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Resumen
La investigación realizada en el Departamento de Ingeniería Industrial de  la empresa CVG VENALUM, estuvo dirigida a evaluar los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios de la Sala de Control de Recuperación de Baños del Complejo II  y Realizar la Proyección  de Costos desde el año 2009 al 2011 para la instalación de un Sistema de Alarma Inteligente y el Sistema de Extinción a Base de Inergen que se tenía para esa área. La población fueron los Sistemas de detección y extinción de incendios de toda la planta y la muestra fueron los sistemas de detección y extinción de incendios de la Sala de Control de Recuperación de Baños de Complejo II.  
Palabras Claves: Detección, Extinción, Costos. 
Introducción
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 líneas de producción, de las cuales, las líneas I y II, conforman el Complejo I; las líneas III y IV, conforman el Complejo II y la línea 5 conforma V línea. Los Complejos I y II poseen 360 celdas cada uno, 180 en cada línea y V línea posee 180 celdas electrolíticas, con 5 celdas experimentales V-350 de tecnología venezolana.
Para la producción de aluminio, se realizan varios procesos, los cuales se llevan a cabo, en las plantas de carbón, reducción y colada; en éstas áreas así como en las administrativas, una de las maneras de proteger los bienes de la empresa y las vidas de las personas que allí laboran son los sistemas de detección y extinción de incendios que están instalados en la planta.

Actualmente los sistemas de detección y extinción 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 detección y alarma convencionales y un sistema de extinción a base de Halon con el que se resguardan todas las áreas de la planta y sobre todo las salas eléctricas y de control que supervisan ciertos procesos vitales para la producción.
Estos sistemas dado el tiempo que tienen instalados  y la falta de uso han llegado al fin de su vida útil; si a esto se suma la necesidad de utilizar un agente limpio para la extinción de incendios en sustitución del Halon dada sus características contaminantes lo cual obliga a CVG VENALUM a buscar una alternativa de solución al problema de la actual situación de los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios.
Este informe esta constituido por seis (6) capítulos: Capitulo I. El Problema. Capítulo II. Generalidades de la Empresa. Capítulo III. Marco Teórico. Capítulo IV. Marco Metodológico. Capítulo V. Situación Actual. Capítulo VI.- Análisis y Resultados. Finalmente se presentan las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliográficas y Anexos.

CAPÍTULO I

El problema
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la última etapa de ampliación de CVG VENALUM, se instalaron sistemas convencionales de Detección y Alarma contra Incendios y Extinción a base de Halon 1301 en la Sala de Control de Baños  del Complejo de Celdas II, como parte de una política para la protección y prevención de los riesgos de incendios presentes en esta área, y en cumplimiento de las exigencias de las  empresas  reaseguradoras internacionales.

Con el transcurrir 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 tecnológica (analógicos o manuales), como ambiental (tipo de agente extintor existente).

Debido a esto es necesario realizar una evaluación de los sistemas actuales para así llevar a cabo la implementación de nuevos Sistemas de Detección y extinción de Incendios en esta área, ya que la falta de ellos ocasiona un riesgo tanto para los bienes de la empresa como las personas que laboran en esa zona.

Por  esta razón CVG VENALUM en el año 2009 desarrollo las correspondientes para calcular los costos que se generarían con la instalación de nuevos equipos en esta área; cabe destacar que actualmente se requiere la actualización de dichos costos para el año 2011.

2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA 
CVG VENALUM, está dedicada a la mejora continua de todos los procesos productivos de la planta, así como a resguardar la seguridad de sus bienes e instalaciones  y cada uno de los trabajadores que laboran en ella, de modo que es de vital importancia mejorar los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios en cada una de las áreas de riesgo de la empresa. En este caso se estará enfocado en el área de la Sala de Control de  Recuperación de Baños Complejo II por cumplir con estas condiciones. La relevancia de esta investigación además 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
Evaluación de las características de los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios  actuales y a instalarse en la Sala de Control de Recuperación de Baños Complejo II de CVG VENALUM, incluyendo la proyección para el año 2011 de los costos de suministro, instalación y puesta en marcha de los Sistemas antes descritos.
4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios en el área de la Sala de Control de Recuperación de Baños Complejo II.

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Realizar un diagnóstico de los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios actuales en áreas a trabajar.

2. Evaluar las condiciones de cada uno de los Sistemas descritos, en base a las normas.

3. Definir las características técnicas del Sistema de Detección y extinción de Incendios a instalar.

4. Identificar las ventajas y desventajas entre el Sistema a incorporarse y uno alternativo o propuesto.

5. Determinar el costo de la instalación de los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios para el año 2011.

CAPÍTULO II

Generalidades de la Empresa
1. RESEÑA HISTÓRICA
El 29 de agosto de 1973 se constituyó la empresa Industria Venezolana del Aluminio, C.A. CVG VENALUM con el objeto de producir aluminio primario en diversas formas para fines de exportación.

CVG VENALUM se convierte en una empresa de capital mixto, con una capacidad de 150.000 Tn/año y un capital de 34.000 millones de bolívares

La disponibilidad de bauxita y de energía eléctrica en la región, y la capacidad de obtención de alúmina, aunado a las facilidades de comunicación y transporte que ofrece el río Orinoco, determina una notable interdependencia en materias de insumos y un alto grado de integración vertical en el proceso de producción de aluminio en Guayana.

Basada inicialmente en tecnología japonesa SHOWA DENKO K.K, ostenta una capacidad operativa de 150.000 TM al año. En octubre de 1974, se negocia con el grupo japonés una modificación de la distribución de las acciones de la organización, que hasta entonces reservaba para el consorcio oriental una mayoría del 80%, quedando el 20% restante en manos de la Corporación 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 organización Nipona, redujo su participación 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 bolívares por resolución de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas. En Octubre de 1978 el capital se incrementó a 750.000.000 bolívares. Finalmente el 12 de Diciembre de 1978 por resolución de la Asamblea de Accionistas, el capital fue aumentado a bolívares (Ver Tabla 1).      
Tabla 1. Composición de Capital

	Inversionista
	Capital (Bs.)
	Capital (%)

	F.I.V
	612.450.000
	61.24

	C.V.G
	187.550.000
	18,76

	Consorcio Japonés
	200.000.000
	20,00


Fuente: Manual de Inducción de CVG Venalum
Luego CVG Venalum C.A al obtener una participación mayoritaria contrata a Reynold Internacional Incorporated para prestar asesoramiento Técnico en la construcción de una planta con una capacidad de 280.000 TM. Dicha planta fue diseñada en base a cuatro líneas de producción de 180 celdas caídas líneas y con los servicios de soportes básicos para una futura expansión de una línea de celdas.

Aunque desde enero de 1978 se había dado inicio a la producción de aluminio primario con el pleno funcionamiento de la planta de carbón y de la primera celda de reducción, fue el 10 de junio que se hizo la inauguración oficial de esta industria, realizando a finales de ese mismo año, la primera exportación del producto a Japón, iniciando de esta manera una fuente de divisas para el país que pasaría a nivel mundial.

Para el año 1986 se obtiene en CVG Venalum, cifras que arrastran un 17% de incremento con respecto a la producción de 1985, para noviembre de ese mismo año se alcanzan anticipadamente las metas del programa de aumento de amperaje, este aumento se debió no solo a una intensificación de trabajo de celdas y por ende la planta de Carbón y Colada, sino también porque muchos de sus procesos productivos se han simplificado gracias a los esfuerzos de investigación.

 Quinta línea comenzó a construirse en 1986. Esta estaría formada por 180 celdas electrolíticas, equipadas con ánodos precocidos que operan a 230 KA y 93% de eficiencia de corriente, con un consumo de energía de 13.6 KWH/Kg de Aluminio al utilizar tecnología Hydro Aluminium de Noruega. El 31 de octubre de 1988 se inaugura la V línea de reducción, cuya ejecución se prolonga haciendo posible para el año 1990, el aumento de la capacidad productiva total a 430.000 TM al año 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 tecnológicos y las exigencias del mercado. 

CVG Venalum desarrollo su propia tecnología de reducción, la celda V-350, la cual se encuentra entre las más avanzadas tecnologías de reducción, con ventajas en costos de inversión y operación, 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, integrándose administrativamente a CVG Bauxilum y sus operadores de alúmina y bauxita. Esta unión estratégica consolida un anhelo de la CVG, favoreciendo a la industria para cubrir sus expectativas y trazarse nuevas metas. La constitución 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 Corporación de Aluminios de Venezuela (CAVSA) conjuntamente con el Directorio de la Corporación Venezolana de Guayana, aprobó el 4 de Abril de 2002, la disolución de esta sociedad obteniendo cada empresa su autonomía de gestión.

A raíz de la disolución de estas Empresas, (CVG Venalum, C.A. y CVG Bauxilum) CVG Venalum, modificó su estructura organizativa y teniendo ya su autonomía decidió adecuarse a la nueva versión de la ISO 9001:2000, la cual específica los requisitos para los Sistema de Gestión de la Calidad aplicables a toda organización.

CVG Venalum trabajando sobre esta nueva meta, logró cumplir con todos los requisitos exigidos por la ISO 9001:2000, implantando satisfactoriamente el Sistema de Gestión de la Calidad el 30 de Enero de 2004 en el proceso de Colada y toda la línea de productos, asimismo en Enero de 2005 se logró la certificación de Reducción y para Julio del mismo año se culminó con las auditorias a Planta Carbón para evaluar su posterior certificación, el 11 de octubre de 2005 recibió la certificación ISO 9001: 2000 en la línea de fabricación de ánodos de carbón para plantas reductoras de aluminio, otorgado por el ente certificador Fondo para la Normalización y Certificación de la Calidad (Fondonorma), y por la Red de Certificación Internacional (IQNET), motivándose así a continuar por el Sendero de la Excelencia, orientado hacia el logro del Mejoramiento Continuo.

El alcance de ampliación de CVG Venalum apunta a ampliar sus operaciones con la construcción de las VI y VII Líneas de reducción, una planta de carbón, una sala de colada, una planta de extrusión, un sistema de manejo y almacenamiento de materia prima, la ampliación de la capacidad del muelle, gestión ambiental, servicios industriales, instalaciones auxiliares, edificaciones anexas y desarrollo del urbanismo industrial completo. El plan de ampliación de CVG Venalum prevé una primera etapa que va del 2005 al 2008 en la cual se incorporará la VI Línea con toda la preparación del sitio, las instalaciones y edificaciones anexas necesarias con desarrollo modular en las plantas de carbón y sala de colada.

En la segunda etapa, que irá del 2008 al 2010, se completará el desarrollo con la incorporación de la VII Línea, las instalaciones industriales y auxiliares requeridas. Cada etapa generará 285.000 toneladas al año.

Actualmente se está ejecutando la ingeniería básica y de detalle de todas las edificaciones e instalaciones, servicios industriales, transporte, almacenamiento de materiales, ampliación del muelle y evaluación ambiental específica. Las obras previas al movimiento de tierra se iniciarán a partir de septiembre de este año.

Según los pronósticos de CVG Venalum, entre los beneficios del proyecto de la VI Línea está un incremento de las ventas de 649.000.000 millones de dólares a 1.069.000.000 millones de dólares, la generación de 3500 empleos temporales durante la etapa de construcción, 1.176 empleos permanentes, reactivación de la economía regional y nacional ya que mas del 50% de la inversión estimada corresponde a componente nacional y disponibilidad de mayor volumen de aluminio para la transformación nacional.

En el año 2005, CVG Venalum dio un gran salto adelante con el inicio del plan de implantación del sistema de gestión ambiental, basado en la norma Covenin-ISO 14.001, con miras a obtener la certificación del sistema.
 La Gerencia Reducción, también a la vanguardia, lideriza el Proyecto de Hermeticidad de Celdas, cuyo objetivo ambiental es el de prevenir la contaminación en las salas de celdas y mejorar las condiciones de trabajo.

Desde su inauguración oficial, CVG Venalum se ha convertido paulatinamente en uno de los pilares fundamentales de la economía venezolana, siendo a su vez en su tipo, la planta más grande de Latinoamérica, con una fuerza laboral de 3.200 trabajadores aproximadamente y una de las instalaciones más modernas del mundo; produciendo anualmente 440.000 TM de aluminio primario. (Ver Figura 1)
[image: image1.emf]
Figura 1. Vista Aérea de la Empresa CVG Venalum
Fuente: http://venalumi/mapageo/InfGeo/index.htm

2. ESPACIO FÍSICO
La empresa cuenta con un área suficiente para su infraestructura actual y para desarrollar aun más su capacidad en el futuro. La distribución de la empresa está representada de la siguiente manera. (Ver Tabla 2 y Figura 2)

Tabla  2. Distribución de la Empresa

	Área total
	1.455.634,78 m2

	Área Techada
	233.000m2 (Edificio Industrial)

	Área Construida
	14.808m2

	Áreas Verdes
	40Hectareas

	Carreteras
	10km


Fuente: Manual de Inducción de CVG Venalum
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Figura 2. Plano Iconográfico de CVG Venalum 

 Fuente: http://venalumi/mapageo/InfGeo/Plano_Iconografico.html
3. UBICACIÓN GEOGRÁFICA
CVG Venalum está ubicada en la zona Industrial Matanzas en Ciudad Guayana, urbe creada por decreto presidencial el 2 de Julio de 1961 mediante fusión de Puerto Ordaz y San Félix.

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

Dentro del proceso de producción de la planta industrial, existen otras áreas productivas y de servicios que desempeñan un papel fundamental en el funcionamiento de la misma, las cuales son: Planta de Carbón, Planta de Colada, Planta de Reducción 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 alúmina (materia prima) en aluminio, el cual es procesado en diferentes formas: cilindros, pailas, lingotes, etc., de acuerdo a los pedidos realizados por sus clientes.
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 país, las cuales no compiten entre sí por pertenecer a la misma corporación.
4.3 MISIÓN

CVG Venalum tiene por misión producir y comercializar productos de aluminio con la participación protagónica de sus trabajadores, accionistas, clientes, proveedores y la comunidad organizada bajo un sistema de gestión que garantice productividad, calidad integral, seguridad, salud y la conservación del ambiente a fin de impulsar el Desarrollo Endógeno Industrializante del país.

4.4 VISIÓN

CVG Venalum se convertirá en el epicentro del Desarrollo Endógeno de la industria nacional del aluminio, contribuyendo así a la transformación del modelo económico que garantice la soberanía productiva del país.

4.5 POLÍTICA DE CALIDAD
CVG Venalum, con la participación de sus trabajadores y proveedores, produce, comercializa aluminio y mejora de forma continua su sistema de gestión, comprometiéndose a:
· Garantizar los requerimientos del cliente.

· Prevenir la contaminación asociada a las emisiones atmosféricas, efluentes líquidos y desechos.

· Cumplir la legislación y otros requisitos que suscriba la empresa, en materia de calidad y ambiente.
4.6 FUNCIONES
La industria venezolana del aluminio, tiene con principal función producir y comercializar aluminio primario y sus derivados en forma rentable. Entre las funciones que conforman la industrial del aluminio se pueden mencionar: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GENERAL.

La estructura organizativa de CVG Venalum es de tipo lineal y de asesoría, donde las líneas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien definidas. (Ver Figura 3). A continuación se mencionan cada una de las unidades que la conforman:

· Junta Directiva

· Presidencia

· Consultoría Jurídica 

· Contraloría Interna

· Gerencia Enlace con Accionistas 

· Gerencia Planificación y Presupuesto

· Gerencia Administración y Finanzas

· Gerencia Sistemas y Organización 

· Gerencia Logística

· Gerencia Investigación y Desarrollo 

· Gerencia Personal 

· Gerencia Comercialización

· Gerencia General de Planta.

· Gerencia Reducción

· Gerencia Colada 

· Gerencia Carbón

· Gerencia Mantenimiento Industrial

· Gerencia Suministros Industriales

· Gerencia Control de Calidad y Procesos
[image: image3.emf]
Figura 3.Organigrama de la Empresa CVG Venalum
Fuente: Gerencia de Sistemas y Organización de CVG VENALUM
6. PROCESO PRODUCTIVO

[image: image4.emf]
Figura 4. Proceso Productivo de CVG Venalum

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

6.1 PLANTA DE CARBÓN

En la Planta de Carbón y sus instalaciones se fabrican los ánodos que hacen posible el proceso electrolítico. En el Área de Molienda y Compactación se construyen los bloques de ánodos verdes a partir de choqué de petróleo, alquitrán y remanentes de ánodos consumidos. Los ánodos son colocados en hornos de cocción, con la finalidad de mejorar su dureza y conductividad eléctrica. Luego el ánodo es acoplado a una barra conductora de electricidad en la Sala de Envarillado. La Planta de Pasta Catódica produce la mezcla de alquitrán y antracita que sirve para revestir las celdas, que una vez cumplida su vida útil, se limpian, se reparan y reacondicionan con bloques de cátodos y pasta catódica. (Ver Figura 5)

[image: image5.emf]
Figura 5. Planta de Carbón

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum

6.2 REDUCCIÓN

En las celdas se lleva a cabo el proceso de reducción electrolítica que hace posible la transformación de la alúmina en aluminio. El área de Reducción está compuesta por Complejo I, II, y V Línea para un total de 900 celdas, 720 de tecnología Reynolds y 180 de tecnología Hydro Aluminiun. Adicionalmente, existen 5 celdas experimentales V-350.La capacidad nominal de estas plantas es de 430.000 t/año. El funcionamiento de las celdas electrolíticas, así como la regulación y distribución del flujo de corriente eléctrica, son supervisados por un sistema computarizado que ejerce control sobre el voltaje, la rotura de costra, la alimentación de alúmina y el estado general de las celdas. (Ver Figura 6).
[image: image6.emf]                                                                     
Figura 6. Planta de Reducción Celda Electrolítica
Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum
 6.3 COLADA

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

[image: image7.emf]
Figura 7. Planta Colada

Fuente: Archivo Generalidades de la Empresa, CVG Venalum
7. DESCRIPCIÓN FUNCIONAL DEL DEPARTAMENTO DONDE SE REALIZA LA PASANTÍA

7.1 GERENCIA INGENIERÍA INDUSTRIAL

Es una unidad staff adscrita a la Presidencia. Tiene como misión suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería de Métodos e Ingeniería Económica que garanticen la calidad y conlleven a la optimización en el uso de los recursos de la empresa así como la mejora continua de sus procesos.

Se encuentra conformado por la División Ingeniería Económica y la División Ingeniería de Métodos, siendo la primera el lugar donde el autor realizó la Pasantía. (Ver Figura 8).
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Figura 8. Organigrama Gerencia de Ingeniería Industrial

Fuente: Gerencia de Sistemas y Organización de CVG VENALUM
7.2 OBJETIVO GENERAL

La Gerencia Ingeniería Industrial, tiene como objetivo suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica en materia de Ingeniería económica y métodos, que garanticen la calidad y que conlleva a la optimización en el uso de los recursos de la empresa, así como la mejora continua de los procesos.

7.3 NATURALEZA

Es una unidad funcional de staff adscrita directamente a la Vicepresidencia de Operaciones Aluminio.

7.4 MISIÓN

Suministrar servicios de asistencia técnica en materia de ingeniería de métodos e ingeniería económica que conlleven a la racionalización y/o optimización en el uso de los recursos.

7.5 FUNCIONES

Asegurar la asistencia técnica requerida para diseño e implementación de métodos de trabajo, prácticas operativas y prácticas de mantenimiento dirigidas al funcionamiento constante y sostenido de la productividad; así como la eliminación de esfuerzos.

· Asegurar la asistencia técnica para la determinación de las alternativas de inversión rentables cónsonas con la naturaleza y misión de la empresa y adecuada capacidad técnica y administrativa.

· Determinar la fuerza laboral óptima de las diferentes áreas de producción y servicios a fin de estandarizar, racionalizar y optimizar el uso de los mismos.

· Proponer el desarrollo de proyectos de mejoras que permitan la evaluación de áreas de oportunidad que ameriten atención especializada de las áreas bajo su dependencia.

· Realizar estudios y análisis de factibilidad que permita determinar la realidad técnica y económica de los proyectos planteados.

· Evaluar los métodos de trabajo implantados a los fines de verificar efectividad y eficiencia y corregir las desviaciones a que hubiere lugar.

· Determinar los estándares básicos de producción, mano de obra y gastos, para llevar un mejor control sobre la función y utilización de los mismos y facilitar la gestión gerencial.

· Asistir a la presidencia de CVG VENALUM, en la revisión de precios unitarios de las solicitudes de pago de servicio, mediante el análisis de Costo – Beneficio a través de la aplicación de los modelos matemáticos, a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de decisiones.

7.6 DIVISIÓN DE INGENIERÍA ECONÓMICA

7.6.1 Naturaleza

La División Ingeniería Económica, es una Unidad lineo-funcional, adscrita a la Gerencia de Ingeniería Industrial y presta sus servicios a todas las Unidades Organizativas de la Empresa.  
7.6.2 Misión

Prestar asistencia técnica en el análisis y evaluación de los proyectos de ingeniería económica desarrollados en la Empresa, a fin de generar alternativas de inversión factibles y rentables, que contribuyan con el mejoramiento continuo de la productividad, en función a su capacidad técnica y administrativa, de acuerdo a los planes y políticas de la Empresa y normas y procedimientos establecidos.

7.6.3 Funciones

A los fines de concretar su misión, la División Ingeniería Económica compromete su actuación en el ámbito funcional siguiente:

· Evaluar los requerimientos de inversión, solicitados por las diferentes Unidades organizativas de la Empresa, referente a las evaluaciones económicas realizadas, según los requerimientos de las Unidades usuarias, a fin de suministrar información que facilite la elaboración del presupuesto anual de inversiones.

· Realizar estudios de factibilidad económica para la adquisición de bienes y equipos; así como para la sustitución de equipos obsoletos, a fin de emitir las recomendaciones que contribuyan con la toma de decisiones en términos oportuno y confiable. 

· Preparar el informe consolidado Técnico-Económico de las inversiones evaluadas factiblemente como capitalizables, de acuerdo a las normas y procedimientos establecidos, a fin de presentarlo al comité de inversiones y canalizar su aprobación. 

· Desarrollar estudios de factibilidad económica de anteproyectos, a  fin de establecer las características de equipo, material técnico administrativo, determinando límites razonables, costos y beneficios alcanzables.

· Determinar los estándares básicos de producción, mano de obra y gastos así como también determinar los volúmenes normales de producción y/o servicio, a fin de racionalizar y optimizar los recursos.

· 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 función a las necesidades planteadas.

· Establecer mecanismos de seguimiento y control inherente a la ejecución de los planes estratégicos y logro de las metas programadas; así como, evaluar el comportamiento de los indicadores de gestión de la Unidad, a fin de aplicar las correcciones correspondientes.

· Establecer lineamientos que permitan definir los instrumentos de evaluación y medición de la satisfacción de los clientes internos, a fin de identificar sus requerimientos, expectativas y necesidades, de
acuerdo a los servicios y productos que se generan en la División.
8. DEPARTAMENTO RECUPERACIÓN DE BAÑO ELECTROLÍTICO
El Departamento de Recuperación de Baño Electrolítico es una unidad adscrita a la superintendencia de Envarillado.
8.1 MISIÓN

Recuperar y procesar eficientemente todo el baño electrolítico proveniente de los cabos, desnate, cambio de carbón, baño frío recuperado de sótano y de la limpieza de cubas, a través de un proceso de limpieza de cabos trituración, molienda y clasificación del baño electrolítico, en condiciones de calidad, cantidad y oportunidad y cumpliendo con las normativas ambientales para su posterior incorporación al proceso de celdas, y así darle continuidad al proceso productivo.
8.2 ÁMBITO FUNCIONAL

A los fines de concretar su misión el Departamento de Recuperación de Baño Electrolítico compromete su actuación en el ámbito funcional siguiente:

· Ejecutar el Programa de recepción y suministro de cabos y baño electrolítico, de acuerdo a los planes y programas establecidos, a los fines se mantener a las  especificaciones de calidad previamente establecidas.

· Realizar el pesaje del cabo limpio y registrar automáticamente para su control.

· Colocar los cabos limpios en cestas y carretas limpias para su posterior traslado al Departamento Envarillado de Ánodos.

· Hacer cumplir los requisitos operacionales, legales y reglamentarios 

exigidos para los procesos, productos y ambiente.

8.3 PROCESOS

Recibir cabos sucios.

· Incorporar al Sistema Aéreo de carga y descarga.

· Limpiar cabos.

· Recuperar Baño Electrolítico.

· Almacenar y trasladar los cabos limpios.

· Recibir Baño Electrolítico de otras áreas.

8.4 PRODUCTOS

Cabos limpios despachados.

· Baño Electrolítico recuperado.
9. INSUMOS UTILIZADOS Y PRODUCTOS ELABORADOS EN CVG VENALUM

Los insumos básicos por Kg de Aluminio producido por Venalum, son:

· Alúmina dos (02) Kg

· Carbón 0.58 Kg

· Energía Eléctrica 15.15 Kw.-h.

· 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 pedidos por lote, el 70 por ciento de la producción es para satisfacer el mercado internacional y el 30 por ciento para consumo nacional. El aluminio producido sale de la forma como se muestra  a continuación. (Ver Figura 9 y 10).
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Figura 9. Producto terminado
Fuente: http://www.venalum.com.ve/lingotes.htm
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Figura 10. Cilindros para Extrusión

Fuente: http://www.venalum.com.ve
CAPITULO III
Marco teórico
1. FUEGO
Es la reacción química de oxidación violenta de una materia combustible, con desprendimiento de llamas, calor, vapor de agua y dióxido de carbono. Es un proceso exotérmico. Desde este punto de vista, el fuego es la manifestación visual de la combustión. Se señala también como una reacción química de oxidación rápida que es producida por la evolución de la energía en forma de luz y calor
2. INCENDIO 
Es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no está destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres vivos. La exposición a un incendio puede producir la muerte, generalmente por inhalación de humo o por desvanecimiento producido por la intoxicación y posteriormente quemaduras graves. Para que se inicie un fuego es necesario que se den conjuntamente estos tres factores: combustible, oxigeno y calor o energía de activación.
3. ORIGEN DEL FUEGO

Los incendios en los edificios pueden empezar con fallos en las instalaciones eléctricas o de combustión, como las calderas, escapes de combustible, etc. El fuego puede propagarse rápidamente a otras estructuras, especialmente aquellas en las que no se cumplen las normas básicas de seguridad. Por ello, muchos municipios ofrecen servicios de bomberos para extinguir los posibles incendios rápidamente.
Las normativas sobre Protección de Incendios clasifican el riesgo que presenta cada tipo de edificio según sus características, para adecuar los medios de prevención.
El riesgo atiende a tres factores:
Ocupación: mayor o menor cantidad de gente y conocimiento que tienen los ocupantes del edificio.
Continente: atiende a los materiales con que está construido el edificio, más o menos inflamables, así como a la disposición constructiva, especialmente la altura que, si es grande, dificulta tanto la evacuación como la extinción.

Contenido: materias más o menos inflamables.

Según estos factores, el riesgo se clasifica en Ligero, Ordinario y Extraordinario.
4. CLASES DE FUEGO

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

· Clase B: incendios que implican gasolina, aceites, pintura, gases y líquidos inflamables y lubricantes.

· Clase C: incendios que implican cualquiera de los materiales de la Clases A y B, pero con la introducción de electrodomésticos, cableado o cualquier otro objeto que recibe energía eléctrica, en la vecindad del fuego.

· Clase D: incendios que implican metales combustibles, como el sodio, el magnesio o el potasio u otros que pueden entrar en ignición cuando se reducen a limaduras muy finas.

A veces suele añadirse un quinto grupo, la Clase K. Se refiere a los incendios que implican grandes cantidades de lubricantes o aceites. Aunque, por definición, la Clase K es una subclase de la Clase B, las características especiales de estos tipos de incendios se consideran lo suficientemente importantes para ser reconocidos en una clase aparte. 
5. SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS
Son sistemas que se encargan de prevenir y anunciar cualquier indicio o señal de incendio, mediante el uso de equipos para la detección preventiva, tales como: Detectores de Humo, Detectores de Calor, Activadores Manuales, Difusores de Sonido, Señalizaciones, extintores manuales etc.
Con el uso de estos equipos, podemos adelantarnos a una situación 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 Automáticos de Detección de Incendios tienen una importancia fundamental en la detección temprana de un incendio, para poder extinguirlo al inicio con medios manuales, como por ejemplo los extintores portátiles.
 5.1.1 Composición del Sistema

Un Sistema Automático de Detección de Incendios, está integrado por las siguientes partes:

a. Central Automática de Detección de Incendios: Los elementos mas importantes que componen estos equipos son:

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

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

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

· Módulo de control. 

· Placa base para el acople del módulo. 

· Regleteros de entrada y salida para alarmas. 

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

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

b. Sensores o Detectores de Incendios: Los sensores o detectores de incendio pueden ser de los siguientes tipos: 

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

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

· Detector Térmico – Termovelocímetro: Funcionan por detección de dos maneras distintas: 

a.- Por temperatura fija: Detectan la temperatura cuando se eleva por efecto de las llamas. 

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

· Detectores de Llama: Estos pueden ser:

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

b.- De llama ultravioleta (IV): se montan cuando se prevee que la llama es de radiación ultravioleta, tal el caso de los gases combustibles como butano, metano, etc. 

c.- De llama ultravioleta e infrarrojo (IV + IR): se montan para la detección de los dos tipos de radiación. 

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

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

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

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

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

Este sistema puede identificar sus elementos por grupos o zonas de detección, también llamados identificación colectiva. Cuando alguno de ellos se excita por inicio de incendio, transmite la alarma a la central de detección con la identificación exacta de la zona.

b.- Sistema de detección analógico- microprocesado de identificación individual de sus elementos.

Este sistema permite la identificación individual de cada elemento de detección.

La central automática de detección tiene una CPU, un teclado de mando con pulsadores y leds, una pantalla display donde se identifica el elemento de detección que avisa, tarjetas electrónicas de control de los lazos de detección, una fuente de alimentación de 220 vlts, con amperaje necesario para alimentar los elementos que constituyen el sistema. 
6. SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS 

Es un sistema fijo o automático utilizado para apagar incendios. Los sistemas de extinción de fuegos pueden ser de dos tipos: manuales y automáticos. 
6.1 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS MANUALES

A continuación se describen algunos de los elementos manuales utilizados para la extinción del incendio:

· Extintores:

Es un dispositivo que contiene un agente extintor que puede ser proyectado y dirigido sobre un fuego por la acción de una presión interna.

El agente extintor puede ser:

a. Agua: para fuegos de clase A.

b. Espuma: para fuegos de clase A y B.

c. Polivalente: fuegos de clase A, B y C.

d. CO2.

Se debe tener en cuenta la eficacia de los extintores que indica tamaño y clase de fuego capaz de extinguir.

Deben encontrarse señalizados (Norma UNE 23033).

Criterios a seguir:

a. Se deben disponer de aparatos de repuesto con las mismas características que los instalados.

b. Se aconseja contratar un servicio de mantenimiento de los extintores.

Para la elección del extintor se tendrá en cuenta:

a. Tipo de agente extintor según el material existente en la zona.

b. El tipo de funcionamiento.

c. El sistema de control de la proyección.

· Hidrantes

Es un  equipo de extinción 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 válvula principal.

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

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

La longitud de manguera más adecuada es de 20 m. Se pueden acoplar dichas mangueras por un máximo 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:

· Equipo unitario de una boca de 45 mm.

· Equipo unitario de una boca de 70 mm.

· Equipo unitario de una boca de 100 mm.

· Debe existir un equipo unitario de repuesto por cada 10 equipos unitarios.
Criterios a seguir:

a. Deben rodear al anillo del edificio.

b. Los hidrantes interiores se situarán cerca de aberturas de acceso y puntos intermedios.

c. El acceso a hidrantes debe ser rápido, cómodo y libre de obstáculos.

6.2 SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS AUTOMATICOS 
Son dispositivos que detectan automáticamente un incendio y llevan a cabo la descarga del agente extintor en o sobre el fuego. Estos sistemas pueden ser:

· Instalaciones de extinción por polvo.

· Instalaciones de extinción por agentes extintores gaseosos.

· Instalaciones de extinción por agua.

A continuación se describen algunos de los sistemas automáticos de extinción (Sistemas a base de Inergen, CO2 y Halon):
6.3  SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE CO2

El Sistema de Extinción con CO2 es un sistema de ingeniería que utiliza un arreglo de tuberías y boquillas de descarga con sus respectivos accesorios para la distribución del  agente extintor. Incluye los Soportes necesarios.

Descripción del Agente: El CO2 es un Agente extintor con las siguientes propiedades:

· Es un agente limpio que no deja residuos.

· Por ser un gas, penetra y se esparce por toda el área a proteger.

· No conduce la electricidad y se utiliza en equipos eléctricos conectados.

· Puede utilizarse efectivamente con muchos materiales combustibles.

El CO2 extingue el fuego reduciendo la concentración de oxigeno a un punto en que la combustión no puede ser mantenida. La concentración de CO2 debe mantenerse por el tiempo que se requiera bajar la temperatura a un valor por debajo del punto del acto de ignición.

El agente extintor CO2 presenta ciertas propiedades físicas y químicas. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Propiedades Físicas y Químicas del CO2

	Estado Físico
	Gaseoso

	Color
	Incoloro

	Olor
	Inodoro

	Densidad Relativa (H2O=1)
	1.98

	Presión de Vapor (mm Hg)
	830 PSI a 20 °C

	Densidad de Vapor (Aire=1)
	1.5

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

	Auto-inflamabilidad
	No Inflamable


Fuente: Solicitud de Inversión Capitalizable de CVG VENALUM
La descarga de CO2 en un espacio confinado puede crear una peligrosa deficiencia de oxigeno. Puede además reducir la visibilidad a punto donde exista dificultad en localizar y rescatar  a las personas que intentan evacuar el área.
Cualquier uso de CO2  en un área ocupada debe contemplar la rápida evacuación del personal y la aplicación de técnicas de resucitación a cualquier persona que haya sido atrapada en el área. Retardos de tiempo en la descarga, entrenamiento, señalización y aparatos de respiración deben ser provistos por el personal involucrado.

 6.4 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE INERGEN 
El Sistema de Extinción con Inergen es un sistema de ingeniería que utiliza un arreglo de tuberías y boquillas de descarga con sus respectivos accesorios para la distribución del agente extintor.

Cuando el sistema es diseñado adecuadamente el mismo extinguirá el fuego (Clase A, B,C) por disminución del contenido de oxigeno del recinto hasta niveles donde no es posible que ocurra la combustión, pero que aun es capaz de sustentar vida.

Descripción del Agente: El Inergen es un agente extintor compuesto por una mezcla de gases atmosféricos, (52% de Nitrógeno, 40% de Argón y 8% de CO2), con las siguientes propiedades: 

· Es un agente limpio que no deja residuos.

· Por ser gas, penetra y se esparce por toda el área a proteger.

· No conduce la electricidad y se puede utilizar en equipo eléctrico conectado.

· Puede utilizarse efectivamente con muchos materiales combustibles.

· No produce efectos adversos en personas a concentraciones de diseño.

El agente Inergen extingue el fuego reduciendo la concentración de oxigeno a un punto en que la combustión no puede ser sustentada. La concentración de Inergen debe mantenerse por el tiempo que se requiera bajar la temperatura a un valor por debajo del punto de auto ignición y apagar totalmente un fuego de asiento profundo.

A pesar de la disminución de Oxigeno que crea Inergen para apagar el fuego, no es toxico, ni asfixiante, ni produce efectos adversos sobre las personas o animales. Más aun, debido a la elevación de los niveles de CO2 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 de Inergen. (Ver Tabla 4)

Tabla 4. Propiedades Físicas y Químicas del Inergen
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Fuente: Solicitud de Inversión Capitalizable de CVG VENALUM
 6.5 SISTEMA DE EXTINCION A BASE DE HALON     
Los sistemas de distribución para instalaciones fijas con halon son similares a los de CO2, teniendo la gran ventaja de poder emplear sistemas modulares por esferas que evitan el entramado de las canalizaciones. EL halón más utilizado en instalaciones fijas y semifijas es el halón 1.301. Se almacena a presiones comprendidas entre 24 y 45 atmósferas, a 18 (C, en botellones o esferas. La presurización se consigue mediante adición de nitrógeno.

Los sistemas fijos de halón tienen como ventaja lo siguiente:

· No existen problemas de toxicidad o asfixia.

· No precisan un tiempo de retardo en la actuación.

· Su acción extintora es más rápida si actúa en los primeros instantes del incendio.

Sin embargo existe la desventaja de que su utilización está prohibida debido a su negativo impacto ambiental.

Descripción del Agente: El gas halón es un compuesto químico en estado liquido que se usa como agente extinguidor, de gran eficiencia en el combate de incendios. Actúa 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 evaporándose rápidamente, ayudando así a tener un volumen de m³ mas de cobertura.

A diferencia del CO2, el halón no extingue el fuego por desplazamiento del oxígeno y ahogando la llama, sino realizando una acción química, en el mismo proceso de combustión, tal que evita que vaya más allá el incendio y, además, no presenta ningún peligro para las personas. Sin embargo, es muy importante que el gas se utilice en la concentración adecuada, debiendo diseñarse e instalarse adecuadamente el sistema de extinción. (Ver Tabla 5 y 6).
Tabla 5. Tipos de Halon

	Denominación Química y Formula
	Numero de Halon
	Abreviación

	Difluormonocloro monobromometano. CF2C1Br
	1211
	BCF

	Trifluormonobromometano. CF3Br 
	1301
	BTM


Fuente: www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/.../NTP/.../ntp_666.pdf
Tabla 6. Características del Gas Halon

	Características
	Halon 1211
	Halon 1301

	Peso Molecular
	165.4
	148.9

	Contenido en Bromo       (% en peso)
	48.4
	53.7

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

	Presión de Vapor en bar  a 20°C
	2.48
	14.63

	Presión 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

	Presión Critica en bar
	41.1
	40.6

	Densidad Critica en kg/L
	0.713
	0.745


Fuente: www.centroagroindustrial.com/extintores/hg/1301.pdf
Además de los agentes extintores antes mencionados debemos tener presente que existe una gran variedad de ellos: Polvo Químico 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. MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS.

Para una mayor durabilidad de los sistemas de detección y extinción de incendios,  asi como un mejor rendimiento de los mismos, es de vital importancia la implementación de un plan de mantenimiento que permita la revisión constante de los equipos y asi garantizar el buen funcionamiento de los mismos, alargando de esta manera su vida útil. A continuación describiremos un plan de mantenimiento para los distintos equipos y sistemas de detección y extinción de incendios.

7.1  PLAN DE MANTENIMIENTO

· Sistemas automáticos de detección y alarma de incendios 

Cada 3 meses:

· Comprobación de funcionamiento de las instalaciones (con cada fuente de suministro). 

·  Sustitución de pilotos, fusibles, etc., defectuosos. 

·  Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornas, reposición de agua destilada, etc.). 

· Sistema manual de alarma de incendios 

Cada 3 meses:

· Comprobación de funcionamiento de la instalación (con cada fuente de suministro). 

· Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornas, reposición de agua destilada, etc.). 

· Extintores de incendios 

Cada 3 meses:

· Comprobación de la accesibilidad, señalización, buen estado aparente de conservación. 

· Inspección ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc. 

· Comprobación del peso y presión en su caso. 

· Inspección ocular del estado externo de las partes mecánicas (boquilla, válvula, manguera, etc.). 

· Bocas de incendio equipadas (BIE) 

Cada 3 meses:

· Comprobación de la buena accesibilidad y señalización de los equipos. 

· Comprobación por inspección de todos los componentes, procediendo a desenrollar la manguera en toda su extensión y al accionamiento de la boquilla caso de ser de varias posiciones. 

· Comprobación, por lectura del manómetro, de la presión de servicio. 

· Limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puertas del armario. 
· Hidrantes 

Cada 3 meses:

· Comprobar la accesibilidad a su entorno y la señalización en los hidrantes enterrados. 

· Inspección visual comprobando la estanquidad del conjunto. 

· Quitar las tapas de las salidas, engrasar las roscas y comprobar el estado de las juntas de los racores. 

Cada 6 meses:

· Engrasar la tuerca de accionamiento o rellenar la cámara de aceite del mismo. 

·  Abrir y cerrar el hidrante, comprobando el funcionamiento correcto de la válvula principal y del sistema de drenaje.

· Columnas secas 

Cada 6 meses:

· Comprobación de la accesibilidad de la entrada de la calle y tomas de piso.  Comprobación de la señalización. 

· Comprobación de las tapas y correcto funcionamiento de sus cierres (engrase si es necesario). 

· Comprobar que las llaves de las conexiones siamesas están cerradas. 

· Comprobar que las llaves de seccionamiento están abiertas. 

· Comprobar que todas las tapas de racores están bien colocadas y ajustadas. 

· Sistemas fijos de extinción:  Rociadores de agua, Agua pulverizada, Polvo, Espuma. 

Cada 3 meses:

· Comprobación de que las boquillas del agente extintor o rociadores están en buen estado y libres de obstáculos para su funcionamiento correcto. 

· Comprobación del buen estado de los componentes del sistema, especialmente de la válvula de prueba en los sistemas de rociadores, o los mandos manuales de la instalación de los sistemas de polvo, o agentes extintores gaseosos.
· Agentes extintores gaseosos 

Cada 3 meses:

· Comprobación del estado de carga de la instalación de los sistemas de polvo, anhídrido carbónico o hidrocarburos halogenados y de las botellas de gas impulsor cuando existan. 

· Comprobación de los circuitos de señalización, pilotos, etc. en los sistemas con indicaciones de control. 

· Limpieza general de todos los componentes.

· Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios 

Cada 3 meses:

· Verificación por inspección de todos los elementos, depósitos, válvulas, mandos, alarmas, motobombas, accesorios, señales, etc. 

· Comprobación de funcionamiento automático y manual de la instalación de acuerdo con las instrucciones del fabricante o instalador. 

· Mantenimiento de acumuladores, limpieza de bornas (reposición de agua destilada, etc.). 

· Verificación de niveles (combustible, agua, aceite, etc.). 

· Verificación de accesibilidad a elementos, limpieza general, ventilación de salas de bombas, etc. 

Cada 6 meses:

· Accionamiento y engrase de válvulas. 

· Verificación y ajuste de prensaestopas. 

· Verificación de velocidad de motores con diferentes cargas. 

· Comprobación de alimentación eléctrica, líneas y protecciones. 

8. NORMAS NFPA Y COVENIN
En la protección contra incendios y sus riesgos, existen diversas normas que ayudan a establecer y regular los requisitos mínimos en cuanto a edificaciones de todo tipo, entre estas normas se encuentran las normas COVENIN y NFPA.
8.1 NORMAS COVENIN

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

Algunas de las normas COVENIN utilizadas comunmente son las siguientes:

· COVENIN 187-92 Colores, símbolos y dimensiones para señales de seguridad.

· COVENIN 253-1999 Codificación para la identificación de tuberías que conduzcan fluidos.

· COVENIN 758-89  Estación manual de alarma.

· COVENIN 1040-89  Extintores portátiles. Generalidades.

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

· COVENINn1377-79  Sistema automático de detección de incendios. Componentes.

· COVENIN 3438-1999  Prevención y protección contra incendios. Terminología.

8.2 NORMAS NFPA
La NFPA (National Proteccion Association) es una organización creada en Estados Unidos, encargada de crear y mantener las normas y requisitos mínimos para la prevención contra incendio, capacitación, instalación y uso de medios de protección contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por personal el encargado de la seguridad. Sus estándares conocidos como National Fire Codes

recomiendan las prácticas seguras desarrolladas por personal experto en el control de incendios.

Algunas de las normas NFPA más utilizadas son las siguientes:

· NFPA 10 Extintores portátiles.

· NFPA 101 Código de seguridad humana, el fuego en estructuras y edificios.

· NFPA 72 Código nacional de alarmas de incendio.

· NFPA 12 Norma para sistemas extintores de dióxido de carbono.

· NFPA 170 Norma para símbolos de seguridad contra incendios y de emergencia.
CAPITULO IV

Marco metodológico
1. TIPO DE INVESTIGACIÓN
La investigación es de tipo descriptiva, ya que en gran medida consistió en describir, evaluar y analizar los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios en CVG VENALUM. Más sin embargo consta de una parte cuantitativa en lo que se refiere a la proyección de costos de los mencionados sistemas para el año 2011.

2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
La presente investigación es documental ya que la misma se basa en  la obtención y análisis de datos provenientes de materiales impresos u otro tipo de documentos así como las visitas al área.

3. POBLACIÓN Y MUESTRA
La población a ser estudiada está referida a todos los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios en la empresa CVG VENALUM. 

La muestra para la realización de la presente investigación serán los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios de la sala de control de Recuperación de Baños  de Complejo II.
4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
La técnica utilizada para la recolección de datos necesarios para la investigación, fue el análisis de documentos y registros de los Sistemas de Detección y Extinción de incendios, en cuanto a características técnicas de los sistemas así como los costos, estos últimos se utilizaron para realizar las proyecciones de costos para el año 2011.

Los instrumentos utilizados  para la recolección de datos fueron consultas a fuentes de información de la empresa como la intranet, así mismo también fue de gran utilidad las entrevistas con las personas encargadas del tema en la empresa y la información suministrada por estos, en forma documental y la observacion directa de el area a realizar el estudio durante los recorridos por la planta.

5. PROCEDIMIENTO
Para llevar a cabo la presente investigación fue necesaria la realización de los siguientes pasos:

a. Visitas al área seleccionada para realizar el estudio.

b. Entrevistas con los funcionarios encargados del área a evaluar.

c. Análisis de las normas sobre detección y extinción de incendios que permitan la evaluación de los mismos.

d. Descripción de las características técnicas del sistema de incendios a instalar.

e. Revisión de los cálculos de costos para el año 2009, que tenía la empresa. 

f. Cálculo de proyecciones en el costo de los sistemas de detección y extinción de incendios para el año 2011, utilizando la cifra obtenida para el año 2009.

g. Elaboración de tablas y gráficas que reflejen el resultado obtenido en el estudio y análisis de los resultados obtenidos
CAPITULO V

Situación actual
CVG VENALUM como medida de seguridad al comienzo de sus operaciones, instalo un Sistema de Detección y Extinción a base de Halon en toda la planta. Con el pasar de los años estos sistemas por diversas razones dejaron de funcionar dejando todas estas áreas sin ningún tipo de protección. Por tal razón fue necesario desarrollar las ingenierías correspondientes para la implantación de nuevos sistemas de detección y alarma inteligente, y un sistema de extinción. Actualmente se ha implantado el Sistema de Detección y Alarma Inteligente en varias áreas de la empresa, de igual forma los sistemas de Extinción a base de Inergen y CO2 se han implementado. A continuación se muestra en la  tabla 7, las áreas de CVG VENALUM que se les ha hecho la aplicación de los nuevos sistemas y las que faltan por realizar:
Tabla 7. Áreas para la implementación del nuevo Sistema de Detección y Extinción.
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Fuente: Departamento de Emergencias CVG VENALUM
La Sala de Control de Recuperación de Baños tiene un funcionamiento continuo, con presencia de personal autorizado durante tres turnos de trabajo que completan las 24 horas del día, con una temperatura fluctuante entre 21°C a 32° C, con un 90% de humedad siendo la menor debido al desarrollo de las actividades bajo techo con aire acondicionado, propias de los cuartos de control para el arreglo de tubería mecánica, y la mayor temperatura puede ser alcanzada al desarrollar trabajos en el área del deposito de la Sala para el arreglo de la bancada de cilindros.

Actualmente esta sala esta separada en dos principales ambientes, el de Operadores y el de Control, siendo el último donde se ubican los equipos y computadores que supervisan el proceso.

Para el resguardo de los equipos que allí se operan y la seguridad de los trabajadores que ejercen su labor en esa área, durante el comienzo de sus actividades fue necesaria la implementación de un sistema de detección y alarma convencional y un sistema de extinción a base de Halon.

Actualmente los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios de la Sala de Control de Recuperación de Baños de Complejo II se encuentran de la siguiente manera:
1. SISTEMAS DE DETECCIÓN DE INCENDIOS  

El tablero de la central de incendios se encuentra desmantelado y como es evidente no funciona. (Ver Figura 11).
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Figura 11. Central de Incendio
Fuente: Autor
· La estación manual que servía para abortar el sistema de descarga en caso de un falso conato de incendio o por el contrario mandar una señal a la central de incendios para la ejecución de la descarga del agente extintor en caso de ser verdadero el peligro, también esta fuera de servicio. (Ver Figura 12).
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Figura 12. Estación Manual

Fuente: Autor

· El sistema de emergencia por altavoz que tenía una señal audible y permitía dar la alarma de desalojo del área  en caso de algún peligro, esta desconectado y sin servicio. (Ver Figura 13).
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Figura 13. Sistema de Emergencia  por Altavoz
Fuente: Autor

· Hay 2 detectores  en el techo raso que antiguamente estaban conectados a la central de incendio y mandaban una señal de alerta en caso de detectar algún conato de incendio, éstos hoy en día no funcionan. (Ver Figura 14).
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Figura 14. Detector de Incendio

Fuente: Autor

· Dentro de la sala existe un panel de control que monitoreaba las áreas de las salas eléctricas (planta baja y piso 1), y esta desmantelado y sin funcionamiento. (Ver Figura 15).     
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Figura 15. Panel de Control
Fuente: Autor

2. SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS
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 lb. cada una, se encuentra fuera de servicio desde hace aproximadamente 10 años. (Ver Figura 16). 
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Figura 16. Sistema de Descarga de Halon

Fuente: Autor

· Cuenta con un extintor de incendios a base de CO2  de 20lb. en funcionamiento. (Ver Figura 17).
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Figura 17. Extintor de Incendios

Fuente: Autor
· Las tuberías de descarga que permitían el desplazamiento del Halon son de 1 pulgada y se encuentran debajo del techo raso de la sala. Éstas actualmente están inactivas y sin funcionamiento alguno.
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Figura 18.Tuberías de descarga

Fuente: Autor
· En el techo se encuentran dos esferas de descarga de Halon, con una capacidad de 160 lb., 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 además están desinstaladas y  no funcionan desde hace varios años.
Cabe destacar que 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, pasando por la cantidad de años (aproximadamente 20 años), la obsolescencia de los mismos dado los avances tecnológicos en cuanto a el tema y por supuesto el impacto ambiental que generaba en tal caso el uso de el agente extintor  Halon que debido a el gran daño que generaba a la capa de ozono, fue prohibido a nivel mundial, por lo cual se hacia indispensable la sustitución del mismo por agentes limpios.

A continuación se muestra en la tabla 8 un resumen del estado actual de los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios.

Tabla 8 Resumen del estado actual de los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios
	Sistema
	Observaciones

	Sistema de Detección de Incendios
	El tablero central de incendio se encuentra desmantelado, la estación manual está fuera de servicio, el sistema de emergencia por altavoz esta desconectado, los detectores de incendio no funcionan y el panel de control que monitoreaba otras áreas esta desmantelado y sin funcionamiento.

	Sistema de Extinción de Incendios
	El sistema de descarga de halon esta fuera de servicio, posee un extintor de CO2 en funcionamiento, las tuberías de descarga están inactivas, las dos esferas de descarga de halon están desintaladas y no funcionan.


Fuente: Autor

CAPITULO VI
Análisis de resultados
1. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS SISTEMAS DE DETECCIÓN Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS A BASE DE INERGEN

1.1 SISTEMA DE DETECCION

Los elementos de la Red de Detección y Alarma de Incendios Inteligentes se indican a continuación:

1.1.1 Panel o Nodo de Detección y Alarma de Incendio
El panel de detección y alarma principal o nodo de red debe contener una unidad central de procesamiento (CPU) basada en microprocesador y debe incluir la Fuente de Alimentación Principal en la misma tarjeta. El CPU debe comunicarse y controlar equipos usados para configurar el nodo.
Deberá ser un panel de tipo Análogo Inteligente con capacidad de hasta dos lazos de detección que permitan el manejo de al menos 159 detectores inteligentes y 159 módulos monitores o de control por cada lazo. Deberá tener todos los elementos que le permitan realizar las diferentes funciones que se describen en este documento y la posibilidad instalada de la conexión a la futura Red de Detección y Alarma de Incendio de CVG Venalum.

1.1.2 Elementos del Nodo:
· Detector de Humo Fotoeléctrico Inteligente

Los Detectores de Humo Fotoeléctricos Inteligentes se conectan directamente al Lazo de Detección del panel principal. Cada uno es identificado por el panel con una dirección única determinada por dos Switches decimales rotatorios representativos de la dirección mínima hasta la máxima. El detector se comunicará con el panel mediante protocolo de comunicación FlashScan.

· Módulo Monitor Compacto

Se utiliza para convertir la señal de cierre de contactos generada por dispositivos tales como estaciones manuales, detectores y switches de presión, de forma que pueda ser monitoreada por el panel principal de tipo inteligente. Las estaciones manuales de descarga serán supervisadas con el tipo “Mini” o “Compacto”. Poseen el mismo sistema de identificación numérica con Switches decimales rotatorios que los detectores de Humo Inteligentes del punto anterior. Se utilizarán para conectar al panel principal cada una de las estaciones manuales de descarga, switches de aborto y switches de presión. De la misma forma que los detectores, debe comunicarse con el panel mediante protocolo FlashScan.

· Módulo de Control

Este módulo 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 identificación numérica con switches decimales rotatorios que los módulos monitores y detectores y al igual que los demás, deberán comunicarse con el panel mediante el protocolo FlashScan.

· Módulo de Relé

Este módulo 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 programación del panel. Posee el mismo sistema de identificación numérica con switches decimales rotatorios que los módulos monitores y detectores de humo y al igual que los demás, deberán comunicarse con el panel mediante el protocolo FlashScan.

· Módulo Aislador

Este módulo es utilizado para aislar problemas de corto circuito dentro de una sección del lazo, para que de esta manera las otras secciones puedan seguir operando normalmente. El Módulo Aislador deberá soportar al menos 25 dispositivos entre ellos. Este dispositivo no deberá requerir el uso de fuente de poder externa, ya que deberá ser energizado a través del lazo de comunicación, al igual que los otros dispositivos, deberán comunicarse con el panel mediante el protocolo FlashScan.

· Estación Manual de Descarga

Este dispositivo, similar al anterior, será del tipo Doble Acción, con contacto Normalmente Abierto, metálico y acabado en color rojo con letras blancas. Tendrá un gancho para sostener el módulo monitor y terminales tipo tornillo, que permitan la conexión tanto de los conductores del lazo al módulo monitor, como los del switch SPDT de la estación manual al módulo monitor. Su actuación iniciará la secuencia de descarga del sistema de extinción. Requiere de un Módulo Monitor para conectarse al lazo de detección.

· Switch de Presión

Es un elemento iniciador de tipo contactos normalmente abiertos, los cuales cierran al ser presurizado el switch neumáticamente. Se utiliza para indicar la actuación de un Sistema de Extinción. Requiere el uso de un Módulo Monitor para reportar al panel principal. El Switch de Presión será del tipo neumático, y se conectará a la línea de descarga de los agentes limpios.

· Switch de Aborto
Es un elemento de contacto seco utilizado para interrumpir momentáneamente la señal del circuito de extinción cuando el Panel de Control está en condición de alarma. Mientras el botón de aborto este presionado, el agente de extinción no será liberado. Cuando el botón de aborto deja de ser presionado el circuito de extinción es activado nuevamente al menos que en Panel de Control haya sido reiniciado.
· Switch Principal/Reserva

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

· Elementos Señalizadores de Alarma

Son dispositivos que emiten una señal 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 deberá ser un PC listado por UL utilizado para mostrar información de eventos procedentes de la red en formatos de texto y gráficos. Las pantallas gráficas del área protegida deberán ser creadas mediante un programa editor de dibujo incorporado y deberán ser vinculadas con los dispositivos de alarma de incendio.

1.1.4 Anunciador de Control de Red

El Anunciador de Control de Red deberá ser una pantalla de 640 caracteres, utilizada para presentar información de eventos procedentes de la red. Ya sea un evento que este en progreso, o una solicitud de información al sistema, la pantalla de 640 caracteres permitirá que el operador vea información extensa en tiempo real procedente de toda la red o de un subconjunto de ésta. Se podrán instalar múltiples Anunciadores de Control de Red para presentar información de eventos a uno o más operadores.

1.1.5 Módulo de Comunicación de Red

El Módulo de Comunicación de Red proporcionará, al Panel de Control de Alarma de Incendio y a los Anunciadores de Control de Red, los medios para conectarse a la Red de Detección y Alarma de Incendios. Hay dos tipos de Módulos de Comunicación 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 óptica.

1.2 SISTEMA DE EXTINCIÓN

El Sistema de Extinción a base de Inergen estara compuesto al menos por los siguientes componentes:

1.2.1 Cilindro de inergen
El cilindro al carbono será de acero al carbono con acabado en esmalte rojo estándar y estará disponible en siete tamaños, para cumplir con los requerimientos de diseño de cada sistema específico. Para este caso, los cilindros contendrán 439 ft3 de Inergen a una presión aproximada de 150 bar (2175 psi) a 21º C. Cada cilindro deberá estar equipado con una válvula de presión del tipo de asiento. Esta válvula poseerá un dispositivo liberador de presión de seguridad tipo sello, el cual abrirá a sobre presión (2900 a 3300 psi). 

1.2.2 Actuador Eléctrico

El Actuador Eléctrico se utilizará para abrir la válvula del cilindro piloto principal en forma automática, en conjunto con el Panel de Detección y Alarma y el Actuador Booster.

El Actuador Eléctrico deberá estar fabricado en latón con pistón de acero inoxidable y podrá ser utilizado en áreas interiores clasificadas como peligrosas, Clase 1, Div. 1, Grupos B, C y D. Deberá usarse en conjunto con la Resistencia en Línea que viene con el actuador. La rosca para conectar tubería eléctrica será de Ø ½”. 

1.2.3 Actuador Booster
El Actuador Booster estará construido en latón y acero inoxidable. Se requiere en conjunto con el Actuador Eléctrico para la apertura de la válvula de presión tipo asiento del cilindro piloto principal en un Sistema de Extinción con Inergen. 

1.2.4 Actuador Manual Local

Este actuador fabricado en latón, se instalará sobre el Actuador Eléctrico y permitirá la actuación inmediata del sistema de extinción 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 más fácil o rápido descargar el agente extintor desde el banco de cilindros.

1.2.5 Manguera de Descarga

La Manguera de Descarga será flexible de Ø 5/8” para uso extra pesado, con doble mallado de acero, recubierta de goma y con acoples de latón. Esta manguera permitirá conectar en forma cómoda y sencilla el Cilindro de agente limpio Inergen con Válvula del cilindro piloto principal al Múltiple de Descarga. 

La Manguera de Descarga deberá tener una conexión con una rosca hembra especial que conecte directamente con el puerto de salida de la válvula del cilindro piloto principal de Inergen. Por el otro extremo tendrá rosca macho NPT de Ø ½” que facilite la conexión al Múltiple de Descarga. Esta manguera estará diseñada para resistir una presión de 6000 psi. (41370 kPa). 

1.2.6 Válvula de Retención (Check)


La válvula de retención es un dispositivo requerido para prevenir la presurización del sistema, bloqueando el flujo de retroceso del agente Inergen desde la bancada principal a la bancada de reserva. Estas válvulas estarán constituidas en bronce al diámetro requerido que variarán desde ½” hasta 3”, de acuerdo a los cálculos hidráulicos realizados.

1.2.7 Reductor de Presión (Unión Orificio)

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

Está compuesto de una Unión Universal roscada de 3000 lb. y un Orificio de Restricción fabricado en acero inoxidable y perforado en fábrica al diámetro requerido, de acuerdo a los cálculos hidráulicos realizados. 

1.2.8 Boquilla de Descarga

La Boquilla de Descarga estará construida en latón y diseñada para dirigir una descarga uniforme del agente extintor usando la presión almacenada en los cilindros. Las boquillas son usadas para suministrar una adecuada rata de flujo y patrón de distribución del agente extintor.

1.2.9 Liberador Neumático

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. 

1.2.10 Tubería y Conexiones

La tubería será de acero negro, de acuerdo a su diámetro y su ubicación respecto al Reductor de Presión (Unión Orificio).

2. SISTEMAS DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS PROPUESTOS O ALTERNATIVOS

2.1 SISTEMA DE DETECCION

Para efectos de la propuesta del presente trabajo en cuanto al Sistema de Detección de Incendios se han evaluado diferentes sistemas de detección de incendios automáticos, siendo sus características técnicas muy similares entre sí, por lo que no se ha considerado necesaria la comparación entre dos sistemas, sino que se especificará mas a fondo las ventajas que ofrece el sistema de detección y alarma inteligente que se muestra en la figura 19 y en la tabla 9.
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Figura 19. Sistema de Detección de Incendios Automático

Fuente: Presentación de CVG VENALUM
Tabla 9. Sistema de Detección de Incendios Automático
	Sistema de Detección y Alarma Inteligente

	Ventajas
	· La empresa INVERTEC suministra de manera fácil los repuestos y realiza el mantenimiento de los equipos.

· 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 útil ya que el mantenimiento se lleva a cabo a tiempo.

· Ofrece una mayor eficacia en cuanto al tiempo de respuesta a algun conato e incendio.

· Dado que es un sistema integral puede atender diferentes puntos de control dentro de un radio determinado.

· No es necesaria la intervención humana para alertar en caso de un conato de incendio.


Fuente: Autor
De acuerdo a las ventajas que este sistema ofrece para el resguardo de los bienes tanto materiales como humanos, podemos considerarlo adecuado para la sustitución del sistema de detección de incendios que se encuentra en la Sala de Control de Recuperación de Baños del Complejo II, ya que mediante éste, puede ser detectado y notificado con mayor eficiencia cualquier conato de incendio que pudiese poner en peligro la vida de las personas presentes en esa área y los equipos de importancia que se encuentren allí. Los costos asociados a estos equipos en cuanto a su obtención y mantenimiento resultan similares a otros equipos de iguales características.

2.2 SISTEMA DE EXTINCION

En cuanto a los Sistemas de Extinción de Incendios se han evaluado dos sistemas en particular, estos son el sistema de extinción a base de Inergen  y el sistema de extinción de ecaro-25, cuyas ventajas y desventajas de cada uno han sido estudiadas para así escoger la mejor opción en cuanto a ambos sistemas.

2.2.1 Sistema de Extinción a Base de Inergen  

El Sistema de Extinción con Inergen es un sistema de ingeniería que utiliza un arreglo de tuberías y boquillas de descarga con sus respectivos accesorios para la distribución del agente extintor.
Siendo el gas inergen un agente limpio, natural  y no conductor de electricidad, es especialmente apto para aquellas zonas en las que el daño causado por agentes convencionales sería perjudicial. Está compuesto por 3 gases, Nitrógeno, Argón y Dióxido de Carbono, elementos que se encuentran en el aire, inofensivos para los seres vivos, medio ambiente y equipos electrónicos.

Este sistema tiene un conjunto de características técnicas y ambientales que generan ciertas ventajas y desventajas, las cuales pueden visualizarse mejor en la tabla 10 y 11 que se presenta a continuación:
Tabla 10. Ventajas del Sistema de Extinción a Base de Inergen
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Fuente: es.wikipedia.org/wiki/INERGEN

Tabla 11. Desventajas del Sistema de Extinción a Base de Inergen
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Fuente: www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Inergen

2.2.2 Sistema de Extinción a Base de ECARO-25

El ECARO-25 es el sistema de supresión de incendio con agente limpio más eficiente y económico, que utiliza HFC-125 (DuPontTM FE-25TM) como el agente extintor de incendio. ECARO-25 tiene las características y beneficios que hacen de el, el sistema preferido de supresión de incendio para nueva construcción y aplicaciones para el reemplazo directo de sistemas de Halon. La habilidad de usar 20% menos agente es solo una de las muchas ventajas de ECARO-25. 

ECARO-25 es un gas inodoro, incoloro, licuado comprimido. Se almacena en forma líquida, es eléctricamente no conductor, no crea una visión oscura al utilizarse, no deja residuos y tiene una toxicidad aceptable para su uso en espacios ocupados en el diseño. Ecaro-25 extingue el fuego por una combinación de mecanismos  químicos y físicos. No desplaza el oxígeno y por lo tanto es seguro para su uso en espacios ocupados sin temor a la falta de oxígeno. Es el sistema más simple y de bajo costo para proyectos de reemplazo de sistemas de Halon 1301. El ECARO-25 es particularmente útil cuando se requiere un agente limpio y aceptable para el ambiente, donde la limpieza de los objetos protegidos es un problema, cuando se requiere un medio de supresión no conductor de electricidad y cuando la compatibilidad con las personas es un factor indispensable.

A continuación podemos observar las ventajas que éste sistema puede ofrecer de acuerdo a sus características físicas y químicas. (Ver tabla 12).
Tabla 12. Sistema de Extinción a Base de ECARO-25
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Fuente: www.fike.com/.../ecaro/promo/.../B9091%20SPA%20ECARO-25.pdf

2.2.3 Sistema de Extinción Propuesto

Después de haber evaluado las ventajas de cada uno de los sistemas de extinción a base de Inergen y Ecaro-25 podemos darnos cuenta que dadas sus características técnicas, físicas, químicas y ambientales, el ECARO-25 es el sistema de extinción mas adecuado para la sustitución del halon 1301, ya que las ventajas que este ofrece en comparación con el Inergen son mayores.

El ECARO-25 además de ser un agente limpio (una de las principales razones por las que se esta sustituyendo el sistema de extinción a base de halon en la Sala de Control de Recuperación de Baños de Complejo II ), ofrece una mejor relación costo beneficio, ya que se requiere menos egente extintor para un mismo espacio del que se utilizaría con otros extintores. (Ver la Figura 20).
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Figura 20. Rendimiento de ECARO-25

Fuente: www.fike.com/.../ecaro/promo/.../B9091%20SPA%20ECARO-25.pdf

3. ANÁLISIS DE PROYECCIÓN DE COSTOS DEL AÑO 2009 AL 2011 PARA LOS SISTEMAS DE DETECCION Y EXTINCION A BASE DE INERGEN

Para la proyección de los costos desde el año 2009 hasta el 2011 del sistema de detección y alarma inteligente y el sistema de extinción de incendios a base de Inergen se realizaron una serie de pasos, partiendo del conocimiento de los costos de la instalación de nuevos sistemas de detección y extinción de incendios para la Sala de Recuperación de Baños de Complejo II, que se tenía en el año 2009 para así llevarla al costo de la misma para el año 2011.
Tabla 13. Tasa de cambio desde el año 2009 al 2011

	Año
	Tasa Cambiaria (BsF / $)

	2009
	2,15

	2010
	4,30

	2011
	4,3 0


Fuente: Banco Central de Venezuela

3.1 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA INTELIGENTE
3.1.1 Costo de Adquisición en BsF (2009)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversión Capitalizable de CVG VENALUM el cual es: 62.908BsF (62.907.727,00 Bs). (Ver Anexo A).

3.1.2 Paridad Cambiaria

La paridad cambiaria en este caso sería 2,15 BsF /$ 

El costo de adquisición se dividirá entre esta paridad cambiaria de la siguiente manera:

62.908  BsF / 2,15  BsF= 29.259,54

Obteniendo de esta forma el costo de adquisición en $ para el año 2009.

3.1.3 Factor de Actualización

Siendo (1+1,5/100)n el factor de actualización y n=1 el número de años transcurridos del 2009 al 2010, de igual forma n=2 serían 2 años desde 2009 hasta 2011.

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

Entonces en ese caso se tendría:

Para n=1 → (1+1,5/100)1= 1,015

Para n=2 → (1+1,5/100)2= 1,0302

Luego este valor obtenido para cada n será multiplicado por el costo de adquisición en $ para el año 2009 de la siguiente manera:

Para n=1 →1,015*29.259,54$= 29.698,43$

Para n=2 →1,0302*29.259,53$= 30.143,17$

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

De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el año 2010 n=1 →29.698,43$*4,30BsF/$ = 127.703,25BsF

Para el año 2011 n=2 →30.143,17$*4,30BsF/$ = 129.615,63BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de detección de incendios para el año 2010 y 2011 respectivamente.
3.2 SISTEMA DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS A BASE DE INERGEN

3.2.1 Costo de Adquisición en Bfs (2009)

El costo es tomado de la Solicitud de Inversión Capitalizable de CVG VENALUM el cual es:242.094,00 BsF. (Ver Anexo C).

3.2.2 Paridad Cambiaria

La paridad cambiaria en este caso sería 2,15 BsF/$ 

El costo de adquisición se dividirá entre esta paridad cambiaria de la siguiente manera:

242.094,00BsF /2,15BsF/$ = 112.601,86 $

Obteniendo de esta forma el costo de adquisición en $ para el año 2009.

3.2.3 Factor de Actualización

Siendo (1+1,5/100)n el factor de actualización y n=1 el número de años transcurridos del 2009 al 2010, de igual forma n=2 serían 2 años desde 2009 hasta 2011.

Entonces en ese caso se tendría:

Para n=1 → (1+1,5/100)1= 1,015

Para n=2 → (1+1,5/100)2= 1,0302

Luego este valor obtenido para cada n será multiplicado por el costo de adquisición en $ para el año 2009 de la siguiente manera:

Para n=1 →1,015*112.601,86$= 114.290,89$

Para n=2 →1,0302*112.601,86$= 116.002,44$

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

De ésta forma tendriamos lo siguiente:

Para el año 2010 n=1 →114.290,89$*4,30BsF/$= 491.450,83BsF

Para el año 2011 n=2 →116.002,44$*4,30BsF/$= 498.810,49BsF

Obteniendo de esta manera los costos actualizados de los sistemas de detección de incendios para el año 2010 y 2011 respectivamente.

A continuación podemos ver en la tabla 14, un resumen de cual fue el resultado obtenido tanto para el sistema de detección como de extinción de incendios a base de Inergen.

Tabla 14. Resultados de la actualización de costos para el sistema de detección y extinción de incendios a base de inergen.
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Fuente: Autor

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

1. La falta de uso y mantenimiento de los sistemas de detección y extinción de incendios de la Sala de Control de Recuperación de Baños de Complejo II ha influido en el deterioro de los mismos y debido a ello se encuentran fuera de servicio y sin funcionamiento desde hace varios años.

3. Es necesaria la instalación de nuevos sistemas de detección y extinción de incendios para la sala de control, ya que el resguardo de esa área y los trabajadores que allí trabajan es de vital importancia para la empresa y los procesos que dependen de ella.

4. Los costos asociados a la instalación de un sistema de detección y alarma inteligente y un sistema de extinción a base de Inergen que se tenían para el año 2009 eran de 62.908BsF y 242.094,00BsF respectivamente, los cuales se proyectaron para el año 2011 en 129.615,63BsF para el sistema de detección y de 498.810,49BsF para el sistema de extinción a base de Inergen, debido al aumento de la tasa cambiaria para ese año que fue tomada como 4,30 BsF.

5. La utilización de los sistemas de detección y extinción de incendios es muy importante  para la seguridad de la planta, sus bienes y recursos humanos.

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

1. Instalar nuevos Sistemas de Detección y Extinción de Incendios en la Sala de Control d Recuperación de Baños de Complejo II de CVG VENALUM.

2. El Sistema de Detección mas recomendado sería El Sistema de Detección de Incendios Automático, y en cuanto al sistema de Extinción de Incendios dadas sus diversas ventajas tanto ambientales como económicas, sería el Sistema de Extinción a base de ECARO-25.

 3. Realizar un plan de mantenimiento preventivo a los Sistemas de Detección y Extinción de Incendios que se instalen en la Sala de Control de Recuperación de Baños de Complejo II.

4. Organizar charlas y jornadas para enseñar a los trabajadores de la empresa el correcto funcionamiento de los sistemas de detección y extinción de Incendios presentes en la planta para cada área.

5. Crear conciencia acerca de cuidar los sistemas de detección y extinción de incendios que se instalen en la planta y de la importancia que estos tienen para la seguridad de todos.
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Anexos
ANEXO A
(Ingeniería Básica y de Detalle para el Reemplazo y Actualización de Sistema de Detección y Alarma de CVG VENALUM)
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ANEXO B

Actualización del Valor Activo de CVG ALCASA
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ANEXO C

Sustitución del Sistema de Extinción a Base de Inergen para la Sala de Control de Recuperación de Baños de Complejo II, CVG VENALUM
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