion Automatico
Observar los switches activadores o de disparo, | Destornillador de Pala Botas de Seguridad 2 Tecnicos de
1.1 Verificacion Anual revisar las conexiones electricas, mangueras, |Destornillador de Estrias Chaqueta mantenimiento| 10 min
boquillas y tuberias del sistema. Casco
Lentes
Se conecta la tuberia a uncilindro de aire para
1.2 Barrida de Tuberia Anual limpiar por dentro. Cilindro de CO2 Smin
Manguera
1.3 Limpieza Anual Limpiar las partes del sistema (boquillas, Sopladora manual Valvula 20min
conexiones electricas y activador. Brocha Boquilla
Niple
2 Extintor
Si el extintor es de Polvo Quimico Seco, sacarle Llave tubo 7/8 PQS Botas de Seguridad 2 Tecnicosde | 30min
la carga presurizada, si es de CO2 se decarga Destornillador de Pala Capsula de CO2 Chaqueta mantenimiento
2.1 Limpieza Semestral Jcompleto, luego despiezarloylimpiarunoauno | Destornillador de Estrias | Sello de seguridad Casco
cada uno de sus componentes con una brocha, Cepillode alambre Oring yBastago Lentes
doblarla manguera para sacar cualquier residug Lija Tubo de Sifon
colocar las piezas ensu lugar yllenar de nuevo Aire Comprimido Resorte de Presion
3 Cajetines
Verificar las conexiones, valvulas y manguera Llave tubo Vidrio Botas de Seguridad 2 Tecnicos de
3.1 Limpieza Semestral Luego engrasar sus conexiones y pintar el Destornilladorde Pala | Valvula1/2"y2" Chaqueta mantenimiento] 20min
gabinete en caso de ser necesario. Destornillador de Estrias Niple Casco
Brocha, Cepillo de Alambre| Cerradura, Teflon Lentes

Engrasadora

Sellador de Rosca
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la investigacion, se concluye lo siguiente:

1. La falta de uso y mantenimiento de los sistemas de deteccidn y extincion
de incendios en Hornos de Coccion, Silos de Alumina, Envarillado,
Recuperacion de Bafios | y Recuperacion de Barfos I, ha influido en el
deterioro de los mismos y debido a ello se encuentran fuera de servicio y sin

funcionamiento en su mayoria.

2. Es necesaria la instalacion de nuevos sistemas de deteccidn y extincion de
incendios para las areas de estudio, ya que el resguardo de esas areas y los
trabajadores que alli trabajan es de vital importancia para la empresa y los

procesos que dependen de ellas.

3. Los costos asociados a la instalacion de un sistema de deteccion y alarma
inteligente y un sistema de extincion a base de Inergen que se tenian para el
afio 2005 eran de 322.411,72BsF y 1.164.860,11BsF respectivamente, los
cuales se proyectaron para el afio 2011 en 704.792,05BsF para el sistema
de deteccion y de 2.546.384,19BsF para el sistema de extincion a base de
Inergen, debido al aumento de la tasa cambiaria para ese afio que fue

tomada como 4,30 BsF.

4. La utilizacion de los sistemas de deteccion y extincién de incendios es muy

importante para la seguridad de la planta, sus bienes y recursos humanos.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las conclusiones se recomienda lo

siguiente:

1. Instalar nuevos Sistemas de Deteccion y Extincion de Incendios en Hornos
de Coccion, Silos de Alumina, Envarillado, Recuperacion de Bafios | vy

Recuperacion de Bafios Il.

2. Realizar el plan de mantenimiento preventivo a los Sistemas de Deteccion
y Extincidn de Incendios que se instalen en las areas, basados en el modelo

de plan de mantenimiento propuesto.

3. Organizar un programa de charlas y jornadas para ensefiar a los
trabajadores de la empresa el correcto funcionamiento de los sistemas de

deteccion y extincion de Incendios presentes en la planta para cada area.

4. Aplicar las estrategias de mejora del analisis FODA que coadyuven a tener
un mejor sistema de deteccion y extincién de incendios en las areas de

estudio.
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ANEXO A

GERENCIA DE PROYECTOS

*
cve venalum

PROYECTO Ne°:

Titulo del Proyecto:

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL REEMPLAZO Y ACTUALIZACION DE
SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE CVG VENALUM

SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE REEMPLAZO DE SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA INTELIGENTE

HORNOS DE COCCION

RENGLON

DESCRIPCION/ESPECIFICACION

UNI

CANT

PRECIO

TOTAL

Suministro e Instalacién de Panel de Deteccidon y
Alarma de Incendio Inteligente. Capacidad de 2
lazos de comunicacién, de al menos 159 detectores
y 159 moddulos por lazo. Tarjeta de red con
protocolo ARCNET. Display de 80 caracteres como
minimo. 100 Zonas

Suministro e Instalacién de Detector de Humo
Fotoeléctrico Inteligente, compatible con el Panel,
del tipo de Dispersién de Luz con una camara
oscura abierta al ambiente con un foto emisor y un
foto receptor de IR, de bajo perfil, con switches
decimales ro

Suministro e Instalacién de Base para Detector
Inteligente de Bajo Perfil.

Suministro e Instalacion de Estacién Manual de
Alarma, de doble accidén, fabricada en Lexan rojo
acabada con letras blancas con los rétulo de
“Fuego” y las indicaciones de uso en espafiol.

Suministro e Instalacién de Mdédulo de Control con
switches decimales rotarios representativos del Ila
posicién minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integrado.

Suministro e Instalacién de Moddulo Monitor
Compacto dimensiones 1.3”"%2.75”x0.5” con
switches decimales rotarios representativos de la
posicién minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integ

30

30

17

30

33.366.060,00

547.203,38

80.078,54

280.274,90

569.447,42

400.392,72

33.366.060,00

16.416.102,00

2.402.357,00

560.550,00

9.680.607,00

12.011.782,00

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

SISTEMA

Suministro e Instalacion de Maédulo Relé
direccionable con switches decimales rotarios
representativos de la posicién minima hasta la
maxima, listado por UL y aprobado por FM, voltaje
de operacién normal de 15 a 32 VDC, corriente de
operacién promedio 270

Suministro e Instalacién de Estacién Manual de
Descarga listada por UL y aprobada por FM, acciéon
dual, color roja con letras blancas en relieve.

Suministro e Instalacién de Switch de Aborto
Superficial, placa de acero inoxidable. Listado por
UL y aprobado por FM.

Suministro e Instalacién de Switch de Presién,
Listado por UL y aprobado por FM, contacto tipo
SPDT

Suministro e Instalacién de Switch Selector
Principal/Reserva, Listado por UL y Aprobado por
FM

Suministro e Instalacién Sirena Multitono 101 dB @
3 Mts, listada por UL y Aprobada por FM, voltaje de
operacién 24VDC

Suministro e Instalacién de Cable Entorchado y NO
Apantallado # 18 AWG, cobre sélido.

Suministro e Instalacién Mdédulo Supervisor de 24
VDC de Final de Linea

Suministro e Instalacién de Tuberia Eléctrica EMT @
3/4", Incluye cajetines, accesorios y soportes
Suministro e Instalacién de Tuberia Eléctrica
Conduit Liviano [%] 3/4", Incluye cajetines,
accesorios y soportes

Suministro e Instalacién de Cable Monopolar THW
# 16 AWG para Audio/24VDC

Suministro e Instalacién de Cable THW # 12 AWG
para Alimentacién de 110 VAC

Suministro e Instalacién de Breaker 01 Polo, 110
VAC, 15 A

Pruebas y Puesta en Marcha del Sistema

ETECCION ARMA INTELIGENTE

130

ML

ML

SG

10

10

10

10

240

120

100

540

80

569.447,42

318.852,42

670.689,58

1.572.272,30

852.105,62

222.440,40

2.607,36

177.952,32

11.426,10

42.917,00

540,00

1.350,00

22.950,00

3.861.386,00

5.694.475,00

3.188.525,00

6.706.896,00

12.578.179,00

6.816.845,00

2.224.404,00

625.767,00

533.857,00

1.371.132,00

4.291.700,00

291.600,00

108.000,00

22.950,00|

3.861.386,00

122.753.174,00




ANEXO B

-
GERENCIA DE PROYECTOS e A R S, Cve vonalum

PROYECTO N°: Titulo del Proyecto:

DESARROLLO DE INGENIERf’A\ BASICA Y DETALLE PARA LA SUSTITUCION

DEL SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR SISTEMAS DE
CcoO2, INERGEN Y/O SIMILARES C.VV.G. VENALUM

DOCUMENTO N©°: SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA ¥ DE DETALLE PARA SUSTITUCION DEL
SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR EL SISTEMA CON INERGEN
INV-VNL-HDC-EC-101 PARA LAS SALAS DE CONTROL DEL LURGI I DE HORNOS DE COCCION DE C.V.G.
VENALUM
RENGLON DESCRIPCION/ESPECIFICACION UNI CcANT PRECIO TOTAL
Suministro de Equipos y Materiales de
1 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
1.1 Cilindro de Inergen 439 ft3 Pza. 8 7.445.029,00 59.560.232,00
1.2 Manguera de descarga Pza. 8 487.393,00 3.899.144,00
1.3 Actuador eléctrico Pza. 2 1.824.367,00 3.6a48.734,00
1.4 Actuador Booster Pza. 2 1.292.260,00 2.584.520,00
1.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 2 903.241,00 1.806.482,00
1.6 Valvula de Retencion © 1va" Pza. 2 3.155.868,00 6.311.736,00
1.7 Unién Orificio @ 1v2" Pza. 1 767.647,00 767.647,00
1.8 Tapdén de Venteo del Mdltiple Inergen Pza. 2 219.927,00 a439.854,00
1.9 Boquilla de Descarga 360° < 1v4" Pza. 1 315.341,00 315.341,00
1.10 Deflector para Boquilla @ 1va" Pza. 1 321.948,00 321.948,00
1.11 Liberador Neumatico Pza. 1 as82.942,00 as2.942,00
1.12 Codo Polea de 90° Pza. 1 274.833,00 274.833,00
UMINIST EQUIPOS Y MATERIALES IMPORTADO
> Suministro de Equipos y Materiales
Nacionales
2.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @ 1va" Mo =3 85.320,00 511.920,00
2.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 80 & 1v>" M.L. a 198.480,00 793.920,00
2.3 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs Sv2" Pza. 8 11.940,00 ©95.520,00
2.a Cap roscado 3000 Ibs © 1va2" Pza. a 26.820,00 107.280,00
2.5 Te roscada 300 Ibs. @ 1va™ Pza. 1 55.536,00 55.536,00
2.6 Te roscada 3000 Ibs & 1va" Pza. 3 143.160,00 a29.480,00
2.7 Codo 90° roscado 300 Ibs. & 1va" Pza. 3 84.240,00 252.720,00
2.8 Codo 90° roscado 3000 Ibs.& 12" Pza. 3 89.520,00 268.560,00
2.9 Tapa roscada 300 Ibs.@ 1va" Pza. 1 25.680,00 25.680,00
2.10 Reduccién Concentrica 300 Ibs.& 14" x 1v2" Pza. 1 20.520,00 20.520,00
2.11 Unién Univer. roscada 3000 Ibs.& 1v2" Pza. 1 184.800,00 184.800,00
2.12 Tuberia EMT M.L. 4 80.276,00 321.104,00
2.13 Soporteria para 4 Cilindros de Inergen Pza. 2 1.155.000,00 2.310.000,00
Soportes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 2
2.14a atola 365.400,00 730.800,00
Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 2
2-15 tuberia mecanica (Inergen) 217.700,00 “435.400,00
Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 3
2-16 tuberia mecanica (Inergen) 365.400,00 1.096.200,00
>.17 Rejilla de Venteo de 10" x 18", tipo panel simple Pza. 1 595.000,00 595.000,00
Instalacién de Equipos y Materiales de
3 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
3.1 Cilindro de Inergen 439 ft3 Pza. 8 2.361.138,00 18.889.104,00
3.2 Manguera de descarga Pza. 8 154.573,00 1.236.584,00
3.3 Actuador eléctrico Pza. 2 578.585,00 1.157.170,00
3.a Actuador Booster Pza. 2 409.831,00 819.662,00
3.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 2 286.457,00 572.914,00
3.6 Valvula de Retencion © 1v2" Pza. 2 1.000.861,00 2.001.722,00
3.7 Unién Orificio & 1v2" Pza. 1 2a3.a454,00 2a3.a454,00
3.8 Tapdn de Venteo del Multiple Inergen Pza. 2 69.749,00 139.498,00
3.9 Boquilla de Descarga 360° < 1va" Pza. 1 100.008,00 100.008,00
3.10 Deflector para Boquilla @ 1va" Pza. 1 102.104,00 102.104,00
3.11 Liberador Neumatico Pza. 1 153.162,00 153.162,00
3.12 Codo Polea de 90° Pza. 1 87.162,00 87.162,00
4 Instalacién de Equipos y Materiales
Nacionales
a.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 & 1va ML =3 111.343,00 668.058,00
4.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 80 @& 1vz2" M.L. a 259.017,00 1.036.068,00
a.3 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs V2" Pza. 8 15.582,00 124.656,00
a.a Cap roscado 3000 Ibs © 1v2" Pza. a 35.001,00 140.004,00
a.s Te roscada 300 Ibs. & 1va" Pza. 1 72.475,00 72.475,00
a.e Te roscada 3000 Ibs & 1va" Pza. 3 186.824,00 560.472,00
a.7 Codo 90° roscado 300 Ibs. @ 14" Pza. 3 109.934,00 329.802,00
a.s Codo 90° roscado 3000 Ibs.& 1va" Pza. 3 116.824,00 350.472,00
a.o Tapa roscada 300 Ibs.& 1va" Pza. 1 33.513,00 33.513,00
4.10 Reduccién Concentrica 300 Ibs.& 14" x 1v2" Pza. 1 26.779,00 26.779,00
a.11 Unién Univer. roscada 3000 Ibs.& 1va" Pza. 1 2a1.164,00 2a1.164,00
a.12 Tuberia EMT ™M.L. a 104.761,00 419.044,00
4.13 Soporteria para 4 Cilindros de Inergen Pza. 2 861.300,00 1.722.600,00
a.1a Soportes verticales de tuberia mecanica sobre manifl Pza. 2 272.a484,00 5a4.968,00
a.15 Soportes verticales a la pared para arreglo de tuberil Pza. 2 162.342,00 324.684,00
a.1e6 Soportes horizontales a la pared para arreglo de tub{ Pza. 3 272.a484,00 817.452,00
a.17 Rejilla de Venteo de 10" x 18", tipo panel simple Pza. 1 443.700,00 443.700,00
a.1s8 Pintura y Acabado M2 3 469.800,00 1.409.400,00
TOTAL INSTA CION EQUIPOS Y MATERIALES NACIONALES
s Prueba y Puesta en Marcha del Sistema s.G. 1
3.545.915,00 3.545.915,00
6 Planos Como Construidos s.G. 1
1.152.423,00 1.152.423,00
z Adecuacién de sitio para cilindros s.G. 1
2.216.197,00 2.216.197,00
Traslado, Manejo y vaciado de Cilndros Halon s.G. 1 3.500.000,00 3.500.000,00
Suministro e Instalacion de Extractor de Aire s.G. 1 1.950.000,00 1.950.000,00
SUBTOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO 12.364.535,00
TOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOM 135.780.243,00




ANEXO C

GERENCIA DE PROYECTOS

SRR R inn  Cve venalum

PROYECTO N°: Titulo del Proyecto:
DESARROLLO DE INGENIERIA BASICA Y DETALLE PARA LA SUSTITUCION

DEL SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR SISTEMAS DE
CO2, INERGEN Y/O SIMILARES C.V.G. VENALUM

DOCUMENTO N©°©: SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA SUSTITUCION DEL
SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR EL SISTEMA CON CO2 PARA
INV-VNL-HDC-EC-102 LAS SALAS DE CONTROL DE POTENCIA LURGI I Y II DE HORNOS DE COCCION DE
C.V.G. VENALUM
RENGLON DESCRIPCION/ESPECIFICACION UNI CANT PRECIO TOTAL
Suministro de Equipos y Materiales de
1 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
1.1 Cilindro de COZ2 de 100 Lbs. Pza. 16 6.246.665,00 99.946.640,00
1.2 Manguera de descarga Pza. 16 487.393,00 7.798.288,00
1.3 Actuador eléctrico Pza. a4 1.824.367,00 7.297.468,00
1.4 Actuador Booster Pza. a4 1.292.260,00 5.169.040,00
1.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 4 903.241,00 3.612.964,00
1.6 Valvula de Retencion @ 2" Pza. a4 3.155.868,00 12.623.472,00
1.7 Tapdn de Venteo del Mdltiple Pza. 4 710.967,00 2.843.868,00
1.8 Boquilla de Descarga tipo MD4 con filtro @ 2" Pza. 2 359.956,00 719.912,00
TOTAL SUMINISTRO EQUIPOS Y MATERIA S IMPOR DO 140.011.652,00
> Sum stro de Equipos y Materiales
Nacionales
2.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @ 2" M.L. 22 30.960,00 681.120,00
2.2 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs V2" Pza. 16 11.940,00 191.040,00
2.3 Cap roscado 3000 Ibs @ V2" Pza. 8 26.820,00 214.560,00
2.9 Te roscada 300 Ibs @& V2" Pza. 8 11.640,00 93.120,00
2.5 Codo 90° roscado 300 Ibs. & V2" Pza. 16 8.345,00 133.520,00
2.6 Tapa roscada 300 Ilbs.@ V2" Pza. 2 21.639,00 43.278,00
2.7 Unién Univer. roscada 3000 Ibs.@ V2" Pza. 2 106.800,00 213.600,00
2.8 Soporteria para 8 C dros de CO2 Pza. 2 686.630,00 1.373.260,00
2.9 rSnoapnci\':‘;Ieds verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 12 287.000,00 3.444.000,00
510 Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. a 217.700,00 870.800,00
tuberia mecanica (CO2)
Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 14
2.11 tuberia mecanica (CO2) 294.630,00 4.124.820,00
TOTAL SUMINISTRO EQUIPOS Y MATERIALES NACIONALES 1 83.118,00
Instalacién de Equipos y Materiales de
3 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
3.1 Cilindro de CO2 de 100 Lbs. Pza. 16 2.364.809,00 37.836.944,00
3.2 Manguera de descarga Pza. 16 184.513,00 2.952.208,00
3.3 Actuador eléctrico Pza. 4 690.654,00 2.762.616,00
3.9 Actuador Booster Pza. a4 489.213,00 1.956.852,00
3.5 Actuador Manual de Palanca Pza. a4 341.941,00 1.367.764,00
3.6 Valvula de Retencion @ 2" Pza. 4 1.194.722,00 4.778.888,00
3.7 Tapdn de Venteo del Mldltiple Pza. 4 269.152,00 1.076.608,00
3.8 Boquilla de Descarga tipo MD4 con filtro @ V2" Pza. 2 136.269,00 272.538,00
TOTAL INSTALACION EQUIPOS Y MATERIALES IMPORTADOS 53.004.418
a Instala é6n de Equipos y Materiales
Nacionales
4.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @ V2" M.L. 22 43.731,00 962.082,00
4.2 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs V2" Pza. 16 16.866,00 269.856,00
4.3 Cap roscado 3000 Ibs @ V2" Pza. 8 37.884,00 303.072,00
4.4 Te roscada 300 Ibs & V2" Pza. 8 16.442,00 131.536,00
4.5 Codo 90° roscado 300 Ibs. & V2" Pza. 16 11.788,00 188.608,00
4.6 Tapa roscada 300 Ibs.@ V2" Pza. 2 30.565,00 61.130,00
4.7 Unién Univer. roscada 3000 Ibs.@ V2" Pza. 2 150.855,00 301.710,00
4.8 Soporteria para 8 Cilindros de CO2 Pza. 2 554.209,00 1.108.418,00
a.0 Sopc_)rtes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 12 231.650,00 2.779.800,00
manifold
4.10 Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. a 175.715,00 702.860,00
tuberia mecanica (CO2)
“11 Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 14 237.809,00 3.329.326,00
tuberia mecanica (CO2)
4.12 Pintura y Acabado M2 10 508.500,00 5.085.000,00
TOTAL INSTALACION EQUIPOS Y MATERIALES NACIONALES .223.398
5 Prueba y Puesta en Marcha del Sistema S.G.
1 4.541.844,00 4.541.844,00
[S) Planos Como Construidos Pza.
6 1.211.159,00 7.266.954,00
7 Adecuacion de sitio para cilindros
S.G. 1 5.298.817,00 5.298.817,00
8 Traslado, Manejo y vaciado de Cilndros Halon
S.G. 1 3.500.000,00 3.500.000,00
o Suministro e Instalacion de Extractor de Aire
Pza. 2 1.950.000,00 3.900.000,00
SUBTOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO 24.507.615,00
TOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOM. 244.130.201,00
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PROYECTO N©:

Titulo del Proyecto:

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL REEMPLAZO Y ACTUALIZACION DE SISTEMA
DE DETECCION Y Al ARMA DE CVG VENAI UM

SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE REEMPLAZO DE SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA INTELIGENTE SILOS DE

ALUMINA
RENGLON DESCRIPCION/ESPECIFICACION UNI CANT PRECIO TOTAL
Suministro e Instalacién de Panel de Deteccién y Alarma
de Incendio Inteligente. Capacidad de 2 lazos de
1 comunicacién, de al menos 159 detectores y 159 Pza 1 33.366.060,00 33.366.060,00|
modulos por lazo. Tarjeta de red con protocolo ARCNET.
Display de 80 caract s
Ministerio de Industrias Basicas y Mineria
Suministro e Instalacion de Detector de Humo
Fotoeléctrico Inteligente, compatible con el Panel, del
2 tipo de Dispersidén de Luz con una cdmara oscura abierta Pza 4 547.203,38 2.188.814,00
al ambiente con un foto emisor y un foto receptor de IR,
de bajo perfil, con switches decimales ro
Suministro e Instalacion de Detector de Temperatura
Inteligente, compatible con el Panel, calibrado con una
3 temperatura de 135 ©F con wun incremento de Pza 1 387.046,30 387.047,00
temperatura calibrado a 15 °F por minuto, de bajo perfil,
con switches decimales rotarios representativo
Suministro e Instalacién de Base para Detector]
4 Inteligente de Bajo Perfil. Pza 5 80.078,54 400.393,00
Suministro e Instalacion de Moddulo de Control con
switches decimales rotarios representativos del la
5 posicion minima hasta la maxima, listado por UL vy Pza 2 569.447,42 1.138.895,00
aprobado por FM, voltaje de operaciéon normal de 15 a 32
VDC, LED integrado.
Suministro e Instalacién de Mdédulo Monitor Compacto
dimensiones 1.3”x2.75”x0.5” con switches decimales
6 rotarios representativos de la posicion minima hasta la Pza 4 400.392,72 1.601.571,00
maxima, listado por UL y aprobado por FM, voltaje de
operacién normal de 15 a 32 VDC, LED integ
Suministro e Instalacion de Moédulo Relé direccionable
con switches decimales rotarios representativos de la
7 posicion minima hasta la maxima, listado por UL y Pza 2 569.447,42 1.138.895,00
aprobado por FM, voltaje de operaciéon normal de 15 a 32
VDC, corriente de operaciéon promedio 270
Suministro e Instalaciéon de Estacién Manual de Descarga
8 listada por UL y aprobada por FM, accién dual, color roja Pza 2 318.852,42 637.705,00
con letras blancas en relieve.
Suministro e Instalacién de Switch de Aborto Superficial,
9 placa de acero inoxidable. Listado por UL y aprobado por| Pza 1 670.689,58 670.690,00
FM.
Suministro e Instalacién de Switch de Presién, Listado
0 por UL y aprobado por FM, contacto tipo SPDT Pza 1 1.572.272,30 1.572.273,00
Suministro e Instalacién de Switch Selector]
1 Principal/Reserva, Listado por UL y Aprobado por FM Pza 1 852.105,62 852.106,00
Suministro e Instalacién Sirena Multitono 101 dB @ 3
12 Mts, listada por UL y Aprobada por FM, voltaje de Pza 2 222.440,40 444.881,00
operaciéon 24VDC
Suministro e Instalacion de Cable Entorchado y NO
13 Apantallado # 18 AWG, cobre sélido. ML 45 2:607.36 117.332,00
14 Sumilnlstro er Instalacion Médulo Supervisor de 24 VDC pza 1 177.952,32 177.953,00
de Final de Linea
15 Suminlstrq e_InstaIaclon t:!e Tuberia Eléctrica EMT @ 3/4", ML 40 11.426,10 457.044.00
Incluye cajetines, accesorios y soportes
Suministro e Instalacion de Cable Monopolar THW # 16
16 AWG para Audio/24VDC ML 55 540,00 29.700,00)
Suministro e Instalacion de Cable THW # 12 AWG para
17 Alimentacién de 110 VAC ML 40 1.350,00 54.000,00
18 f;r:mlstro e Instalacion de Breaker 01 Polo, 110 VAC, pza 1 22.950,00 22.950,00
19 Pruebas y Puesta en Marcha del Sistema SG 1 3.861.386,00 3.861.386,00|
TOT. SISTEMA TECCION Y ARMA INTELIGENTE 49.119.695,00
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ANEXO E

- -
GERENCIA DE PROYECTOS == =S, <. S
PROYECTO N°: Titulo del Proyecto:
DESARROLLO DE INGENIERIA BASICA Y DETALLE PARA LA SUSTITUCION
DEL SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR SISTEMAS DE
coO2 INERGEN Y /O SIMILARES C.Vv.G. VENALUM
DOCUMENTO N<: SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA SUSTITUCION DEL
SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR EL SISTEMA CON INERGEN
INV-VNL-SAL-EC-101 PARA LA SALA DE CONTROL DE SILOS DE ALUMINA, C.V.G. VENALUM
RENGLON CESCRIPCION/ESPECIFICACION On1 | cAaNT PrRECTIO ToTAL
Suministro 9= Equipos ¥y Materiaies =
1 T ortaciGn. Lictados on UL v Aprobados
el
1.1 Pza. N 7.535.200,00 135.633.600,00
13 hza: is 23235500 2:523.5%3:00
13 Pra: > 1.554.367.00 5:233:233:00
13 hza: 1:532:383:50 3:5385:225.00
1S Pra: E 53335500 is0e.a52.00
ie Pzal B >.593:33%7.00 13:528:222:30
e Pral : 13i3.215.00 1323357560
e PRyRs pra. 5 2is827.50 s75.258.00
1S pzal Py se32%l00 2Z2:305600
i1 PIa: 3 SS27%00 2se.308.00
1.1 Manguera de Actuacion Pza. 2 294.025,00 588.050.00
1.12 la de Descarga 180° o 1va'" Pza. 2 “423.061.,00 846.122.00
i3 D fe o pars Boadina & avan Pzal 2 323:955.50 o33 s5e.00
a3 Bersaor NeGmatico Fzal B 382:332:89 Ses.asa.00
1.15 Codo de 90° tipo polea Pza. =2 274.833,00 549.666,00
U1 IMP 1
S Suministro de Eauipos v Motoriales
NaTionates
2.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 & 2" ™Mo = 91.486,00 182.972,00
2.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 & 1va'" ™Mo 8 118.652,00 2949.216,00
2.3 Tuberia ASTM A costura, sch 80 @ 1va2" ™Mo =] 212.105,00 1.908.945,00
B3 Medio Aniilo para soldar o tope 50060 Ibe &wvan pra i ii.590.00 29232500
BN 2ap Posdade B060 T o pzal P 3s.235.00 5323200
32 T Roscnas 388 bza: T 138.5e5.00 i3s.285.00
32 Te roscaad 300 ibs B 1van hza: E 1258s2.00 35%.7e3.00
2.8 Te roscada 3000 Ibs & 1Va2 Pza. 3 111.438,00 334.314,00
2.9 Codo 90° roscado 300 Ibs. @ 2" Pza. 2 103.500,00 207.000,00
2.10 Codo 45° roscado 300 Ibs. & 1Va Pza. 4 75.899,00 303.596,00
2.1 Codo 90° roscado 3000 Ibs.o& 1va2" Pza. 3 124.992,00 374.976,00
2.12 Tapa roscada 300 Ibs.< 1va' Pza. 2 113.934,00 227.868,00
2. Bushing roscados de 300 Lbs. & 2"x 1va" Pza. 2 30.981,00 61.962,00
- Reduc, Conc. Para soldar a tope de 3000 Ibs 2"x1va"| Pea. T 2332500 S1.175.00
215 UnNnidn Univer. roscada 3000 Ibs. © 1va" Pza. 1 222.648,00 222.648,00
Slie Tlboria EMT oL ia s0.276.00 1.125.864.00
e Soporteria para 9 Cilindros de Inergen pra B ss80.560.00 iles1.130.00
Soportes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. a
.18 Seportes 365.400,00 1.461.600,00
Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. >
2.19 tuberia mecanica (Inergen) 217.700,00 “435.400,00
Soportes horizontales o la pared para arreglo de Pza. 12
=2-20 tuberia mecanica (Inergen) 365.400,00 “4.384.800.00
I Rejllla de venteo de 23" x 10", tipo panel doble Pza. > 455.000,00 ©10.000,00
TOTA MINTS TR EQUIPOS ¥ MATERIALES NACTONALES
Instalacién de Equipos y Materiales de
3 Importaciédn. Listados en U.L. yv Aprobados
por R~
3.1 ndro de Inergen 439 re3 Pza. 15 2.454.323,00 aa.177.814,00
32 ool is i58.251.00 2:s2Z721300
33 pzal Bl 555.253.500 1.384.336.00
33 PIal B 32355300 833 816,00
3.5 de Palanc Pza. 2 294.199,00 588.398,00
3.6 Valvula de Retencion & 1v2" Pza. 2 2.317.176,00 4.634.352,00
3:2 gy : 28553500 Se3:235/00
32 Mualtiple Tnergen @ 1vas Fzal b 25:233.85 25e.23200
35S AGZPtaas SRS SN NS masE2 pzal P Zilgasloo Se.315.00
sio PPyttt Qs ety P il gy 2 23:593.55 SS:222:89
335 bzal B 32:233.00 193.535.00
333 > 1van pzal B 132:252:85 333:23%:00
3:i3 L Bzal B loi dea.00 345:35s.00
313 Bzal B 152:3581.00 392:23500
3:is Fza: B 83397385 175.833.60
a1 costura, sch. 40 © 2" Mo 2 1s6.620.00 313.240.00
23 SSZtara; ZSRI 38 S Tvan M a 335:8%sa0 =>.233:332.00
23 SSZtaral SSRi 80 S 1van M S 15:22%.00 23835600
23 Medio Anilo para soldar o topa 5660 Ibe &y pra i s 57:85300 51a.072.00
2s CaR Peeladn 5000 e © 1van Bzal P 182.902.00 >3%.833.00
2e T Roscnas 388 0s"s = FIa: T 15222500 15222560
o= Te roscada 300 Ibs © 1van Pra. > 12> oss.00 25a.198.00
2la Te roscada 3000 Ibs © 1van ool s 106 187,00 So00.561.00
a.o Codo 90° roscado 300 Ibs. & 2 Pza. =2 136.620,00 273.240,00
“4.10 Codo 45° roscado 300 Ibs. @ 1Va Pza. <+ 294.280,00 377.120,00
ey Codo 90° roscado 3000 Ibs.o 1" Pea. 5 ss.939.00 >57.817.00
Sliz Tapa roscadae 500 Ibs.G 1va" Poa. > 2o.895.00 s1.790.00
2lis Bushing rescados de 300 Lbs. & 27k 1van Pra. > e».s5>.00 135.114.00
2lia Reduc. Conc. Para soldar a tope de 3000 Ibs ool T 255 896,00 >53.896,00
a.15 UnNion Univer. roscada 3000 Ibs. © 1va2" Pza. S 105.965,00 105.965,00
a4.16 Tuberia EMT M. 14 739.623,00 10.354.722,00
aa Soporteria para © Cilindros de Inergen Pza. = e.c1c.00 a1 oo 00
a.1s ?r\oapnonfrotles verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 4 164a.208,00 656.832,00
Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. =2
4-19 tuberia mecanica (Inergen) 275.615.00 ssi.232.00
Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 1=
“-20 tuberia mecanica (Inergen) 343.200.00 <4-11s.400.00
a4.21 Rejilla de Venteo de 23" x 10", tipo panel doble Pza. 2 1.531.200,00 3.062.400,00
a.22 Pintura y Acabado M2 =4 311.784,00 2.806.056,00
TALACION EQUIPOS ¥ MATERIALES NACIONALE
s
Prueba v Puesta en Marcha del Sistema s.a. 1 4.666.810,00 4.666.810,00
s
Planos Comeo Construidos Pza. a 1.306.707,00 s5.226.828,00
>
Construccién de Caseta para cilindros s5.G. ER 7.466.896,00 7.466.896,00
s <
Adecuacion de Area para cilindros s.c. N 450.000,00 450.000,00
s
Trasiado, Manejo v vaciado de Cilndros Halon Pza. 1 3.500.000,00 3.500.000,00
10
Suministro e Instalacion de Extractor de Aire | Pza. N 1.950.000,00 1.950.000,00
SUBTOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO 23.260.534,00
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ANEXO F
COMPUTOS METRICOS VENALUM ENVARILLADO

SALA ELECTRICA

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
TUBERIA EMT 3/4" MTS 100 2.450,00 245.000,00
CAJETIN 4" X 4" PZA. 25 1.500,00 37.500,00
CAJETIN 4" X 2" PZA. 3 1.375,00 4.125,00
CAJETIN OCTOGONAL PZA. 15 1.193,42 17.901,30
CABLE BELDEN # 18 MTS 100 3.850,00 385.000,00
CABLE THW # 16 MTS. 60 363,00 21.780,00
ESTACION MANUAL PZA. 2 450.000,00 900.000,00
DETECTOR FOTOELECTRICO PZA. 15 360.000,00 5.400.000,00
DIFUSOR DE SONIDO CON LUZ PZA. 2 300.000,00 600.000,00
TOTAL MATERIALES 7.611.306,30

NIVEL OFICINAS

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
TUBERIA EMT 3/4" MTS 110 2.450,00 269.500,00
CAJETIN 4" X 4" PZA. 18 1.500,00 27.000,00
CAJETIN 4" X 2" PZA. 3 1.375,00 4.125,00
CAJETIN OCTOGONAL PZA. 50 1.193,42 59.671,00
CABLE BELDEN # 18 MTS 120 3.850,00 462.000,00
CABLE THW # 16 MTS. 50 363,00 18.150,00
TUBERIA FLEXIBLE MTS. 50 2.002,00 100.100,00
ESTACION MANUAL PZA. 2 450.000,00 900.000,00
DETECTOR FOTOELECTRICO PZA. 23 360.000,00 8.280.000,00
DIFUSOR DE SONIDO CON LUZ PZA. 3 300.000,00 900.000,00
TOTAL MATERIALES 11.020.546,00

SALA DE SUPERVISORES

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
TUBERIA EMT 3/4" MTS 21 2.450,00 51.450,00
CAJETIN 4" X 4" PZA. 8 1.500,00 12.000,00
CAJETIN 4" X 2" PZA. 1 1.375,00 1.375,00
CAJETIN OCTOGONAL PZA. 12 1.193,42 14.321,04
CABLE BELDEN # 18 MTS 25 3.850,00 96.250,00
CABLE THW # 16 MTS. 15 363,00 5.445,00
TUBERIA FLEXIBLE MTS. 18 2.002,00 36.036,00
ESTACION MANUAL PZA. 1 450.000,00 450.000,00
DETECTOR FOTOELECTRICO PZA. 6 360.000,00 2.160.000,00
DIFUSOR DE SONIDO CON LUZ PZA. 1 300.000,00 300.000,00
TOTAL MATERIALES 3.126.877,04

SALA DE DESCANSO

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
TUBERIA EMT 3/4" MTS 6 2.450,00 14.700,00
CAJETIN 4" X 4" PZA. 4 1.500,00 6.000,00
CAJETIN 4" X 2" PZA. 1 1.375,00 1.375,00
CAJETIN OCTOGONAL PZA. 2 1.193,42 2.386,84
CABLE BELDEN # 18 MTS 6 3.850,00 23.100,00
CABLE THW # 16 MTS. 3 363,00 1.089,00
TUBERIA FLEXIBLE MTS. 3 2.002,00 6.006,00
ESTACION MANUAL PZA. 1 450.000,00 450.000,00
DETECTOR FOTOELECTRICO PZA. 6 360.000,00 2.160.000,00
DIFUSOR DE SONIDO CON LUZ PZA. 1 300.000,00 300.000,00
TOTAL MATERIALES 2.964.656,84
TOTAL ENVARILLADO 24.723.386,18
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ANEXO G

-
GERENCIA DE PROYECTOS = R Seen  CVE voraium
PROYECTO N°: Titulo del Proyecto:
DESARROLLO DE INGENIERIA BASICA Y DETALLE PARA LA SUSTITUCION DEL
SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR SISTEMAS DE CO2,
INERGEN Y/O SIMILARES C.VV.G. VENALUM
CH " ; -
DOCUMENTO N°©: SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA SUSTITUCION DEL SISTEMA
DE EXTINCION DE HALON 1301 CON CO2 PARA SALA ELECTRICA LINEA IT
INV-VNL-ENV-EC-101 ENVARILLADO DE ANODOS, C.V.G. VENALUM
RENGLON DESCRIPCION/ESPECIFICACION UNI | cANT PRECIO TOTAL
Suministro de Equipos y Materiales de
1 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
1.1 Cilindro de CO2 de 100 Lbs. Pza. 30 6.246.665,00 187.399.950,00
1.2 Manguera de descarga Pza. 30 487.393,00 14.621.790,00
1.3 Actuador eléctrico Pza. 8 1.824.367,00 14.594.936,00
1.4 Actuador Booster Pza. 8 1.292.260,00 10.338.080,00
1.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 8 903.241,00 7.225.928,00
1.6 Valvula de Retencion @ V2" Pza. 8 3.155.868,00 25.246.944,00
1.7 Tapén de Venteo del Multiple @ve" Pza. 8 710.967,00 5.687.736,00
1.8 Boquilla de Descarga tipo Baffle con filtro @ 2" para| ,__- 12 346.143,00 4.153.716,00
Piso falso y Fosa de Cables
A : v
1.9 Boquilla de Descarga tipo Regular @ V2" para Pza. 39 371.716,00 14.496.924,00
Gabinetes
OTA RO EQUIPO A RIA PORTADO B 766.004,00
> Suministro de Equipos y Materiales
Nacionales
2.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @ V2" M.L. 172 30.960,00 5.325.120,00
2,2 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs @V2" Pza. 30 11.940,00 358.200,00
2,3 Siﬁ:dr:_;sscado 3000 Ibs @ V2" para bancada de Pza. 6 26.820,00 375.480,00
2,4 Te roscada 300 Ibs @& V2" Pza. 15 11.640,00 174.600,00
2,5 Codo 90° roscado 300 Ibs. & V2" Pza. 30 8.345,00 250.350,00
2,6 Tapa roscada 300 Ibs.@ V2" Pza. 8 21.639,00 173.112,00
2,7 Unién U er. roscada 3000 Ibs.& V2" Pza. a 106.800,00 427.200,00
2,8 Soporteria para 1 Cilindro de CO2 para G1G2 Pza. 2 210.560,00 421.120,00
2,9 Soporte para 4 Cilindros de CO2 para G3G4 Pza. 2 350.210,00 700.420,00
2,10 Soporteria para 3 Cilindros de CO2 para G5FC Pza. 2 280.490,00 560.980,00
2,11 Soporte para 7 Cilindros de CO2 para Piso Falso Pza. 2 630.070,00 1.260.140,00
5> 12 rSnoapnci);;Ieds verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 16 287.000,00 4.592.000,00
2,13 Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 23 217.700,00 5.007.100,00
tuberia mecanica (CO2)
2,14 Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 62
tuberia mecanica (CO2) 273.690,00 16.968.780,00
OTA RO EQUIPO A RIA A O NA 36.594.602,00
Instalacién de Equipos y Materiales de
3 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
3.1 Cilindro de CO2 de 100 Lbs. Pza. 30 2.641.447,00 79.243.410,00
3.2 Manguera de descarga Pza. 30 206.098,00 6.182.940,00
3.3 Actuador eléctrico Pza. 8 771.447,00 6.171.576,00
3.4 Actuador Booster Pza. 8 546.442,00 4.371.536,00
3.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 8 381.942,00 3.055.536,00
3.6 Valvula de Retencion @& V2" Pza. 8 1.334.481,00 10.675.848,00
3.7 Tapén de Venteo del Mdltiple @va" Pza. 8 300.638,00 2.405.104,00
3.8 Boqullla de Descarga tipo Baffle con filtro @ V2" para| poa. 12 146.369,00 1.756.428,00
3.0 Boquilla de Descarga tipo Regular @ V2" para pza. 39 157.183,00 6.130.137,00
Gahinetes
OTA ALA ) QUIPO A RIA PORTADO 119.992.515,00
o Instalacién de Equipos y Materiales
Nacionales
4.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @ V2" M.L. 172 46.131,00 7.934.532,00
a,2 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs @v2" Pza. 30 17.791,00 533.730,00
4,3 Cap roscado 3000 Ibs & V2" para bancada de cilindro| Pza. 6 39.962,00 559.468,00
4,4 Te roscada 300 Ibs @ V2" Pza. 15 17.344,00 260.160,00
4,5 Codo 90° roscado 300 Ibs. @& V2" Pza. 30 12.434,00 373.020,00
4,6 Tapa roscada 300 Ibs.@ V2" Pza. 8 32.242,00 257.936,00
4,7 i er. roscada 3000 Ibs.& V2" Pza. a 159.132,00 636.528,00
4,8 para 1 Cilindro de CO2 para G1G2 Pza. 2 179.277,00 358.554,00
4,9 para 4 Cilindros de CO2 para G3G4 Pza. 2 298.179,00 596.358,00
4,10 para 3 Cilindros de CO2 para G5FC Pza. 2 238.818,00 477.636,00
4,11 para 7 Cilindros de CO2 para Piso Falso Pza. 2 536.460,00 1.072.920,00
4,12 Soportes ales de tuberia mecanica sobre Pza. 16 244.360,00 3.909.760,00
4,13 Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 23 185.356,00 4.263.188,00
4,14 Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 62 233.028,00 14.447.736,00
4,15 Pintura y Acabado M2 20 399.320,00 7.986.400,00
OTA ALA ) QUIPO A RIA A O NA 43.667.926,00
s Prueba y Puesta en Marcha del Sistema
s.G. 1 9.610.819,00 9.610.819,00
6 Planos Como Construidos
Pza. 6 1.281.443,00 7.688.658,00
7 Adecuacién de la Sala de Electrica
s.G. 1 4.538.293,00 4.538.293,00
=) Traslado, Manejo y vaciado de Cilndros Halon
Pza. 1 3.500.000,00 3.500.000,00
10 Suministro e Instalacion de Extractor de Aire
Pza. 1 1.950.000,00 1.950.000,00
SUBTOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO 27.287.770,00
TOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATI 11.308.817,00
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ANEXO H

GERENCIA DE PROYECTOS

cve venalum

PROYECTO No©:

Titulo del Proyecto:

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL REEMPLAZO Y ACTUALIZACION DE
SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE CVG VENALUM

SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE REEMPLAZO DE SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA INTELIGENTE
SALA DE CONTROL DE PROCESOS Y CUARTO ELECTRICO DE ESTACION DE RECUPERACION DE BANO DE COMPLEJO I

RENGLON

DESCRIPCION/ESPECIFICACION

UNI

CANT

PRECIO

TOTAL

Suministro e Instalacion de Panel de Detecciéon y
Alarma de Incendio Inteligente. Capacidad de 2
lazos de comunicacién, de al menos 159 detectores
y 159 moddulos por lazo. Tarjeta de red con
protocolo ARCNET. Display de 80 caracteres como
minimo. 100 Zonas

Suministro e Instalacién de Detector de Humo
Fotoeléctrico Inteligente, compatible con el Panel,
del tipo de Dispersion de Luz con una camara
oscura abierta al ambiente con un foto emisor y un
foto receptor de IR, de bajo perfil, con switches
decimales ro

Suministro e Instalacion de Base para Detector
Inteligente de Bajo Perfil.

Suministro e Instalacién de Mdédulo de Control con
switches decimales rotarios representativos del la
posicidon minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integrado.

Suministro e Instalacion de Mdédulo Monitor
Compacto dimensiones 1.3”"x2.75”x0.5" con
switches decimales rotarios representativos de la
posicién minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integ

Suministro e Instalacién de Mdédulo Aislador con
switches decimales rotarios representativos de la
posicion minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integrado.

10

10

33.366.060,00

547.203,38

80.078,54

569.447,42

400.392,72

471.573,65

33.366.060,00

5.472.034,00|

800.786,00]

2.277.790,00|

3.203.142,00|

943.148,00]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TOTAL SISTEMA

Suministro e Instalacion de Maédulo Relé
direccionable con switches decimales rotarios
representativos de la posicidn minima hasta la
maxima, listado por UL y aprobado por FM, voltaje
de operacién normal de 15 a 32 VDC, corriente de
operacién promedio 270

Suministro e Instalacién de Estacién Manual de
Descarga listada por UL y aprobada por FM, acciéon
dual, color roja con letras blancas en relieve.
Suministro e Instalacion de Switch de Aborto
Superficial, placa de acero inoxidable. Listado por
UL y aprobado por FM.

Suministro e Instalacion de Switch de Presién,
Listado por UL y aprobado por FM, contacto tipo
SPDT

Suministro e Instalacion de Switch Selector
Principal/Reserva, Listado por UL y Aprobado por
FM

Suministro e Instalacién Sirena Multitono 101 dB @
3 Mts, listada por UL y Aprobada por FM, voltaje de
operaciéon 24VDC

Suministro e Instalacién de Cable Entorchado y NO
Apantallado # 18 AWG, cobre sdlido.

Suministro e Instalacién Mdédulo Supervisor de 24
VDC de Final de Linea

Suministro e Instalacién de Tuberia Eléctrica EMT @
3/4", Incluye cajetines, accesorios y soportes
Suministro e Instalacién de Tuberia Eléctrica
Conduit Liviano (%] 3/4", Incluye cajetines,
accesorios y soportes

Suministro e Instalacion de Cable Monopolar THW
# 16 AWG para Audio/24VDC

Suministro e Instalacién de Cable THW # 12 AWG
para Alimentacién de 110 VAC

Suministro e Instalacién de Breaker 01 Polo, 110
VAC, 15 A

Pruebas y Puesta en Marcha del Sistema

ETECCION Y ALARMA INTELIGENTE
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ML

65

45

20

65

40

569.447,42

318.852,42

670.689,58

1.572.272,30

852.105,62

222.440,40

2.607,36

177.952,32

11.426,10

42.917,00

540,00

1.350,00

22.950,00

3.861.386,00

1.138.895,00|

956.558,00]

2.012.069,00|

4.716.817,00

1.704.212,00|

444.881,00

169.479,00|

355.905,00]

514.175,00

858.340,00]

35.100,00|

54.000,00|

22.950,00|

3.861.386,00|

62.907.727
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GERENCIA DE PROYECTOS
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DOCUMENTO No:

INV-VNL-RB1-EC-101

PROYECTO N°©: Titulo del Proyecto:
DESARROLLO DE INGENIERI“A BASICA Y DETALLE PARA LA SUSTITUCION
DEL SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR SISTEMAS DE
CcCO2, INERGEN Y/O SIMILARES C.V/.G. VENALUM

SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA SUSTITUCION DEL
SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR EL SISTEMA CON INERGEN
PARA LA SALA DE CONTROL DE RECUPERACION DE BARNOS I, C.V.G. VENALUM

SUBTOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO

TOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO

RENGLON DESCRIPCION/ESPECIFICACION UNI CANT PRECIO TOTAL
Suministro de Equipos y Materiales de
1 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
por F.M.
1.1 Cilindro de Inergen 439 ft3 Pza. =3 7.535.200,00 45.211.200,00
1.2 Manguera de descarga Pza. & 487.393,00 2.924.358,00
1.3 Actuador eléctrico Pza. 2 1.824.367,00 3.648.734,00
1.4 Actuador Booster Pza. 2 1.292.260,00 2.584.520,00
1.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 2 903.241,00 1.806.482,00
1.6 Valvula de Retencion @ 1" Pza. 2 2.494.141.00 <4.988.282.,00
1.7 Unién Orificio @ 1™ Pza. 1 652.976,00 652.976,00
1.8 Tapén de venteo del Multiple de descarga Pza. 2 221.469,00 442.938,00
1.9 Boaquilla de Descarga 360° & 1 Pza. 1 395.967,00 395.967.00
1.10 Deflector para Boquilla @ 1" Pza. 1 329.588.,00 329.588,00
1.11 Liberador Neumatico Pza. 1 482.942,00 482.942,00
1.12 Codo de 90° tipo polea Pza. 1 274.833,00 274.833,00
OTA RO EQ PO A RIA PORTADO 63.742.820,00
> Suministro de Equipos y Materiales
Nacionales
2.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @ 1" M.L. 4 ©93.197,00 372.788,00
2.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 80 @ 1" M. L. 6 179.760,00 1.078.560,00
2.3 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs Dv2" Pza. & 23.940,00 143.640,00
2.a Cap roscado 3000 Ibs @& 1" Pza. 2 38.820,00 77.640,00
2.5 Te roscada 300 Ibs & 1° Pza. 1 65.591,00 65.591,00
2.6 Te roscada 3000 Ibs & 1" Pza. 3 167.328,00 501.984,00
2.7 Codo 90° roscado 300 Ibs. & 1" Pza. 2 41.496,00 82.992,00
2.8 Codo 90° roscado 3000 Ibs.& 1 Pza. 3 132.090,00 396.270,00
2.9 Tapa roscada 300 Ibs.& 1" Pza. 1 103.094,00 103.094,00
2.10 Unién Univer. roscada 3000 Ibs. @ 1" Pza. 1 222.648,00 222.648,00
2.11 Tuberia EMT M.L. & 80.276,00 481.656,00
2.12 Soporteria para 3 Cilindros de Inergen Pza. 2 980.000,00 1.960.000,00
Soportes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 4
2.13 manirold 365.400,00 1.461.600,00
Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 2
2-14 tuberia mecanica (Inergen) 217.700,00 “435.400,00
Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 3
2-15 tuberia mecanica (Inergen) 336.000,00 1.008.000,00
>.16 Rejilla de Venteo de 13" x 10", tipo panel simple Pza. 1 248.500,00 248.500,00
OTA RO EQ PO A RIA A O NA 011.075,00
Instalacién de EqQuipos y Materiales de
3 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
pPor F.M.
3.1 Cilindro de Inergen 439 ft3 Pza. 6 1.905.330,00 11.431.980,00
3.2 Manguera de descarga Pza. & 123.241,00 39.446,00
3.3 Actuador eléctrico Pza. 2 461.305,00 ©922.610,00
3.4 Actuador Booster Pza. 2 326.758,00 653.516,00
3.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 2 228.391,00 456.782,00
3.6 Valvula de Retencion ER Pza. 2 630.662,00 1.261.324,00
3.7 Unién Orificio @ 1" Pza. 1 165.110,00 165.110,00
3.8 Tapdn de venteo del Multiple de descarga Pza. 2 56.000,00 112.000,00
3.9 Boquilla de Descarga 360° < 1" Pza. 1 100.123,00 100.123,00
3.10 Deflector para Boquilla & 1" Pza. 1 83.339,00 83.339,00
3.11 Liberador Neumatico Pza. 1 122.116,00 122.116,00
3.12 Codo de 90° tipo polea Pza. 1 69.494,00 69.494,00
OT A ALA O Q PO A RIA PORTADO 16.117.840.00
- Instalacién de EqQuipos y Materiales
Nacionales
4.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 @& 1" M.L. a 111.138,00 444.552,00
a.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 80 @ 1" M. L. 6 214.364,00 1.286.184,00
4.3 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs Dv2" Pza. & 28.549,00 171.294,00
a.a Cap roscado 3000 Ibs @& 1" Pza. 2 46.293,00 ©92.586,00
a.s Te roscada 300 Ibs & 1" Pza. 1 78.218,00 78.218,00
4.6 Te roscada 3000 Ibs & 1 Pza. 3 199.539,00 598.617,00
a.7 Codo 90° roscado 300 Ibs. @ 1" Pza. 2 49.484,00 ©98.968,00
a.s Codo 90° roscado 3000 Ibs.& 1" Pza. 3 90.010,00 270.030,00
a.o Tapa roscada 300 Ibs.@ 1" Pza. 1 70.251,00 70.251,00
a.10 Unién Univer. roscada 3000 Ibs. & 1" Pza. 1 265.508,00 265.508,00
a.11 Tuberia EMT M.L. & 95.730,00 574.380,00
a.12 Soporteria para 3 Cilindros de Inergen Pza. 2 667.800,00 1.335.600,00
4.13 Soportes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. 4 2a8.994,00 sos.976,00
manifold
4.14 Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 2 148.347,00 296.694,00
tuberia mecanica (Inergen)
Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 3
“4-15 tuberia mecanica (Inergen) 228.960,00 686.880,00
a.1e Rejilla de Venteo de 13" x 10", tipo panel simple Pza. 1 169.335,00 169.335,00
a.17 Pintura y Acabado m2 334.139,00 1.002.417,00
OTA A LA S Q PO A A A O NA 8.437.490,00
s
Prueba v Puesta en Marcha del Sistema sS.G. 1 2.840.027,00 2.840.027,00
&
Planos Como Construidos Pza. 4 1.278.013,00 5.112.052,00
7 A
Adecuacién de Areas para cilindros s.G. 1 4.615.044,00 4.615.044,00
8 Traslado, Manejo y vaciado de Cilndros Halon Pza. 1 2.900.000,00 2.900.000,00
° Suministro e Instalacion de Extractor de Aire Pza. 1 1.950.000,00 1.950.000,00

17.4a17.123,00

112.726.348,00
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ANEXO J

GERENCIA DE PROYECTOS

cve venalum

PROYECTO No©:

Titulo del Proyecto:

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA EL REEMPLAZO Y ACTUALIZACION DE
SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA DE CVG VENALUM

SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DE REEMPLAZO DE SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA INTELIGENTE
SALA DE CONTROL DE PROCESOS Y CUARTO ELECTRICO DE ESTACION DE RECUPERACION DE BANO DE COMPLEJO II

RENGLON

DESCRIPCION/ESPECIFICACION

UNI

CANT

PRECIO

TOTAL

Suministro e Instalacion de Panel de Detecciéon y
Alarma de Incendio Inteligente. Capacidad de 2
lazos de comunicacién, de al menos 159 detectores
y 159 moddulos por lazo. Tarjeta de red con
protocolo ARCNET. Display de 80 caracteres como
minimo. 100 Zonas

Suministro e Instalacién de Detector de Humo
Fotoeléctrico Inteligente, compatible con el Panel,
del tipo de Dispersion de Luz con una camara
oscura abierta al ambiente con un foto emisor y un
foto receptor de IR, de bajo perfil, con switches
decimales ro

Suministro e Instalacion de Base para Detector
Inteligente de Bajo Perfil.

Suministro e Instalacién de Mdédulo de Control con
switches decimales rotarios representativos del la
posicidon minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integrado.

Suministro e Instalacion de Mdédulo Monitor
Compacto dimensiones 1.3”"x2.75”x0.5" con
switches decimales rotarios representativos de la
posicién minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacién normal de
15 a 32 VDC, LED integ

Suministro e Instalacién de Mdédulo Aislador con
switches decimales rotarios representativos de la
posicion minima hasta la maxima, listado por UL y
aprobado por FM, voltaje de operacion normal de
15 a 32 VDC, LED integrado.

10

10

33.366.060,00

547.203,38

80.078,54

569.447,42

400.392,72

471.573,65

33.366.060,00

5.472.034,00|

800.786,00]

2.277.790,00|

3.203.142,00|

943.148,00]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TOTAL SISTEMA

Suministro e Instalacion de Maédulo Relé
direccionable con switches decimales rotarios
representativos de la posicidn minima hasta la
maxima, listado por UL y aprobado por FM, voltaje
de operacién normal de 15 a 32 VDC, corriente de
operacién promedio 270

Suministro e Instalacién de Estacién Manual de
Descarga listada por UL y aprobada por FM, acciéon
dual, color roja con letras blancas en relieve.
Suministro e Instalacion de Switch de Aborto
Superficial, placa de acero inoxidable. Listado por
UL y aprobado por FM.

Suministro e Instalacion de Switch de Presién,
Listado por UL y aprobado por FM, contacto tipo
SPDT

Suministro e Instalacion de Switch Selector
Principal/Reserva, Listado por UL y Aprobado por
FM

Suministro e Instalacién Sirena Multitono 101 dB @
3 Mts, listada por UL y Aprobada por FM, voltaje de
operaciéon 24VDC

Suministro e Instalacién de Cable Entorchado y NO
Apantallado # 18 AWG, cobre sdlido.

Suministro e Instalacién Mdédulo Supervisor de 24
VDC de Final de Linea

Suministro e Instalacién de Tuberia Eléctrica EMT @
3/4", Incluye cajetines, accesorios y soportes
Suministro e Instalacién de Tuberia Eléctrica
Conduit Liviano (%] 3/4", Incluye cajetines,
accesorios y soportes

Suministro e Instalacion de Cable Monopolar THW
# 16 AWG para Audio/24VDC

Suministro e Instalacién de Cable THW # 12 AWG
para Alimentacién de 110 VAC

Suministro e Instalacién de Breaker 01 Polo, 110
VAC, 15 A

Pruebas y Puesta en Marcha del Sistema

ETECCION Y ALARMA INTELIGENTE

139

ML

65

45

20

65

40

569.447,42

318.852,42

670.689,58

1.572.272,30

852.105,62

222.440,40

2.607,36

177.952,32

11.426,10

42.917,00

540,00

1.350,00

22.950,00

3.861.386,00

1.138.895,00|

956.558,00]

2.012.069,00|

4.716.817,00

1.704.212,00|

444.881,00

169.479,00|

355.905,00]

514.175,00

858.340,00]

35.100,00|

54.000,00|

22.950,00|

3.861.386,00|

62.907.727




ANEXO K

GERENCIA DE PROYECTOS
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PROYECTO N©°:

INV-VNL-RB2-EC-101

MENTO N©°:

Titulo del Proyecto:
DESARROLLO DE INGENIERIA BASICA Y DETALLE PARA LA SUSTITUCION
DEL SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR SISTEMAS DE
CcO2, INERGEN Y/O SIMILARES C.V.G. VENALUM

SUBPROYECTO: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE PARA SUSTITUCION DEL
SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON 1301 POR EL SISTEMA CON INERGEN
PARA LA SALA DE CONTROL DE RECUPERACION DE BANOS II, C.V.G. VENALUM

SUBTOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO

TOTAL SISTEMA DE EXTINCION AUTOMATICO

140

RENGLON DESCRIPCION/ESPECIFICACION UNI CANT PRECIO TOTAL
Suministro de Equipos y Materiales de
1 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
pPor F.M.
1.1 Cilindro de Inergen 439 ft3 Pza. s 7.535.200,00 45.211.200,00
1.2 Manguera de descarga Pza. s 487.393,00 2.924.358,00
1.3 Actuador eléctrico Pza. 2 1.824.367,00 3.648.734,00
1.4 Actuador Booster Pza. 2 1.292.260,00 2.584.520,00
1.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 2 ©203.241,00 1.806.482,00
1.6 Vvalvula de Reten no 1" Pza. 2 2.494.141,00 4.988.282,00
1.7 Unién Orificio @ 1 Pza. 1 652.976,00 652.976,00
1.8 Tapdn de venteo del Multiple de descarga Pza. 2 221.469,00 442.938,00
E=1 Boguilla de Descarga 360° & 1" Pza. 1 395.967,00 395.967,00
1.10 Deflector para Boquilla @ 1" Pza. 1 329.588,00 329.588,00
1.11 Liberador Neumatico Pza. 1 482.942,00 482.942,00
1.12 Codo de 90° tipo polea Pza. 1 274.833,00 274.833,00
TOTAL SUMINISTRO EQUIPOS Y MATERIALES IMPORTADOS 63.742.820,00
> Suministro de Equipos y Materiales
Nacionales
2.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 & 1" ML, a 93.197,00 372.788,00
2.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 80 & 1" M.L. ) 179.760,00 1.078.560,00
2.3 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs SVa" Pza. s 23.940,00 143.640,00
2.a Cap roscado 3000 Ibs @ 1" Pza. 2 38.820,00 77.640,00
2.5 Te roscada 300 Ibs @ 1" Pza. 1 65.591,00 65.591,00
2.6 Te roscada 3000 Ibs & 1" Pza. 3 167.328,00 501.984,00
2.7 Codo 90° roscado 300 Ibs. @& 1" Pza. 2 41.496,00 82.992,00
2.8 Codo 90° roscado 3000 Ibs.& 1" Pza. 3 132.090,00 396.270,00
2.9 Tapa roscada 300 Ibs.@ 1" Pza. 1 103.094,00 103.094,00
2.10 Unién Univer. roscada 3000 Ibs. @ 1" Pza. 1 222.648,00 222.648,00
2.11 Tuberia EMT M.L. ) 80.276,00 as1.656,00
2.12 Soporteria para 3 Cilindros de Inergen Pza. 2 ©980.000,00 1.960.000,00
2.13 Soportes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. a
amitora 365.400,00 1.461.600,00
2.14a Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 2
tuberia mecanica (Inergen) 217.700,00 435.400,00
2.15 Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza 3
tuberia mecanica (Inergen) 336.000.00 1.008.000,00
2.16 Rejilla de Venteo de 13" x 10", tipo panel simple Pza. 1 248.500,00 248.500,00
TOTAL SUMINISTRO EQUIPOS Y MATERIALES NACIONALES Z7.011.075,00
Instalacién de EqQuipos y Materiales de
3 Importacién. Listados en U.L. y Aprobados
pPor F.M.
3.1 Cilindro de Inergen 439 ft3 Pza. 6 2.012.975,00 12.077.850,00
3.2 Manguera de descarga Pza. s 130.204,00 781.224,00
3.3 Actuador eléctrico Pza. 2 as7.367,00 974.734,00
3.4 Actuador Booster Pza. 2 345.218,00 690.436,00
3.5 Actuador Manual de Palanca Pza. 2 241.295,00 482.590,00
3.6 Vvalvula de Reten ngo 1" Pza. 2 666.292,00 1.332.584,00
3.7 Unién Orificio @ 1 Pza. 1 174.438,00 174.438,00
3.8 Tapén de venteo del Multiple de descarga Pza. 2 59.164,00 118.328,00
3.9 Boquilla de Descarga 360° o Pza. 1 105.780,00 105.780,00
3.10 Deflector para Boquilla @ 1" Pza. 1 88.048,00 88.048,00
3.11 Liberador Neumatico Pza. 1 129.015,00 129.015,00
3.12 Codo de 90° tipo polea Pza. 1 73.420,00 73.420,00
TOTAL INSTALACION EQUIPOS Y MATERIALES IMPORTADOS 17.028.447,00
4 Instalacién de Equipos y Materiales
Nacionales
4.1 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 40 & 1" M.L. a 113.468,00 453.872,00
a.2 Tuberia ASTM A-106 sin costura, sch. 80 & 1" ML s 218.858,00 1.313.148,00
a.3 Medio Anillo para soldar a tope 3000 Ibs @Va" Pza. s 29.147,00 174.882,00
a.a Cap roscado 3000 Ibs @ 1" Pza. 2 47.264,00 24.528,00
a.s Te roscada 300 Ibs @ 1" Pza. 1 79.857,00 79.857,00
a.6 Te roscada 3000 Ibs & 1" Pza. 3 203.722,00 611.166,00
a.7 Codo 90° roscado 300 Ibs. @ 1" Pza. 2 50.522,00 101.044,00
a.s Codo 90° roscado 3000 Ibs.& 1 Pza. 3 91.897,00 275.691,00
a.o Tapa roscada 300 Ibs.@ 1" Pza. 1 Z71.724,00 Z71.724,00
a.10 Unién Univer. roscada 3000 Ibs. @ 1" Pza. 1 271.074,00 271.074,00
a.11 Tuberia EMT M.L. ) 97.737,00 586.422,00
a.12 Soporteria para 3 Cilindros de Inergen Pza. 2 681.800,00 1.363.600,00
a.13 Soportes verticales de tuberia mecanica sobre Pza. a >54.214,00 1.016.856,00
manifold
a.1a Soportes verticales a la pared para arreglo de Pza. 2 151.457,00 302.914,00
tuberia mecanica (Inergen)
a.15 Soportes horizontales a la pared para arreglo de Pza. 3 >33.760,00 >01.280,00
tuberia mecanica (Inergen)
a.16 Rejilla de Venteo de 13" x 10", tipo panel simple Pza. 1 172.885,00 172.885,00
4.17 Pintura y Acabado m2 3 341.144,00 1.023.432,00
TOTAL INSTALACION EQUIPOS Y MATERIALES NACIONALES 8.614.375,00
s
Prueba y Puesta en Marcha del Sistema s.G. 1 2.485.024,00 2.485.024,00
)
Planos Como Construidos Pza. a 1.278.013,00 5.112.052,00
z -
Adecuacién de Areas para cilindros s.G. 1 4.260.041,00 4.260.041,00
8 Traslado, Manejo v vaciado de Cilndros Halon Pza 1 2.900.000,00 2.900.000,00
o Suministro e Instalacion de Extractor de Aire Pza. 1 1.950.000,00 1.950.000,00

16.707.117,00

113.103.834,00




ANEXO L

.V.G. ALCASA A Informe:SI1-318/04
BERENCIA TECNICA Archivo: Avaltio Loewy Robertson Sunbeam y Canefco.xls
SUPERINTENDENCIA INGENIERIA INDUSTRIAL

HORNO DE PRECALENTAMIENTO SUNBEAM

Fecha de Adquisicion: 01/10/1969

Actualizacion del Valor de! Activo

Costo de Adquisicion 1.639.564 Bs B
“aridad Cambiaria (01/10/1969) 4,3 Bs/US$ (B)
Costo de Adquisicion 381.294 US$ (C)=ArB
~actor de Actualizacion 1,68 (D)
Subtotal Valor de Reposicidn 642.054 US$ (E)=c*D
Faridad Cambiaria (noviembre 2004) 1.920 Bs/US$ (F)
VALOR DE REPOSICION A NUEVO 1.232.743.500 Bs (G)=E'F
(D)= (1+ Inflacién Interanual EEUU/100)" = (1 +1,5/100)"35

n = Edad Cronoldgica del equipo

HORNO DE PRECALENTAMIENTO CANEFCO

Fecha de Adquisicion: 30/11/1978

Actualizacion del Valor del Activo

osto de Adquisicion 5.723.928 Bs (A)

~aridad Cambiaria (30/11/1978) 4,3 Bs/US$ - (B)
Costo de Adquisicion 1.331.146 US$ (C)=A/B

Factor de Actualizacién ‘ 1,47 (D)
Subtotal Valor de Reposicién 1.860.392 US$ (E)=c*D

Paridad Cambiaria (noviembre 2004) 1.920 Bs/US$ (F)
VALOR DE REPOSICION A NUEVO 3.763.951.927 Bs (G)=€e"F

M) = (1 + Inflacion Interanual EEUU/100)" (1 +1,5/100)A26

“n = Edad Cronoldgica del equipo

]
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