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Resumen
El Aeropuerto de Macagua es una unidad que presta servicios aeronáuticos a la empresa CVG EDELCA. La infraestructura del Aeropuerto Macagua se ha transformado a través de los años, por ello el Departamento de Operaciones de Transporte Aéreo, dando cumplimiento al procedimiento Asegurar las Operaciones Aeronáuticas y en pro del mejoramiento continuo, ha solicitado la realización de un estudio técnico que determine las necesidades esenciales para la adecuación de los sistemas de detección, alarma y extinción de incendios. Es así como se presenta el objetivo principal de este proyecto el cual es Diseñar y proponer un Sistema de Detección y Alarma contra Incendio Inteligente en la División de Apoyo Aéreo y el Aeropuerto de CVG EDELCA, que involucre todos los espacios físicos  y ambientes diferentes del Aeropuerto, que permita mantener contacto con el Departamento de Protección Integral de la empresa. Esta propuesta es el resultado del estudio de: Normas Nacionales e Internacionales referentes a incendio (COVENIN y NFPA, respectivamente); las instalaciones que integran el Aeropuerto (a través de planos, la inspección y observación directa de los espacios); del equipamiento existente, su distribución y funcionamiento en dichas instalaciones; y finalmente, el conocimiento y estudio de los productos actuales en el mercado, los cuales fueron cotejados con los existentes,  y determinando su adaptabilidad a un sistema inteligente. Tomando como base las ecuaciones y cálculos matemáticos establecidos por las normas antes mencionadas, referentes a incendios; la observación directa de las instalaciones; la inspección de los tres sistemas de incendio (a través de muestreo aleatorio de equipos) y la comparación continua de los sistemas instalados con los existentes en el mercado se determinó la cantidad de equipos de detección, alarma y extinción de incendios necesaria requerida por cada espacio en el Aeropuerto en función del nivel y clase de riesgo presente en cada uno de ellos; los resultados obtenidos fueron cotejados con la cantidad de equipos existentes en el Aeropuerto reflejando así el inventario de equipos disponibles y los faltantes.  Mediante este estudio técnico se pudo concluir  que el Aeropuerto Macagua tiene un sistema de detección y alarma de incendios deficitario, que no cumple con las normativas básicas obligatorias de las Normas Venezolanas COVENIN referentes a incendios. Sin embargo, en este informe se reflejan las posibles opciones, correctivas, que mejorarán la seguridad en el Aeropuerto, que ayudarían a eliminar el problema de activación de falsas alarmas. De tal manera, que el Aeropuerto a través la División de Apoyo Aéreo podrá ofrecer a sus clientes un servicio de calidad con más seguridad.

Introducción
El Departamento de Operaciones de Transporte Aéreo de la División de Apoyo Aéreo, con sede en el Aeropuerto de Macagua, siguiendo los lineamientos de mejoramiento continuo, fijados por  CVG Electrificación del Caroní, C.A. (CVG EDELCA) y enmarcado dentro de los requerimientos para mantener la certificación ISO 9001:2000 tanto en sus productos, servicios e instalaciones, ha decidido remodelar el Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendios del Aeropuerto de modo tal, que pueda tener la certeza y la confianza que todas las instalaciones del mismo están debidamente resguardadas en caso de suscitarse un incendio.

Para desarrollar esta idea fue necesario realizar un estudio a fondo del Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendios, actualmente en existencia en el Aeropuerto, en el cual se conoció y verificó la disposición física de los detectores, las alarmas y los extintores de incendio, así como, la distribución del cableado eléctrico.  

Esta investigación permitió evaluar el estado actual del Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendio del Aeropuerto y con ello determinaron qué estrategias correctivas pueden aplicarse en la propuesta que se presenta la cual responde a las expectativas planteadas por el Departamento de Operaciones de la División de Apoyo Aéreo. 

La propuesta del Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendios que se plantea involucra a todas las instalaciones del Aeropuerto: Hángares, Mezzaninas (Áreas Administrativas-oficinas), Almacén 23, Sistema de tanques de Combustible Jet-A1, entre otros.

Siendo esta investigación de tipo no experimental se consiguió proponer un Sistema Inteligente de Detección, Alarma y Extinción de Incendio en el Aeropuerto de Macagua de CVG EDELCA, que involucra todos los espacios  con riesgo de incendio del Aeropuerto, que permite, a futuro, mantener contacto directo y simultáneo con la Sección de Prevención y Control de Emergencias y por ende con el Departamento de Protección Integral de la empresa en caso que se active la alarma de incendio.

En este informe se presenta el desarrollo de la investigación a realizada; dividido en los capítulos a continuación:

· Capítulo I: El problema

· Capítulo II: Marco Teórico

· Capitulo III: Marco Metodológico

· Capítulo IV: Situación Actual
· Capítulo V: Resultados y, finalmente

· Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliográficas, Apéndices y Anexos. 

CAPÍTULO I

El problema
La empresa venezolana CVG Electrificación del Caroní, C.A.  (CVG EDELCA), es la encargada de producir la energía eléctrica para Venezuela y otros países.  CVG EDELCA forma parte del compendio de empresas tuteladas por la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) y está dividida por Direcciones. Dentro de las Direcciones que la conforman esta la de Servicios a la cual acaba de sumarse la División de Apoyo Aéreo y en consecuencia toda la infraestructura del Aeropuerto de Macagua también pasa a formar parte de la Dirección.

Actualmente el Departamento de Operaciones de la División se ha interesado en evaluar y mejorar el Sistema de Detección y Alarma de Incendios, para tal fin se ha planteado realizar un estudio a dicho Sistema  para conocer cual es el estado en que se encuentra actualmente con el fin de realizar las modificaciones y adaptaciones necesarias de mejora en función de las tecnologías  recientes, de manera tal, que el sistema esté conectado directamente con el Departamento de Protección Integral de la empresa.  

Estableciendo una conexión directa (a futuro) del panel central de control del Aeropuerto con  el de la Sección de Prevención, de tal forma que, se contará de manera rápida y efectiva con el respaldo de gente especializada que podrá trasladarse al lugar preciso donde se active la señal de alarma, para verificar la existencia de incendio, tomar acciones correctivas y llevar a cabo las investigaciones pertinentes sobre las causas que motivaron que las alarmas se activaran.

La evaluación que se realizó en el Aeropuerto de CVG EDELCA permitió visualizar de manera detallada las fortalezas y las debilidades que presenta el Sistema de Detección y Alarma de Incendio, de tal forma, la investigación a realizar será del tipo no experimental-evaluativo, ésta se desarrollará directamente en las zonas de riesgo, para ello, se deberá tomar en cuenta el ambiente y el riesgo de las actividades que en ellas se ejecutan. Con ello se podrá valorar y enjuiciar el sistema contra incendio que se tiene con el que en realidad se necesita en el Aeropuerto Macagua.

Se inspeccionarán y evaluarán los Sistemas de Detección y Alarmas de Incendios del Aeropuerto, de manera tal que,  sus componentes sean revisados para determinar su funcionalidad y, su adaptabilidad a una sola central en la cual converjan todos los puntos de alarmas.

Objetivo General.

Diseñar y proponer un Sistema de Detección y Alarma contra Incendio Inteligente en la División de Apoyo Aéreo y el Aeropuerto de CVG EDELCA, que involucre todos los espacios físicos  y ambientes diferentes del Aeropuerto, que permita mantener contacto con el Departamento de Protección Integral de la empresa.

Objetivos Específicos.

· Evaluar el Sistema de Detección y Alarma contra Incendio actual del Aeropuerto.

· Determinar los lugares que carecen de protección contra Incendio. 

· Determinar el Sistema de Detección y Alarma contra Incendio requerido en función de las especificaciones de espacio y ambiente.

· Cotejar el Sistema de Detección y Alarma contra Incendio actual con los modelos  existentes en el mercado.

· Mantener contacto, trabajar en equipo y con la asesoría de la Sección de Prevención y Control de Emergencias Macagua.

· Establecer el Sistema de Detección y Alarma adecuado para el Aeropuerto Macagua.

· Presentar propuesta al Departamento de Operaciones de la División de Apoyo Aéreo.

CAPÍTULO II

Generalidades de la empresa
DIVISIÓN DE APOYO AÉREO

La División de Apoyo Aéreo es una unidad administrativa de la Dirección de Producción de CVG Electrificación del Caroní, C.A. (CVG EDELCA), empresa del estado venezolano fundada en 1963 para desarrollar el potencial hidroeléctrico del Río Caroní y su cuenca hidrográfica.

La División de Apoyo Aéreo es la unidad responsable de Proveer el Servicio de Transporte Aéreo; sus instalaciones principales se encuentran ubicadas en el Aeródromo de  Macagua en el campamento Caroní de CVG EDELCA, en el Municipio Caroní, Ciudad Guayana, Estado Bolívar.

Para el cumplimiento de sus fines, la División de Apoyo Aéreo está conformada por el Departamento de Operaciones de Transporte Aéreo y el Departamento de Mantenimiento de Transporte Aéreo, con una nómina total de 54 personas, un equipamiento conformado por seis helicópteros marca Bell, modelos 412SP y 407, además de las instalaciones y equipos adecuados para la operación y el mantenimiento de estas aeronaves.

Como usuarios del Servicio de Transporte Aéreo se incluyen las unidades organizativas de CVG EDELCA que así lo requieran, para apoyo de sus funciones, la Corporación Venezolana de Guayana y otros usuarios, previa autorización de la Presidencia de CVG EDELCA.

MISIÓN

Proveer el servicio de transporte Aéreo, para apoyar los requerimientos surgidos de las funciones realizadas por CVG EDELCA, con altos estándares de seguridad y en condiciones adecuadas de oportunidad, calidad y costo.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
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La División de Apoyo Aéreo se encuentra adscrita, como unidad organizativa a la Dirección de Servicios de CVG Electrificación del Caroní, CVG EDELCA para cumplir con sus funciones.  La división está organizada. Ver figura Nº1

Figura Nº 1.  Organigrama de la División de Apoyo Aéreo.

POLÍTICA DE LA CALIDAD Y  OBJETIVOS DE LA CALIDAD

La Política de la Calidad de la División de Apoyo Aéreo fue definida, discutida, revisada y aprobada por la División de Apoyo Aéreo, y conformada por la Dirección de Servicios de CVG EDELCA, expresando a través de ella su total compromiso con la plena satisfacción de sus clientes y el mejoramiento continuo de la eficacia del Sistema de Gestión de la Calidad establecido. 

La Política de la Calidad de la División de Apoyo Aéreo fue difundida a todo el personal de la División a través de charlas, talleres y cursos de capacitación, carteleras, vallas, entre otros elementos comunicacionales, quedando constancia escrita de dicha difusión en cada una de las unidades que conforman y actúan en el Sistema de Gestión de la Calidad de la División de Apoyo Aéreo. 

Los Objetivos de la Calidad de la División de Apoyo Aéreo son los siguientes:

· Cumplir con los requisitos y mejorar continuamente la Satisfacción de los Clientes a los que se les presta el servicio de transporte aéreo.

· Mejorar Continuamente los procesos de la División de Apoyo Aéreo.

· Mejorar la Confiabilidad del servicio de transporte aéreo. 

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES DE LA DIVISIÓN DE APOYO AÉREO.

Es uno de los dos grandes procesos que se ejecuta dentro del Aeropuerto de Macagua.  Integrado por la Sección de Seguridad y Soporte Operacional y, la Sección de Operaciones Aeronáuticas.

El principal objetivo del Departamento de Operaciones es:

“MEJORAR LA CONFIABILIDAD DEL SERVICIO DE TRANSPORTE AÉREO”.

En él se llevan a cabo cuatro sub-procesos que permiten el correcto desenvolvimiento de las operaciones aeronáuticas, estos son:

Programar,  Ejecutar, Asegurar  y Evaluar las Operaciones Aeronáuticas. 

Las actividades que cada sub-proceso requiere que se ejecuten son las siguientes:

1. Programar las operaciones aeronáuticas (por misión de vuelo):
- Recibir y validar de la solicitud de vuelo.

- Elaborar “Solicitud de vuelo 770.01”.

- Asignar la OTA.

- Verificar la disponibilidad de aeronave y  pilotos.

- Elaborar la orden de vuelo.

- Interactuar con el cliente en caso de existir no conformidad.

- Coordinar vuelo con servicios contratados.

2. Ejecutar las operaciones aeronáuticas:
- Recibir y validar de  la Orden de vuelo, FOR-611-006.

- Elaborar el plan de vuelo.

- Revisar la bitácora, prevuelo, control de peso y balance de la aeronave, carga del pasajero.

- Ejecutar la misión.

- Elaborar Registro de vuelo y Control diario de vuelo, FOR-611-008

3. Asegurar las operaciones aeronáuticas:

- Detectar situaciones de riesgo y/o actos y condiciones inseguras.

- Elaborar programas de prevención de riesgos.

- Revisar y analizar reportes de riesgo.

- Coordinar, ejecutar  y controlar acciones correctivas y preventivas.

4. Evaluar las operaciones aeronáuticas:

- Recibir, validar y distribuir toda la documentación necesaria para realizar el vuelo.

- Calcular y analizar los Indicadores de gestión de Dpto. de Operaciones de Transporte Aéreo.

· Elaborar y validar informes de gestión

El Departamento de Transporte Aéreo, a través de la Sección de Seguridad y Soporte Operacional, con el sub-proceso Asegurar las Operaciones Aeronáuticas  vela por la seguridad de las instalaciones, infraestructura y el personal que labora en el Aeropuerto Macagua. Para ello, desarrolla proyectos anuales de mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura en pro de ofrecer seguridad y confiabilidad tanto a los empleados como a sus clientes. 

CAPÍTULO III

Marco teórico
EL FUEGO.

El fuego es una combustión que se caracteriza por la emisión de calor acompañada de humo, llamas, o de ambos. La combustión es una oxidación, y para que se produzca ésta han de intervenir, un material que se oxide al que llamamos COMBUSTIBLE y un elemento oxidante que llamamos COMBURENTE. Además hemos de disponer de una cierta cantidad de energía de activación, habitualmente CALOR. 

En el fuego interviene, además de los tres elementos que le caracterizan, la velocidad de oxidación. Esta velocidad es muy importante y mide la descomposición del combustible por el calor, y la combinación de los productos de descomposición con el comburente que dan lugar a los humos y gases. Estas recombinaciones sucesivas desprenden calor, que producen más descomposición en el combustible obteniéndose una reacción en cadena que autoalimenta el fuego.

El incendio es el fuego incontrolado que al adquirir grandes proporciones puede causar grandes daños a bienes y personas.
Clases de Fuego.

El fuego es una oxidación rápida que genera luz y calor. Se alimenta consumiendo todo tipo de combustible. El fuego se produce cuando están presente en forma simultánea cuatro factores: 
- OXIGENO 
- COMBUSTIBLE 
- CALOR 
- REACCION EN CADENA 
Representados en una figura de cuatro caras iguales, conocida como tetraedro. Eliminando uno o más de dichos factores, el fuego se extingue. 
¿Qué significan las letras A, B, C y D? 
Existen diversas clases de fuegos que se designan con las letras A, B, C y D, y son las siguientes: 
CLASE A: fuegos que se desarrollan sobre combustibles sólidos, como  puede ser madera, papel, telas, gomas, plásticos termoendurecibles y otros. 
CLASE B: fuegos sobre líquidos combustibles, grasas, pinturas, aceites, ceras y otros. 
CLASE C: fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la acción de la corriente eléctrica. 
CLASE D: fuegos sobre metales combustibles, como el magnesio, titanio, potasio, sodio y otros. 
El equipo extintor adecuado para cada clase de fuego, se identifica con la misma letra, en forma destacada y sobre una figura geométrica de distinta forma y color: 
 Fuegos de clase A SÓLIDOS- . La letra A de color blanco, sobre un triángulo verde. 
 Fuegos de clase B LIQUIDOS -. La letra B de color blanco, sobre un cuadrado rojo. 
 Fuegos de clase C ELECTRICOS -. La letra C de color blanco, sobre un círculo azul. 
 Fuegos de clase D METALES -. La letra D de color blanco, sobre una estrella de cinco puntas amarilla. 
La identificación por medio de letras, colores y figuras geométricas, ayuda en la práctica a identificar a bastante distancia y en forma rápida, el adecuado equipo extintor.

LA LLAMA.

Es una masa gaseosa en combustión que se eleva de los cuerpos que arden y desprenden luz.

La labor fundamental en un combate de incendio consiste en extinguir el fuego pero sobre todo eliminar las llamas.

Causas de Incendios.

Consideramos que los incendios son causados por la acción de una fuente de calor lo suficientemente poderosa como para iniciar una combustión.

Estas causas podemos calificarlas así:

1. Causa eléctrica.- Corto circuito, arcos de corriente, recalentamiento. 

2. Fricción.- recalentamiento por roce. 

3. Llamas descubiertas.- Velas, mechas y fósforos en estado de ignición. 

4. Chispas de combustión.- (Satélites) Chispas y brasas resultantes de la combustión de sólidos. 

5. Corte y soldadura.- Cuando se utiliza acetileno sin prevención y con descuido. 

6. Superficies calientes.- Planchas, motores, calentadores de agua. 

7. Electricidad estática.- generada por sistemas que impliquen frotamiento. 

8. Personas con problemas económicos o enajenadas de la mente.- Piromaniacos 

SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA DE INCENDIOS

Los sistemas de alarmas están constituidos por instalaciones destinadas a avisar al personal en caso de siniestro. Toda escuela, hospital,  edificios, oficinas, hotel, fábrica, departamento; y general toda el área urbanística debe contar con una protección adecuada.

Las alarmas pueden ser: 

· Alarmas manuales: consta de estaciones de aviso distribuidas por toda la edificación. Estas estaciones consisten en llaves o timbres cuyo accionamiento hace sonar la alarma. Con el objetivo de impedir que alguien las oprima inadvertidamente están protegidas por vidrios. Deben estar colocadas al alcance de los usuarios de manera que no sea necesario recorrer más de 30 metros para encontrar una. 

· Alarmas automáticas: estas pueden accionarse por dos mecanismos. Uno es un detector que indican un aumento de la temperatura ambiente sobre un cierto límite: tipo de temperatura fija. Y el otro es un detector sensible a una variedad brusca de la temperatura ambiental: tipo de rapidez de aumento. 

Existen diversos tipos de señales: auditivas ó luminosas; ambas deben ser seguras, ser características, y llegar a todos los operarios, estar combinadas con una llamada de auxilio a los bomberos. Con el objeto de asegurar su funcionamiento los sistemas de alarma deben estar alimentados eléctricamente por fuentes de energía independiente de las maquinarias o el alumbrado.

La sirena de alarma  debe ser característica de incendio sin lugar a dudas o confusiones. Debe ser audible para todos los operarios y en todos los rincones de las edificaciones  (talleres, comedores, vestuarios, baños, depósitos, etc.)

Suministra señales de alarmas audibles y/o visibles, como resultado de la activación manual de un pulsador de incendios, del disparo de un detector de incendios tal como un detector de calor o humo, o de la activación de un sistema de protección tal como la instalación de rociadores. Los equipos de generación  de alarmas audibles y/o visibles se conocen comúnmente  como dispositivos de aviso.  Los presostatos, detectores de flujo, pulsadores, pulsadores manuales de disparo y detectores de incendios se conocen comúnmente como dispositivos iniciadores de la alarma.

Normalmente el sistema consiste en una instalación de pulsadores manuales de incendios, situada en las escaleras o en las salidas, con dispositivos de aviso en pasillos y grandes locales de forma que todos los ocupantes puedan oír la señal de alarma cuando el sistema se activa.  Los pulsadores manuales de disparo, los detectores, los detectores de flujo y las alarmas audibles, están conectadas a un panel de control de alarma de incendios mediante un cableado eléctrico que está en supervisión permanente.  La supervisión se realiza a través de una pequeña corriente que circula por el cableado y que se supervisa cuando se recibe en el panel de control.  Si la corriente no llega al panel de control, suena la señal de avería. (Ver diagrama N° 1  ).
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Diagrama N° 1 de un sistema de alarma de incendios

Los circuitos de alarma de incendios deben estar diseñados para operar en condiciones normales, en instalación vista o empotrada, dependiendo de la sofisticación del sistema. Los circuitos tipo A, B y C permiten operar al sistema de incendios cuando se produce un corte en el circuito, de forma que continúan operativos los detectores, pulsadores manuales  y detectores de flujo más próximos al panel de control hasta el punto de corte.

(Ver figura Nº 1)
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Figura Nº 1

Los circuitos tipo D y E permiten al sistema de alarma de incendios permanecer totalmente operativo con un simple corte en el circuito, registrándose en el panel de control la localización del corte. 

  (Ver figura Nº 2).
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Figura Nº 2

Los circuitos de los dispositivos de aviso de alarma se diseñan de manera similar a los circuitos de dispositivos iniciadores de alarma.  Los circuitos que permiten la operatividad de los elementos próximos al panel de control desde el punto de corte se denominan  tipo W ó Y,  los circuitos que permiten la operatividad de los elementos instalados aun operando un simple corto y reflejando la situación de éste en el panel de control, se denominan tipo X ó Z.

Normalmente se utilizan tres métodos para avisar a los ocupantes de un edificio a través del sistema de alarma de incendios.  El método de alarma general es el más común.  Con este tipo de sistema, todas las alarmas se ponen en funcionamiento en todo el edificio.  El método sectorial opera únicamente en aquellos dispositivos de alarma situados en la planta o área de incendio en la proximidad de los pulsadores manuales de disparo, detectores o detectores de flujo u otros dispositivos iniciadores de alarma que han provocado la activación  del sistema de alarma de incendio.  El tercer método es un sistema de prealarma,  la cual suena únicamente en el panel de control, que está permanentemente vigilado, lo cual obliga a que posteriormente una persona investigue  el origen de la prealarma.  Si se requiere la evacuación de los ocupantes, la persona que ha realizado la investigación provoca el disparo de las señales de alarma mediante la activación de una llave en el pulsador manual de disparo de alarma o mediante la activación  de la alarma general de evacuación en el panel de control.

Las señales de alarma sonarán de forma continúa o de forma codificada.  Las alarmas y campanas de sonido continuo, sonarán de forma continua o de forma codificada. Las alarmas y campanas de sonido continuo, sonarán permanentemente hasta que se realice la operación de rearme en el panel de control.  Las alarmas y campanas codificadas suenan tres o cuatro veces y luego se paran.

Todos los sistemas de alarma de incendios dispondrán de alimentación de emergencia, este requisito normalmente viene obligado en toda la reglamentación aplicable.  Estos equipos consisten básicamente en un generador de emergencia o equipo de baterías con un cargador y a veces un inversor.

Para grandes sistemas, se señaliza la locación de los pulsadores manuales de disparo, detectores de incendio o interruptores de flujo que se han activado.  Normalmente esto se hace agrupando los dispositivos  iniciadores similares por planta o área de incendio de una zona.  Por ejemplo, los pulsadores manuales de alarma de la segunda planta de un edificio pueden agruparse en una zona conocida como “pulsadores manuales de segunda planta”.  Para sistemas de sonido continuo, esta indicación consiste normalmente en lámparas o diodos emisores de luz (LED) en el panel de control, etiquetados para localizar el lugar de la alarma.  Para sistemas codificados, el sistema más corriente consiste en un decodificador o cinta perforadora con un reloj impresor de hora.

Los sistemas de comunicaciones consisten  en teléfonos o dispositivos enchufables que permiten la comunicación  recíproca con un centro de control de la emergencia.  Estos dispositivos están normalmente localizados en el centro de control y junto a escaleras, ascensores y rellanos.

Se conectan circuitos con dispositivos de supervisión, a las válvulas de colectores, así como a otros componentes que tienen  que estar en su posición normal de operación para garantizar el correcto funcionamiento del sistema en caso de emergencia.

SISTEMAS DE MEGAFONÍA

En grandes edificios en los que los ocupantes no puedan evaluar rápidamente una situación de emergencia  de incendio,  una instalación de megafonía compuesta por altavoces, amplificador y preamplificador, puede sustituir a la instalación tradicional de campanas y sirenas.  El sistema nos proporciona una vía de comunicación hacia los ocupantes que nos permite informar sobre la necesidad de evacuación y las vías que han de utilizarse.

El sistema de megafonía consta de una fuente de alimentación, preamplificador, amplificador, altavoces interconectados mediante cableado y a veces mensajes grabados.  Cuando actúa una alarma de incendio en el interior del edificio, el panel de control envía un tono de alerta al circuito de megafonía. En algunos sistemas, se reproduce un mensaje pregrabado después de un tono introductorio.  El mensaje se amplifica y se hace audible para los ocupantes a través de los altavoces.  Algunos sistemas de megafonía no tienen mensajes pregrabados, en su lugar se utilizan mensaje a viva voz a través de un micrófono desde el centro de control.  Estos mensajes van precedidos a veces de una prealerta tonal para llamar la atención sobre el mensaje que sigue.  Los reproductores de cintas pueden quedar inoperantes por problemas mecánicos o electrónicos.  Pueden surgir pequeños problemas con los preamplificadotes y amplificadores por interferencia de campos eléctricos.  El equipo debe supervisarse habitualmente para detectar averías.

DISPOSITIVOS INICIADORES DE ALARMA

Hay varios tipos de iniciadores de alarma.  Un sistema de alarma de incendios puede constar de uno o más tipos dependiendo del riesgo y del nivel de detección requerido.

Pulsadores Manuales de Disparo.

Son interruptores eléctricos instalados brevemente  en cajas de color rojo y situados cerca de las salidas.  Los pulsadores manuales tienen generalmente un dispositivo indicador  que nos permite reconocer si el pulsador ha sido disparado. Algunos pulsadores disponen de una barrera de vidrio rompible que se fracturará cuando se active el pulsador.  Otro tipo de pulsadores se diseña de forma que desde la cara frontal del pulsador se puede efectuar un rearmado del mismo después del disparo.  Los pulsadores manuales pueden ser del tipo de simple acción, los cuales necesitan un solo movimiento para su activación o del tipo de doble acción, los cuales necesitan dos movimientos.

Las Estaciones Manuales son un elemento iniciador, cuya función no difiere de la de los detectores o elementos automáticos, por cuanto se han conceptuado como elementos de pre-señal para la detección del fuego, solo que en este caso se utiliza el mejor detector: El Ojo Humano.

Las estaciones manuales deben poseer las siguientes características:

1. Debe ser de acción simple; es decir, que no requiera de complicaciones para activarlas, sino únicamente de la ruptura de un vidrio de 2 mm de espesor. Esto a su vez permite que el botón de pre-señal se cierre automáticamente. 

2. Debe colocarse a una altura de 1,50 mts del nivel del piso. 

3. Su ubicación debe ser tal que pueda ser activada en las vías de circulación y en las salidas de emergencias. 

4. Para su reposición deberá ser instalado un nuevo vidrio. 

5. Debe poseer una llave para alarma general, de modo tal que el operario encargado pueda activar la alarma de evacuación desde el mismo sitio de la emergencia. 

6. Debe ser de color rojo e indicar el uso. Se debe colocar una leyenda en el idioma que sea común (EN CASO DE FUEGO ROMPA EL VIDRIO). 

7. No necesita alimentación desde la central de incendio ya que opera igual que un detector térmico, es decir, cierra un interruptor al romperse el vidrio. 

Banco de Batería.

 Las baterías deben poseer una capacidad suficiente para operar el sistema bajo condiciones normales por un lapso de 24 horas y cumplido este lapso deberá ser capaz de accionar todos los dispositivos de señalización por un termino de 10 minutos.

DETECTORES DE HUMO

Los detectores de humo son dispositivos que se instalan en los circuitos iniciadores de alarma de incendio,  detectando automáticamente el mismo por sensibilización ante partículas de humo.

Los detectores del tipo iónico contienen una pequeña cantidad de material radioactivo que ioniza el aire en la cámara de medida.  El aire ionizado en la cámara de medida conduce la electricidad entre dos electrodos.  Cuando las partículas de humo entran en la cámara,  hacen disminuir la conductibilidad del aire.  Cuando esta conductividad desciende por debajo de un determinado nivel, el detector indica situación de alarma.

Los detectores de humos de tipo fotoeléctrico (ópticos), utilizan dos principios de funcionamiento. Uno de los métodos-obscurecimiento de la luz- disponible de una fuente de luz que incide continuamente sobre una célula fotosensible.  Cuando las partículas de humo entran en la cámara, la luz que llega a la célula fotosensible disminuye, iniciándose la alarma. En el segundo método –dispersión de la luz - se dispone de una fuente de luz y una célula fotosensible, no obstante, cuando algunas partículas de luz dispersa inciden en la célula fotosensible, iniciándose la alarma.

Algunos detectores fotoeléctricos de humos utilizan una cámara de nube para determinar la presencia de humo.  Una bomba de aire introduce una muestra de aire de la zona protegida en el interior de una cámara  con alto grado de humedad, situada dentro del detector.  La presión se hace disminuir ligeramente dentro del detector después  de que la muestra se ha encontrado en la cámara.  Esto origina que se condense niebla si alguna partícula de humo ha encontrado en la cámara, formándose una nube. Si la densidad de la nube excede el nivel de alarma, el detector se dispara.

Algunos detectores fotoeléctricos de humos utilizan el principio del rayo proyectado.  Una fuente de luz se proyecta a través de un espacio y se recibe sobre una célula la fotoeléctrica.

En el caso de incendio, el humo reduce la luz recibida por la célula fotoeléctrica, iniciándose la alarma por el principio de obscurecimiento de la luz.

 Lugares a evitar.

No se deben colocar los detectores en ninguna de las áreas indicadas a continuación:

· Cuartos de baño, duchas, garajes, u otros cuartos donde el vapor de agua u otros humos podrían activar el detector 

· Áticos o buhardillas donde se alcancen temperaturas extremas (por debajo de 4ºC. O por encima de 40ºC.).

· Cerca de objetos decorativos, puertas, lámparas, molduras, etc., que puedan evitar que el humo entre en el Detector de Humo.

· En superficies que estén normalmente más calientes o frías que el resto de la habitación. (Tragaluces de áticos, tabiques exteriores sin cámara, etc.) Las diferencias de temperatura pueden impedir al humo alcanzar el Detector de Humo y entonces no dará la alarma.

· Próximo a, o justamente encima de calentadores o ventiladores, acondicionadores de aire, ventanas, huecos de ventilación, etc., que puedan cambiar la dirección de la corriente de aire.

· En cualquier altura o lugar inaccesible donde pueda ser dificultoso alcanzar el detector (para comprobar la alarma, cambiar la pila, etc.).

DETECTORES DE IONIZACION

Existen varias versiones de detectores por ionización en el mercado, sin embargo podemos establecer principios comunes a todos ellos tales como:

Se conoce como detector de ionización aquel elemento iniciador que responde a la presencia de humo aun antes de que este sea visible; es decir de detección temprana. Su principio básico de funcionamiento se describe a continuación:

1. Una partícula radioactiva, de baja carga radioactiva, produce un flujo de partículas Alfa dentro de una cámara llamada de Ionización; esta emisión de partículas es fija, entre un ánodo y un cátodo. Al producirse humo por combustión, se desprende partículas que al entrar a la cámara de ionización, ionizan el aire circundante dentro de ella y por lo tanto, reduce el flujo de partículas Alfa, lo cual es detectado por los circuitos correspondientes, dando lugar a la pre-señal de alarma por fuego. 

2. La cámara de ionización es susceptible de ser alterada por cambios bruscos barométricos o por corrientes de aire, dando lugar a falsas alarmas. Es por ello que algunos detectores poseen doble cámaras ya que para que exista una alarma estas dos cámaras deben activarse mutuamente. 

3. Los detectores por ionización poseen un área aproximada de cubrimiento de 80 mts2 y se colocan a una distancia aproximada de 7 mts el uno del otro tratando al igual que el térmico, que el área de cobertura se solapen entre si. 

Su aplicación es sumamente extensa ya que pueden utilizarse en casi todos los casos, excepto en aquellos en los cuales la presencia de gases en cualquiera de sus manifestaciones, los hagan imprácticos, como calderas, motores de combustión o áreas muy ventiladas. Por lo que si se puede utilizar en almacenes, habitaciones, salas de computación, archivos.

DETECTORES DE CALOR

Los detectores de calor disponen de dispositivos capaces de detectar el calor de un incendio.  El calor puede detectarse por temperatura fija, velocidad de incremento de temperatura o dispositivos de compensación.

El detector de calor más simple es el de temperatura fija.  Consiste en una cámara de detección fija que contiene un elemento fusible que funde rápidamente a una temperatura predeterminada.  El elemento fundido cierra el circuito eléctrico que inicia la alarma del sistema de detección.

Los detectores termovelocimétricos pueden ser eléctricos o neumáticos.  El detector consiste en una cámara de detección con un diafragma en su interior y un pequeño orificio calibrado que permite la expansión y contracción del aire en la cámara debido a pequeñas variaciones de temperatura.  El calor producido por un incendio hace que el aire contenido en la cámara se expanda más rápidamente que lo que puede evacuar a través del orificio.  Esta expansión presiona sobre el diafragma y cierra un circuito eléctrico.

Un sistema neumático termovelocimétrico de detección consiste en un tubo metálico que forma un lazo  continuo, sobre el cual se conectan detectores cada cierto espacio.  El calor de un incendio produce expansiones de aire en el tubo que a su vez presionan sobre un diafragma flexible.  El movimiento del diafragma produce el cierre de un circuito eléctrico.

DETECTORES DE LLAMA

Un detector de llama responde a la energía electromagnética radiante incluso fuera del rango de la visón humana.  Los detectores de llama pueden ser sensibles a las brasas o a las llamas del fuego.  Fuera del espectro humano visible, los detectores de llama pueden ser de tipo infrarrojo, ultravioleta o una combinación de ambos.

Dentro del espectro humano visible, los detectores de llama pueden ser sensibles a las chispas o brasas y a las llamas visibles.

Dado que estos detectores son extremadamente sensibles, pueden dar lugar a alarmas intempestivas. Por esta razón, se utilizan principalmente en áreas donde pueda producirse una explosión o un fuego de propagación muy rápida, siendo necesaria una detección inmediata.

Los detectores de infrarrojo disponen de filtros y lentes que discriminan las radiaciones de longitud de onda no deseada.  No obstante, presentan problemas con la radiación solar a nivel de interferencias en los espectros infrarrojo.

DISPOSITIVOS DE AVISO DE ALARMA

Dispositivos de alarma audible.

Las campanas y las sirenas son elementos que se utilizan comúnmente para generar un sonido alto que indica una emergencia.  Los dispositivos de notificación de alarma audible deben recibirse en todas las áreas ocupadas.  Para asegurar que los dispositivos de alarma audible se oyen, se recomienda que su nivel sonoro sea de 15db por encima del ruido de fondo o 5db del sonido más intenso, teniendo una duración de 60 segundo o más.

Una campana se compone de una cúpula de metal, una bobina y un martillo.  Las campanas disponen de un tornillo de ajuste para regula la fuerza de golpeo del martillo sobre la cúpula.  En muchos sistemas modernos de alarma de incendio, las campanas están polarizadas, de forma que pueden supervisarse individualmente, así como su circuito de conexión.  La polarización se consigue mediante un diodo conectado en el interior de la campana.  La supervisión de cada campana individual depende de la forma en que la campana ha sido conectada al circuito.

Las sirenas se componen de electroimanes que hacen vibrar unos diafragmas de metal.  Las sirenas disponen de un tornillo de ajuste que regula el nivel sonoro de salida.  La mayoría de las sirenas, como las campanas, pueden ser polarizadas, con un diodo de supervisión en el interior de la unidad.

Los altavoces se utilizan en los sistemas de alarmas por voz.  Los sistemas antiguos utilizan altavoces estándar conectados en serie.  Los sistemas modernos utilizan altavoces supervisados, con transformadores y condensadores conectados en paralelo.  Los altavoces con transformadores conectados en paralelo tienen varias etapas de diversa potencia para regular el nivel de salida de sonido.  La suma de potencias para cada circuito de altavoces no puede exceder la capacidad total de potencia del circuito.

Difusores de sonido.

Son elementos requeridos para la difusión del sonido de alarma general o de señal de evacuación normalizada. Debe ser a prueba de la intemperie y de una potencia suficiente para difundir el sonido de alarma general, en forma clara, es decir que su potencia se sobreponga al nivel medio de ruidos existentes en el ambiente. Han de colocarse a suficiente altura como para que no pueda ser alcanzada por una persona de estatura normal. Se establece como común colocar un difusor de 10 watts en cada nivel de la edificación en el núcleo principal de la estructura. En caso de ambiente muy ruidoso, se utilizaran amplificadores o difusores de mayor potencia. Los difusores deben actuar en forma independiente, es decir, que la falta de uno de ellos no implique el buen funcionamiento del resto.

SISTEMA DE DETECCIÓN INTELIGENTE DE INCENDIOS

Sistema de control de alarma de incendio basado en microprocesadores diseñado para usarlo con los detectores de humo y dispositivos inteligentes. El sistema utiliza un diseño inteligente distribuido en el cual la capacidad de procesamiento, normalmente reservada para el panel de control, se distribuye a los dispositivos en terreno. La precisión y fiabilidad del sistema mejoran con el microprocesador, memoria y software ubicados en cada dispositivo de terreno.
Un panel de control inteligente y direccionable entre otras características posee la capacidad de identificar inequívocamente el dispositivo activado (detector o estación manual) a través de un visor alfanumérico, es capaz de compensar el aumento de sensibilidad del sensor debido a la suciedad acumulada disminuyendo la necesidad de limpieza y permite crecer en cantidad de dispositivos de campo en función de la necesidad.

EXTINTOR

Un extintor está compuesto por un recipiente o cuerpo que contiene el agente extintor, que ha de presurizarse con un gas impulsor, constantemente o en el momento de su utilización (presión incorporada o adosada).

El gas impulsor suele ser nitrógeno o CO2 aunque a veces se emplea aire comprimido. El único agente extintor que no requiere gas impulsor es el CO2. Los polvos secos y los halones requieren un gas impulsor exento de humedad, como el nitrógeno o el CO2 seco. 

Si el extintor está constantemente bajo presión, el gas impulsor se encuentra en contacto con el agente extintor en el interior del cuerpo. A este tipo de extintor se le llama de "presión incorporada" estando generalmente equipados con manómetro que indica la presión interior.

Si el extintor se presuriza en el momento de su disparo o utilización, el gas impulsor está contenido en un botellín de gas independiente y a este tipo de extintores se les denomina de "presión adosada interior" o de "presión adosada exterior", según que el botellín de gas se encuentre o no en el interior del cuerpo exterior. Estos extintores al ser presurizados en el momento de su uso, deberán ir provistos de una "válvula de seguridad". 
Además de sus componentes mecánicos, el extintor debe disponer de: 

· Agente extintor: Adecuado al fuego a combatir. 

· Gas impulsor   : Adecuado según el agente extintor contenido. 

AGENTES EXTINGUIDORES

Son elementos que eliminan uno o algunos de los cuatro factores que producen el fuego: 
Aire, Combustible, Temperatura, Reacción Química. Los agentes extintores que habitualmente se utilizan, son los siguientes: 
- Espuma 
- Anhídrido Carbónico CO2 
- Polvo Químico 
- Halotron I 
- Polvos Especiales 
El agua, la espuma y el anhídrido carbónico CO2, actúan en forma física, sobre la temperatura, el aire y el combustible. Los restantes agentes extintores, lo hacen en forma química o como supresores de la reacción química. 


Sistema de Supresión de Explosiones

Se tratan en la Norma número 69 de la NFPA y técnicamente son sistemas de prevención de explosiones, puesto que se diseñan para permitir el “estallido de un contenedor como resultado del desarrollo de una presión interna, por encima de la capacidad de contención del contenedor”. No impiden que la combustión comience pero la apagan antes de que en el sistema protegido se desarrollen presiones destructivas.

Fundamentos de los sistemas supresores de explosiones.

Bajo ciertas condiciones, es posible eliminar explosiones debido a que hay un brevísimo, pero importante, lapso de tiempo entre el comienzo de la deflagración y la formación de presiones estructuras.  En circunstancias favorables, puede aprovecharse, este pequeño lapso de tiempo para que el sistema de supresión entre en funcionamiento. En la figura   N° 3  se muestra el funcionamiento típico de estos sistemas


[image: image4.png]DETECTOR

SUPRESORES.
'
VReoRtS DEPOSITO TIPICO.
comBUSTIBLES OF 1000 GALONES.
2
cofenza
Kienicion

TIEMPG 0 MILISEGUNDOS
PRESION. 0.00 LIBRASIPULG?

3
EL DETECTOR ACTUA
TIEMPO- 55 MILISEGUNDOS
PRESION: 0.2 LIBRASPULG? (0.014 KGICM?),

Py
[ comenza th supREsion.
£ Presones TIEMPO. 40 MILISEGUNDOS,

UPPSROET presion. .55 LIBRASPULG" (0,055 Ka/OMA

.
P —
ereadiEE SAEEERSRE cancner
.
) newpo solmsecunoos
JOR v £ U
:
(o) seaoreirosshusmaumoos
rresol S B A o

SUPRESION TOTAL
TIEMPO' 60 MIISENGUNDOS
PRESION. 2.00 LIBRASPULG? (0140 KG/CM?)

o ——
PUNTOBE 1GMICIoN
j——




Figura Nº 3

El aprovechamiento eficaz de la velocidad de aumento de la presión para eliminar la explosión requiere considerar tres aspectos fundamentales en el cálculo de estos sistemas. Estos son:

1. DETECCIÓN: la explosión debe detectarse en su estado incipiente para poder  disponer del tiempo suficiente para que comience a funcionar el equipo de supresión.  Debido al lapso de tiempo relativamente corto del que dispone, la detección debe, ser automática y tiene que haber al mismo tiempo un medio capaz de discriminar entre las presiones debidas a la explosión y las variables ambientales que normalmente puedan existir.

2. SUPRESIÓN. El mecanismo de dispersión del agente debe funcionar a velocidades extremadamente altas para llenar totalmente el recinto en un  plazo de milisegundos  inmediatamente después de la explosión.  La actuación de este equipo debe iniciarla automáticamente el propio detector para garantizar que no exista desfase. El agente extintor debe dispersarse en forma de una nebulización o polvo muy fino a muy alta velocidad, aprovechándose normalmente la propia fuerza de la explosión.

3. AGENTE SUPRESOR. El agente es normalmente un líquido compatible con el proceso de combustión  de que se trate; sin embargo, también se emplean algunos polvos específicos. Los factores que participan en el mecanismo de supresión son los mismos que en el  de extinción de fuego, tales como enfriamiento, inertización, sofocamiento e inhibición de la combustión.  En ciertos casos ha dado buenos resultados un sobreenriquecimiento de la mezcla.

Equipo de supresión  

Se han proyectado equipos para sistemas de supresión de explosiones que cumple los tres requisitos antes mencionados, a saber:

Detectores: el tipo de detector mas comúnmente empleado es un interruptor de presión extremadamente sensible y estable, calculada para que cierre los contactos eléctricos precozmente al producirse el aumento de presión. Pueden graduarse con una sensibilidad inferior a 0.1 libras / pulg2 (0.007kg/cm2) de manómetro, según las circunstancias y condiciones de la planta.

Supresores: realizan la dispersión del agente al detectarse la explosión.  Se emplean dos tipos, dependiendo  la elección entre ambos de las características de la explosión previsible y de las variantes del proceso industrial que se intenta proteger. Los supresores frágiles, constan de depósitos de paredes muy delgadas cargados del agente supresor, en los que se introduce una carga explosiva que puede ser un detonador y los supresores presurizados conocidos como “extintores de gran velocidad de descarga” contienen el agente bajo presión de nitrógeno.

NORMAS 
COVENIN
 La norma venezolana COVENIN es el resultado de un laborioso proceso, que incluye la consulta y estudio de las normas internacionales, regionales y extranjeras, de asociaciones o empresas relacionadas con la materia, así como de las investigaciones de empresas o laboratorios, para finalmente obtener un documento aprobado por consenso de los expertos y especialistas que han participado en el mismo.

NORMAS NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (N.F.P.A)

NFPA organización a nivel mundial de seguridad contra incendio, y normas más reconocidas además de fundamentar la investigación, el entrenamiento y la educación para proteger a las personas, las propiedades y al ambiente de los riesgos de incendios.

La misión de la NFPA de salvar vidas humanas y bienes de incendios y otros peligros no está limitada por fronteras nacionales. 

El sistema de desarrollo de los códigos y normas de la NFPA es un proceso abierto basado en el consenso que ha producido algunos de los mas referenciados materiales en la industria de la protección contra incendios, incluyendo el Código Eléctrico Nacional, el Código de Seguridad Humana, el Código de Prevención de Fuego, y el Código Nacional de Alarmas de Incendios. NFPA también es un líder en la promoción de programas educacionales de seguridad contra incendios y de vida como el programa de prevención de incendios y quemaduras Mis Primeros Pasos y Los Buenos Recuerdos programa para adultos mayores.

Las publicaciones de la NFPA han sido traducidas a varios idiomas y son referenciadas alrededor del mundo. Más de 75,000 miembros, representando 107 naciones, son parte de la red global de protección contra incendios.

NORMAS UNDERWRITER´S LABORATORIES  (U.L.).

¿Qué son las normas UL?

Una norma es un conjunto de requisitos mínimos escritos por los cuales se evalúa un producto, servicio o proceso.  UL ha desarrollado más de 800 normas relativas a la seguridad. Éstas contienen requisitos que se utilizan para investigar materiales, componentes, productos y sistemas. Las normas UL se han utilizado para probar y examinar productos en casi 12.000 categorías de productos genéricos que se incluyen en nuestros directorios de productos publicados.  

CÓDIGO ELÉCTRICO NACIONAL

El Código Eléctrico Nacional está basado en el "National Electric Code" de los Estados Unidos, publicado por la NFPA, el cual da los lineamientos a seguir de seguridad en el manejo y instalaciones de electricidad, ha tenido divulgación a nivel de los países Americanos de habla hispana.  En el año 1958 se crea a nivel nacional la Comisión Venezolana de Normas Industriales ​COVENIN y en 1959 por solicitud de la misma se constituye una comisión de Electricidad, que forma dos grupos de trabajo: Instalaciones Eléctricas y Materiales. 

En Venezuela el Código Eléctrico Nacional está representado por el Comité de Electricidad de Venezuela (CODELECTRA), cuya visión es: Ser el organismo Líder de Venezuela en la normalización, certificación y adiestramiento y, desempeñarse como un organismo de referencia técnica, promotor de actividades que agreguen valor a los agentes de los sectores de electricidad, electrónica y telecomunicaciones, contribuyendo a que los productos, proyectos, instalaciones y servicios, cumplan los estándares establecidos de calidad, seguridad, eficiencia y protección del medio ambiente. 

Tiene como misión:

· Coordinar, ejecutar y divulgar los procesos de normalización y certificación de productos, proyectos, instalaciones y servicios en el área de electricidad, electrónica y telecomunicaciones, siguiendo las pautas que en esta materia establezcan los organismos nacionales, de manera que respondan a las necesidades del país.

· Ejercer representatividad institucional, proporcionar asesoría y capacitación en las áreas mencionadas, esto con el propósito de contribuir a mejorar la calidad de los productos, proyectos, instalaciones y servicios, así como favorecer una mayor competitividad del país.

CAPÍTULO IV

Marco metodológico
1. Tipo de Estudio.

El estudio que se efectuará en el Aeropuerto de CVG EDELCA, unidad administrada por la División de Apoyo Aéreo, será de tipo descriptivo-evaluativo-no experimental, debido a que dicho estudio permitirá la evaluación del Sistema de Detección, Alarma  y  Extinción de Incendio que existen en todas las áreas del Aeropuerto de Macagua;  incluirá el espacio donde se encuentra el Sistema de Combustible (área en periodo de finalización de construcción) que actualmente no posee sistema de detección y alarma de incendio y tampoco sistema de extinción de fuego; asimismo, se incluirán el Almacén 23, los hángares, oficinas, depósitos, etc.  Será, de igual forma, una investigación del tipo aplicada, ya que se diseñará la distribución física del sistema propuesto y los resultados del mismo estudio tendrán aplicabilidad inmediata; en segundo lugar, se describirán, registrarán, analizarán y compararán los hechos actuales con los propuestos; y, en tercer lugar, después de evaluar la situación actual del sistema de detección y alarma de incendio del Aeropuerto se evaluarán diferentes propuestas técnicas de productos comerciales disponibles en el mercado que puedan adaptarse a las necesidades y requerimientos solicitados.

2. Población y muestra.

Para realizar de manera acertada el estudio será necesario realizar una evaluación de todo el Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendio  debido a que se requiere descartar los elementos que presenten no conformidades, es decir, que estén desactualizados y/o dañados además de evaluar  la  compatibilidad que tengan con los modelos del mercado actual.

Se evaluarán los sistemas existentes y  los necesarios para completar el diseño a proponer:

	· Tablero central de control de alarma de incendio.

· Bomba de incendio.

· Estaciones mnuales.
	· Detectores de humo.

· Detectores térmicos.

· Entre otros.


3. Instrumentos.

Durante el desarrollo del estudio será necesario la utilización de:

· Normas Aplicables: 

· Normas Venezolanas COVENIN

· National FIRE Protección Asociatión (N.F.P.A)

· Underwrite’s Laboratorios (U.L.)

· Factory Mutual (F.M.)

· Código Eléctrico Nacional

· Planos de distribución física del Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendio actual de todas las áreas que conforman el Aeropuerto en general.

· Proyectos de implantación de sistemas en las mezzaninas.

· Planos de distribución de cableado eléctrico y de tuberías de agua.

· Información acerca del Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendio que está implantado en el Aeropuerto.

· Información sobre modelos de Sistemas de Detección, Alarma y Extinción de incendio del mercado.

4. Procedimiento.

La investigación  que se llevará a cabo en las instalaciones del Aeropuerto de Macagua requiere que se sigan las siguientes actividades las cuales permitirán que el desarrollo del diseño a proponer sea eficaz, eficiente y de fácil evolución.

4.1 Recolección de datos e información sobre el Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendio que actualmente existen en todas las instalaciones del Aeropuerto de Macagua.

4.2 Definición del alcance y parámetros del proyecto, en función de los requerimientos exigidos por el Departamento de Operaciones de la División de Apoyo Aéreo.

4.3 Definición y formulación de problema, objetivo general y objetivos específicos, teniendo en cuenta que el Sistema de Detección, Alarma y Extinción de Incendio debe integrar a todo el Aeropuerto respetando las especificaciones de espacio y ambiente de cada uno; igualmente, debe estar directamente conectado con el Departamento de Protección Integral.

4.4  Realización de programa de planificación de actividades, según la dificultad y el presentar informe de gestión con propuesta final.

4.5 Determinar tiempo estimado para su ejecución.

4.6 Búsqueda de planos de distribución física del Sistema de Detección, Alarma y Extinción  de Incendio del Aeropuerto, de planos de distribución del Sistema Eléctrico, de Aguas y planos de distribución Civil del Aeropuerto.

4.7 Realizar inspección de reconocimiento de las áreas, con planos en mano.

4.8 Identificar los elementos del Sistema actual que estén en condición operativa y sean adaptables otro sistema; estos elementos serán adoptados para el nuevo diseño, los restantes serán posteriormente desincorporado.

4.9 Evaluar y cotejar las diferentes sistemas contra incendio del mercado con las del Aeropuerto de Macagua.

4. 10 Elaborar propuesta  según  los datos recolectados.

4. 11Presentar propuesta ante el Departamento de Operaciones de la       División de  Apoyo Aéreo.

CAPÍTULO V

Situación actual
En este  documento se expondrán dos escenarios en los cuales se enmarca la Situación Actual del Sistema de Protección contra Incendios del Aeropuerto  de Macagua.

En primer lugar, debe aclararse que el Aeropuerto de Macagua está integrado por: 
· La División de Apoyo Aéreo, ente administrador del desarrollo de las actividades de Operación y Mantenimiento de las Aeronaves, en él están ubicadas las Oficinas Administrativas, Salas de Espera, Laboratorios, Cuartos y Depósitos de Equipos y Materiales y Hangares.  Su estructura se conforma  alternando módulos de servicio y hangares de forma tal, que este principio permite ampliar las instalaciones sin alterar el concepto original.
· El Almacén 23, área donde se almacenan equipos y materiales  exclusivos para el desarrollo de las actividades aeronáuticas.

· El Bunker,  deposito de materiales de la División de Apoyo Aéreo. 

· La Torre de Control, espacio destinado al control de comunicaciones de las Aeronaves.

· Los Depósitos Auxiliares, en principio cumplían la función de hangares previo a la construcción de las instalaciones actuales y,

· El Sistema de Combustible, área de almacenamiento, carga y descarga de combustible Jet-A1. 

La infraestructura del Aeropuerto Macagua ha sido modificada en función de que el Servicio  de Transporte Aéreo cumpla con las necesidades de sus clientes, sin embargo, estos espacios modificados no cumplen con las normas venezolanas COVENIN en materia de incendios. 
A continuación de presentan dos Diagramas de Causa – Efecto (Diagrama de Ishicawa) en los cuales exponen las causas que motivaron el estudio y realización de este proyecto.

Diagrama Nº 1. Falsos Disparos de Alarma de Incendio
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Diagrama Nº 2. Espacios sin protección contra incendios.

Seguidamente, se realiza un análisis de la Situación Actual del Aeropuerto Macagua respecto al Sistema de Detección, Alarma y extinción de incendios. Primero, se hará una descripción del sistema instalado (según los proyectos de incendio encontrados) desde la construcción del Aeropuerto y, segundo, se hace referencia al sistema de incendios encontrado durante las inspecciones realizadas y exigidas por este estudio.
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El Panel de Control y Alarma contra Incendio fue instalado a plomo y nivelado, cableado hasta una regleta terminal y, las conexiones están colocadas dentro de la puerta de cada uno de los tableros de una tarjeta donde se indican claramente los conductores conectados a cada terminal.

Situación Actual teórica de la distribución y equipamiento del Sistema de contra incendios que posee el Aeropuerto, previa a las modificaciones estructurales y de funcionamiento de los espacios, (Ver anexo Nº 1).
El Sistema de Detección y el Alarma de Incendios están conectados en una Central o Panel de Control que está ubicada dentro de las Oficinas de la Sección de Seguridad y Soporte Operacional protegiendo todos los espacios exceptuando la Mezzanina 3 que posee una central independiente que cubre solo las oficinas de la Gerencia. Todo el Sistema conectado independiente del Sistema Eléctrico.   

El Aeropuertote Macagua tiene instalado detectores, difusores de sonido, panel central de control, cableado, canalización y conexión  del Sistema de Detección y Alarma contra Incendio, debidamente plasmado e identificado en los planos de proyecto de cada Módulo, Mezzanina y Hangares.

Descripción del equipo:

Detectores de humo por ionización del tipo convencional y direccionable, listado UL, FM, adosados al plafond, con una cobertura de 900 pies cuadrados.  Adicionalmente, se utilizan detectores de fuego por temperatura de tipo convencional y direccionable, listado UL, FM adosados al plafond, con una cobertura de 2500 pies cuadrados.

Estaciones Manuales compuestas del tipo convencional y direccionables (por la utilización de dos mini módulos de interfaz de monitoreo), y operan cuando se acciona una preseñal al bajar la palanca y una alarma general cuando se acciona por medio de llaves.  Instaladas en la pared a 1.20 m del piso.

Módulos de Monitoreo  que recolectan señales de equipos y sistemas convencionales (Estaciones Manuales y todo equipo o mecanismo no direccionable y convencional), enviándolas a través del sistema convencional para dar señales de alarma al Panel central del Sistema de Detección y Alarma conectados a estos equipos.

Las mezzaninas cuentan con:

· Detectores Iónicos convencionales.

· Detectores térmicos convencionales.

· Estación  manual con mini módulo adicional.

· Difusores de sonido con luz estroboscópica.

La central en donde converge todo el sistema está ubicada dentro de la Sección de Seguridad y Soporte Operacional.

	La Mezzanina 3,  posee un sistema contra incendios diferente al resto que protege al Aeropuerto, (ver anexo Nº 1), tiene una central de detección y alarma contra incendio, de cuatro zonas, la cual consta de una alimentación auxiliar.  La central consta de una corneta, el controlador de detectores, los detectores de humo y los detectores de ionización de velocidad de cambio de la temperatura. 
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Detectores ubicados en sitios estratégicos de libre circulación y en cada ambiente, a un mínimo de 1m de distancia de cualquier salida o retorno de Aire Acondicionado; conectados desde la central hasta la estación manual, formando un circuito, a su vez la estación manual está conectada a la central Z-4. Una alarma general de evacuación que se acciona de tres maneras diferentes, una de manera automática y dos de forma manual con la particularidad que si una de estas se daña no afecta al funcionamiento de las dos restantes.  El modo automático detecta la señal de fuego que transmiten los detectores y se produce el accionamiento, una vez transcurrido el tiempo de disparo.  Y, el modo manual tiene un interruptor de acceso directo accionado con llave, ubicado en el tablero y desde la estación manual que posee un plug para el disparo de señal general.

La mezzanina 3 cuenta con:

· Tablero central de incendio.

· Detector iónico de primera.

· Tubería 3/4" EMT.

· Caja para derivación 4”x4” EMT.

· Difusor de sonido de primera.

· Estación Manual de Alarma direccionable de primera.

· Resistencia al final de la línea.

· Cable monopolar N° 18, THW-CU.

· Un extintor  de P.Q.S de 10 lbs.

Situación Actual del Aeropuerto Macagua  después de la Inspección de la distribución y equipamiento del Sistema contra incendios es la siguiente:

La inspección se realizó junto con el Departamento de Protección Integral  de la empresa y el contratista del mantenimiento actual del equipo de protección contra incendios. Se utilizó la tabla “Prueba de Mantenimiento Mensual” de Mantenimiento del Sistema de Alarma, Detección y Extinción de Incendio requerida por las Normas NFPA.

 Sistema de Detección y Alarma de Incendio.

1. Inspección minuciosa del Panel Central de Control, en el que convergen los sistemas de detección y alarma.  Durante la inspección se detectó por medio del encendido de uno de los leds (bombillos de aviso) el cual señaló “Avería de difusor”.  Con esta señalización fue necesario revisar cada uno de los difusores de sonido para poder determinar cual(es) y cuanto(s) difusores estaban averiados.  Como resultado de esta inspección se obtuvo cuatro difusores con avería  de los dieciséis (16) que hay instalados sin contar el de la Gerencia que está conectado a otro panel de control.

2. Revisión de Bocinas a través del radio del Panel de Control.  El resultado se obtuvo que las bocinas no transmitan señal de funcionamiento por radio.

3. Revisión de Estaciones Manuales por medio de una inspección por muestra.  Encontrándose algunas averiadas que fueron reparadas de manera inmediata y una que se intentó reparar pero no se tuvo éxito.  

4. Revisión del tiempo de pre-alarma y alarma. El tiempo de pre-alarma funciona correctamente caso contrario al  tiempo de disparo de la alarma general pues nunca llegó a dispararse.  Para corregir la falla del disparo de la alarma se ajustó el “TIMER” en el Panel de Control programándose el tiempo de disparo en diez segundos después del aviso de la pre-alarma.

5. Revisión el Panel de Control instalado en la Mezzanina 3. Al momento de la inspección se encontró que estaba desconectado el fusible como consecuencia de los continuos disparos intempestivos de la alarma producto de la incorrecta ubicación de dos detectores que están en las cercanías de los expulsores de aire acondicionado, ubicado uno a la entrada y el otro en una de las oficinas, lo que ocasiona que se humedezcan los sensores enviando señales incorrectas que provocan el disparo de alarma.  Actualmente, se mantiene silenciada la Alarma porque los detectores la activan de forma frecuente emitiendo señales falsas.

6. Revisión de Detectores  mediante muestreo, en la cual se consiguieron fallas como: mal conexión del cableado,  obstrucción del lector por sucio, ubicación inadecuada.  Algunas fallas fueron corregidas  otras no porque requieren de un estudio mas profundo  para hacerlo.

7. Las lámparas de Emergencia son muy pocas las que funcionan, pues, durante la realización de la inspección de las mismas se observó que al ser encendidas inmediatamente se apagaban quedando la batería descargada.  Hay lámparas ubicadas en lugares inadecuados que contradicen las normas de instalación y ubicación de lámparas y, hay otras en lugares donde no es necesario colocarlas.

Sistema de Extinción de Incendio.

1. El sistema de Extinción de incendios utilizado en el Aeropuerto de Macagua es extinción portátil de Dióxido de Carbono, Polvo Químico Seco y Halón.  Almacenados en cilindros de distintas dimensiones y pesos a temperatura ambiente. Se realiza una inspección de mantenimiento mensual a los extintores por el Departamento de Protección Integral. Existen  veintiséis extintores distribuidos en la  infraestructura, incluyendo los extintores que están dentro de los Helicópteros. 

2. Se realizó una primera inspección a las mangueras de extinción de agua para la extinción de incendios consiguiéndose que la presión de agua no era la requerida por las mangueras lo que conllevó a realizar acciones correctivas que permitieran el funcionamiento correcto del sistema. 

3. Existe una tubería siamesa ubicada frente al módulo 4 dispuesta para cubrir la cantidad de agua demandada por los bomberos, único autorizados a su utilización.
4. No existen depósitos ni bombas de agua, debido a que, es tomada directamente de la toma de agua que proviene de la laguna de Macagua.

Sistema de Cableado Eléctrico 

Los cables eléctricos del Sistema de Detección y Alarma de la División de Apoyo Aéreo, están ubicados por debajo de la tierra dentro de tuberías.  Y,  pasan por toda la longitud de la infraestructura de la División.  

El cableado eléctrico del Sistema de Alarmas posee dos cables internos que en presencia de fuego se unen accionando las señales de alarmas.  Bajo el efecto de las lluvias las tanquillas por las cuales pasan los cables de electricidad se inundan provocando que dichos cables se unan y envíen falsas señales, de tal manera que, continuamente se dispara la alarma general intempestivamente. 

El cableado eléctrico que alimenta el sistema de la mezzanina 3 está conectado a una de las centrales eléctricas que alimenta al hangar 3.  Este cableado recorre las paredes externas de la mezzanina  y cruza a través del techo  de concreto y el cielo raso hasta llegar a la pared donde están instalados el panel de control, el difusor de sonido, la estación manual y la lámpara de emergencia para luego distribuirse hacia el resto de los espacios de la mezzanina.

Dando continuidad a la exposición de la Situación Actual del Sistema de Protección contra Incendios, se presentan las áreas que no poseen sistema de detección y alarmas: 

	El Almacén 23, era el espacio utilizado como oficinas antes de la construcción de la Infraestructura actual.  El Almacén 23 no cuenta con un Sistema de Detección de Incendio solo posee Extintores Polvo Químico Seco (P.Q.S) de 20 libras y Lámparas de Emergencia.  
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 ALMACÉN 23


Cuenta con una oficina administrativa, depósitos de herramientas y equipos necesarios para el mantenimiento y operación de las Aeronaves, también, tiene una espacio destinado al resguardo de materiales químicos (como pinturas) altamente inflamables desprovisto de protección.

BUNQUER
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	Depósito dividido en tres áreas  de utilización diferentes que resguarda materiales poco inflamables.  Igualmente, no está conectado al sistema de detección y alarma de incendio porque no posee estos equipos de protección. En el exterior hay dos Extintores uno de Dióxido de Carbono (CO2) de 20 lbs y el otro de P.Q.S de 30 lbs ubicados en la parte externa del mismo.


DEPÓSITOS AUXILIARES

Los Depósitos Auxiliares fueron los primeros hangares construidos para el resguardo de las Aeronaves, previos a la construcción de los actuales.   Cada uno tiene asignado una función en específico:
	1. Cuarto de Químicos, asignado a la Sección de Mantenimiento. 

2. Depósito de tambores, asignado a la Sección de seguridad.

3. Depósito General (basura y chatarra), uso general.
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Protegidos, únicamente, por 2 extintores de P.Q.S de 30 lbs y uno de 350 lbs. 

TORRE DE CONTROL
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	Actualmente en remodelación.

No está protegida por ningún equipo de protección contra fuego.


ALCABALA
	La  alcabala ha sido construida recientemente, en la actualidad no contiene detectores, alarmas ni extintores que puedan ser utilizados en caso de una ignición o incendio.
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE
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	El Sistema de Combustible está compuesto por dos tanques de tipo Esfera para el almacenaje aéreo de combustible Jet-A1 requerido por los Helicópteros  marca Bell modelos 407 y 412.  Ubicado en la cabecera de la pista de aterrizaje.


En la actualidad, la construcción del  sistema de combustible no ha sido concluida, sin embargo, se han realizado pruebas a los tanques de combustible en presencia de los funcionarios de la División de Mejoras de Generación (quienes son los responsables de la construcción del sistema), de los bomberos y  del Departamento de Protección Integral  para observar dicha construcción.  

La construcción del Sistema esta siendo ejecutada  sin el asesoramiento del Departamento de Protección Integral, de modo tal, que se encontraron deficiencias en el sistema de extinción de incendio, hay tres extintores manuales ubicados en el interior de la piscina, dos ubicados en la boca de las mangueras con las cuales se carga el combustible del camión a los tanques y viceversa al momento de descargar el contenido de los tanques, dos extintores de carretilla que están desprovistas de un techo que permita su protección de medio ambiente conservándolos para su mejor funcionamiento a  través del tiempo.  Por otro lado, no existe un sistema de detección ni de alarma que  indique  existencia de incendio en cualquiera de sus etapas que pueda ser extinguido lo antes posible para evitar explosiones. 

CAPITULO VI

Desarrollo
El Departamento de Operaciones de Transporte Aéreo, perteneciente a la División de Apoyo Aéreo, ha previsto la adecuación y modernización del Sistema de detección, alarma y extinción de Incendios del Aeropuerto de Macagua de CVG EDELCA;  como parte de la investigación, se estudió cada uno de los espacios físicos donde se desarrollan los procesos que permiten la ejecución de las actividades aeronáuticas y los que complementan directamente dichas actividades. Los espacios estudiados fueron: Edificio Administrativo, Almacén 23, Alcabala, Torre de Control, Bunker, Depósitos Auxiliares (antiguos hangares) y Sistema de Tanques de Combustible Jet-A1. 

El estudio de las instalaciones del Aeropuerto se realizó por medio de la observación de los planos y la inspección visual; se detectó que los planos de distribución física de la Planta General no estaban actualizados con las modificaciones que se han y están realizando en la infraestructura, así como en la utilización de los espacios físicos.  Por tanto fue necesario identificar los cambios y modificaciones para, posteriormente, plasmarlas en una nueva edición de los planos de la infraestructura.

El desarrollo de la propuesta en este proyecto se expondrá de la siguiente manera:

6.1 Cálculo del número de detectores
. (Ver tabla Nº 1 completa en el apéndice A).

6.2 Resumen comparativo del número (aproximado) de detectores en existencia en el Aeropuerto y los requeridos en la propuesta. (Ver tabla Nº 2).

6.3 Cálculo del número de extintores
. (Ver tabla Nº 3 en apéndice B  e inventario de materiales inflamables en el apéndice  1-B).

6.4 Resumen comparativo del número de extintores en existencia en el Aeropuerto y los requeridos en la propuesta. (Ver tabla Nº 4 en el apéndice C).

6.5 Cálculo del número de rociadores. 

6.6 Equipamiento y distribución de las zonas de riesgo. (Ver Matriz Nº 1, completa en apéndice D).

6.7 Tabla comparativa del equipamiento existente y el requerido por la propuesta en general. (Ver tabla Nº 5).

6.8 Análisis de la propuesta por Espacios.

6.9 Ubicación y espaciamiento de equipos en Layout.

6.10 Generalidades básicas del Panel Central de Control y Sistema de cableado eléctrico.

Se expondrá en forma detallada la propuesta del “Sistema Inteligente de Detección y Alarma y de Extinción de Incendio en el Aeropuerto Macagua de CVG Electrificación del Caroní, C.A. (CVG EDELCA)”, procediendo a explicar el tipo de equipo adecuado para cada espacio, según las especificaciones y requerimientos que presente cada área, así como por la actividad que se ejecute y por la ubicación espacial.

6.1 Cálculo del número de Detectores

El cálculo de detectores se realizó utilizando una tabla de ecuaciones desarrollada por una de las empresas existentes en el mercado, debido a que, las normas venezolanas COVENIN no determinan ningún procedimiento para calcular el número de detectores por área. (Ver Tabla Nº 1)
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Como se puede observar en la tabla anterior  -según las ecuaciones del fabricante - los valores resultantes sobre la cantidad de detectores requeridos por área son muy pequeños. Esto se debe a que el área de protección mínima de un detector de humo o calor (diámetro mínimo de 9 metros) es mayor que las áreas a proteger. El diámetro de protección del detector variará en función de la marca y el fabricante escogido a instalar.  

En la tabla anterior se presenta una columna con el número de detectores (se realizó una aproximación por exceso), previstos para cada zona. En dicha columna se observan áreas, como las mezzaninas, donde se propone la instalación de más detectores que los requeridos según los resultados que aparecen en las tablas, debido a que, son áreas divididas por tabiquería que llega hasta el techo creando áreas más pequeñas que necesitan protección individual ya que permanecen cerradas cuando no hay empleados dentro.

En los hangares y el sistema de tanques de combustible Jet-A1, se propone la utilización de detectores de llama UV/IR, únicamente, debido a estos equipos tienen la propiedad de detectar la presencia de llama visible e invisible al ojo humano, siempre y cuando estén correctamente instalados.  El cálculo y la instalación de estos detectores debe ser realizada por especialistas en materia de incendio, este debe tomar en cuenta las propiedades químicas de los materiales combustibles y equipos que puedan ser causantes de incendio en estas dos áreas.

Nota: Ver anexo Nº 6. Descripción de Tabla Nº 1 Cálculo del número de Detectores.

6.2 Resumen comparativo del número (aproximado) de detectores en existencia en el Aeropuerto Macagua y los requeridos en la propuesta.

Seguidamente se presenta una tabla resumen la cual contiene la cantidad de detectores existentes en las instalaciones del Aeropuerto y los requeridos en esta propuesta.  
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Esta tabla presenta la diferencia entre las cantidades de detectores en existencia versus los requeridos por el proyecto.  Estableciendo, de manera específica, los tipos de detectores a utilizar para la detección oportuna de un posible incendio en el Aeropuerto Macagua.  En el caso de los detectores de llama, no se calculó la cantidad precisa pues, debe ser calculada por especialistas expertos  en materia de incendios y conocedores de la tecnología  y utilización de este tipo de detectores.

6.3 Cálculo del número  de extintores.

Este cálculo se realizó siguiendo las normativas venezolanas obligatorias COVENIN 1040-89, revisión 1.  Se calculó la carga calorífica de  las zonas. Para ello, fue necesario estimar, por aproximación, el peso total de los materiales combustibles presentes de una misma clase de fuego (clase A y B). Y, siguiendo los lineamientos de la norma venezolana COVENIN 1040-89  (ver anexo Nº 7) se procedió a determinar qué y cuántos extintores son requerido para proteger el Aeropuerto.  (Ver tabla Nº 2 y tabla completa apéndice B).
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Continuación Tabla Nº 2
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Continuación Tabla Nº 2
[image: image13.png]Toede

e [rore 10554500
Deposito de

Estructasy. 37033
Andarios

Bunker 1363500

Ipepssto 2

[Cuato de
(Guimiccs
[Depsto de
[rambores
Ipepssto
joeneral

170 | 300 | 137 | ss00,

BAsA | 1941280

i 226484

1281838





Tabla Nº 2
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6.4 Resumen comparativo del número de extintores en existencia en el Aeropuerto y los requeridos en la propuesta.

Esta comparación entre equipos extintores existentes y propuesto se hace con la finalidad de que la empresa tenga conocimiento claro del equipamiento que posee, para que, en función de ello pueda contabilizar y presupuestar (después de realizada la inspección de rigor a dicho equipamiento existente y verificar su correcto funcionamiento) la inversión que debe efectuar. (Ver tabla Nº 3).
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6.5 Cálculo del número de rociadores.

El sistema de rociadores debe ser diseñado por personal capacitado y experimentado en el cálculo de tuberías para sistemas de rociadores, conocedor de leyes y normativas de protección contra incendios. Sin embargo, todo sistema debe contar:

· Dispositivos para la descarga (rociadores)

· Al menos una fuente de aprovisionamiento de agua a presión

· Dispositivos para controlar el paso  de agua (válvulas)

· Tuberías de distribución para suministrar el agua a los dispositivos de descarga y equipo auxiliar como alarmas y medios de supervisión

· Depósito de agua

· Bomba de incendio

· Hidrantes

· Depósito de aspiración de bombas

 Se sugiere realizar una conexión de la tubería principal, que conduce agua al campamento proveniente de la planta de tratamiento de Macagua y que es extraída por succión mediante bombas, para suministrar el agua querida por  el tanque de almacenamiento de la misma, exclusivo del sistema fijo de rociadores y del sistema de gabinetes con manguera de incendio, de manera tal, que siempre de mantenga la presión de agua en las tuberías.

En la realización de un diseño de sistema de rociadores es necesario tomar en cuenta los parámetros y premisas que siguen a continuación: 

Hangares (H-1, H-2, H-3). Aeropuerto Macagua.

[image: image15.png]AREA EN ESTUDIO:

TIPO DE RIESGO:
DENSIDAD DEL AREA DE DISEFO
TECHOS ALTOS

AREA DE DISERO:

REQUERIMENTOS MINIMOS PARAEL
SUMINISTRO DE AGUA CON
MANGUERAS

DURACION DE LA APLICACION DE LA
PROTECCION CON MANGUERA

AREAS MAXIMAS POR SISTEMAS P ARA.
RIESGO EXTRA T

AREAS MAXIMAS P OR ROCIADOR.
DISTANCIA MAXMAENTRE RAMALES Y
ROCIADORES
TEMPERATURADEL TECHO:

RANGO DE TEMPERATURAP ARA LA
ACTIVACION DEL ROCIADOR:

1166,4m2
12555,436 pies?
EXTRA GRUPO 1
3 Umin'm2
0.21 gal imin'pies2
5100 pies

100 Gpm

90120 min

23232

s4mz

37m

SUPERIOR A 57°C

76C - 107°C

(verigua 22:4(89) NFPA 3. Anexo )

(vertabla 221 (8) NFPA 13. Anwo &)

(vertabla 221 (8) NFPA 3 v @)

(vertabla2 fres mibimas parasitema Aneo3)

(vertata 1 ress mivimas por rociador Aneco)

(vertabla 3 freas mivimas ente amales y
tociadores. Anea)




Seguidamente se determinó, según las ecuaciones establecidas por la NFPA 13, el número de rociadores necesarios para cada hangar:

Descripción del Área:

Dimensión: (ver Layout Nº 9, 10 y 11)

Área = 27m*43.20m = 1166.4 m2 o 12555.436 pies2

Cantidad de Sistemas:

Según la NFPA 13, (anexo 3. Tabla Nº 2) se establece que las áreas máximas por sistema según el riesgo de la actividad que se realice. El área de estudio se ha establecido con un tipo de riesgo extra  grupo 1 donde el área máxima por sistema es de 2.323 m2.

Cantidad de sistema = Área total / Área máxima por sistema

Cantidad de sistema = 1166.4 m2 / 2.323 m2 = 0.502 = 1 sistema

Distribución de los rociadores por sistemas

Según la NFPA 13, (anexo 3. Tabla Nº 3) la distancia máxima entre ramales o rociadores  es de 3.7 m y el último ramal de un sistema a una pared no debe exceder la mitad permitida según la actividad.

Cantidad de rociadores que conforman el diseño

Cantidad de rociadores = Área de diseño / Área = 5.100 pies2 / 84 pies 2

Cantidad de rociadores = 60 rociadores

Posteriormente se calculó el caudal de agua requerido para el sistema de rociadores completo, incluyéndose en él el caudal requerido por las mangueras de incendio ubicadas en los gabinetes de manguera en los tres (3) hangares.

Caudal del sistema

Q = Área de diseño*Densidad = 490m2*8.2l/min = 4018 l/min*m  ó 

                                                    5.100 pies2*0.21 gal/min*pies2 = 1071 Gpm

Protección con mangueras

Cantidad de mangueras = 2 mangueras

Galones de agua por minuto = 378.5 l/min ó 100 Gpm

Q de mangueras =  2 mangueras*378.5 l/min = 757 l/min  ó                

2 mangueras*100 Gpm = 200 Gpm

Caudal del sistema de rociadores

Caudal total = Q sistema + Q mangueras 

Caudal total = 4775 l7min  ó   1271 Gpm

El especialista que vaya a realizar los cálculos para el diseño del sistema fijo de rociadores, deberá calcular los valores necesarios de presión de agua requerida por los rociadores para apagar un posible incendio en los hangares   y en el sistema de tanques de combustible Jet-A1 (debe considerar las propiedades físicas del agua para la realización los cálculos de hidráulica, caudal de agua y paso del agua a través de orificios y tuberías).

6.5 Equipamiento y distribución de las zonas de riesgo.

Para el fácil entendimiento del diseño propuesto se presenta una matriz en la cual se muestra, de manera gráfica, el equipo de detección, alarma y extinción de incendios propuesto y su distribución en cada zona del Aeropuerto de Macagua. Esta matriz contiene imágenes como referencia de productos existentes en el mercado para que el lector tenga una idea general de cómo son físicamente dichos equipos, con ellas no se está indicando que son las que se recomienda utilizar. (Ver matriz Nº 1).
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6.7 Tabla comparativa del equipamiento existente y el requerido por la propuesta. (Ver Tabla Nº 5)
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Tabla Nº 5

6.8 Análisis de la propuesta por Espacios.

Zonas de riego similares 
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Se asignaron a todas las zonas de riesgo similar (oficinas administrativas) detectores de Humo por Ionización debido a su efectividad  y rapidez en la detección de incendios, pues, en estas zonas se maneja y almacena información valiosa referentes a las actividades desarrolladas en el Aeropuerto de Macagua y por el valioso contenido económico de los equipos eléctricos y mobiliario. También, porque actualmente son mayoría en comparación con el porcentaje de detectores de calor existentes, por ende la utilización de ellos disminuiría el costo de inversión en equipos. 

 El Sistema de Alarmas  que se describe en este proyecto es de tipo local y remoto.  De manera tal, que el aviso de incendio podrá transmitirse a los ocupantes del Aeropuerto para que puedan evacuar el área afectada por el incendio ó a todos en general a través de la alarma general, mientras, simultáneamente dará señal (en cualquiera de los dos casos) a la Sección de Prevención y Control de Emergencias y al Departamento de Protección Integral
 para que los bomberos puedan recurrir rápida y oportunamente a la zona de incendio.  

Se ha previsto que las cuatro mezzaninas, oficina del almacén 23, bunker y alcabala, deban contar con difusores de sonido de menor capacidad (10 watt 8 ohms)  diferentes a los previstos en los hangares, pues, son espacios pequeños en los cuales la dispersión del sonido es casi nula.  Por otro lado, para las oficinas o zonas similares que se encuentran en los hangares no se propone la instalación de difusores de sonido, pues, con los previstos para ellos (difusores de 30 watt 8 ohms) las señales de aviso a transmitirse  cubren todas las áreas aledañas. 

En cuanto al sistema de protección con extintores, en la matriz Nº 1 se presentan las especificaciones precisas para cada zona. 

· Paredes exteriores de los módulos y las mezzaninas

Es necesario instalar en las paredes externas de los cuatro módulos: estaciones manuales, difusores de sonido de 30 watt 8 ohms  y altavoces (actualmente existe en el mercado equipos que integran las funciones del difusor de sonido y del altavoz en un solo componentes, es decir, cumplen doble función. Podría estudiarse la posibilidad de adquirir un solo que cumpla esta doble función).  Estos equipos permitirán que el sonido se expanda y , y por ende la transmisión de la información de alarma, por todas las zonas aledañas a los módulos (hangares, oficinas, etcétera) de tal manera, que no sea necesaria la instalación de equipos similares, pero, de menor capacidad en las zonas ubicadas en planta.  Se sugiere mantener el formato actual de ubicación en el Aeropuerto de estos equipos. (Ver foto Nº 1 y layout de módulos 1, 2, 3 y 4). 

· Alcabala
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Foto Nº 3
	En la alcabala, según esta propuesta, será ubicado el panel central de control debido a que es la única zona, de todo el Aeropuerto, que se mantiene vigilada las veinticuatro (24) horas del día, de manera tal, que cualquier señal de alarma (por avería o incendio) puede ser inspeccionada y verificada de forma inmediata para así tomar las medidas correspondientes a cada caso. (Ver foto Nº 3). Adicionalmente al equipamiento descrito en la matriz Nº 1.  
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· Almacén 23.

El almacén 23 puede ser dividido en cuatro áreas bien definidas, tres de ellas descritas anteriormente (oficina y depósitos 1, 2 y 3)  y una cuarta, dentro del depósito 2 que es el depósito de pintura. En el caso de la oficina y los depósitos 1, 2 y 3 se recomienda la utilización de detectores de humo por ionización, pero,  para el depósito de pintura se propone la utilización de un detector de calor termovelocimétrico, pues, en este depósito se almacenan latas de pintura altamente inflamables que, en caso de incendio, pueden producir un cambio violento en la temperatura.  Es conveniente la instalación de 1 gabinete con manguera de agua en el interior del almacén 23, ubicado a un lado de las puertas que separan a los depósitos 2 y 3. El resto de la descripción y especificaciones de los equipos previstos para estas zonas se presentan en la matriz Nº 1.
· Unidad de Manejo de Aire del Sistema de Aire Acondicionado (UMA).
	Cada módulo del edificio administrativo del Aeropuerto  tiene una UMA.  Están resguardadas en espacios de dimensiones pequeñas, sin acceso a ventilación externa, a menos, que las puertas estén abiertas.  (Ver foto Nº 4)
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Foto Nº 4


Se propone la utilización, para el resguardo de estas unidades, de detectores de Humo por Ionización, porque las UMAS son equipos eléctricos que generan aire frío, para ser distribuidos en los módulos pero que también mantiene frío el área donde están ubicadas,  y en caso de incendio es más probable que se produzca mas humo que calor el cual subirá hasta el techo con mayor fluidez activando los detectores.
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Se propone protección con detectores de Calor Termovelocimétricos a estas zonas de riesgo similar, debido a que, son espacios en los cuales se desarrollan actividades que requieren de la utilización de materiales químicos capaces de producir partículas en el aire las cuales un detector de humo puede confundir con partículas producidas por incendio. 

Las especificaciones y ubicación del sistema de protección con extintores se presenta  en la matriz Nº 1.

· Sistema de Tanques de Combustible Jet-A1
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Foto Nº 5

Para el sistema de tanques de combustible Jet-A1 se considera la instalación de detectores de llama de manera tal que estos puedan cubrir cualquier espacio de los tanques, tuberías y cilindros que están dentro y fuera de la piscina de contención (Ver foto Nº 5).  La conexión eléctrica para los detectores puede tomarse de la red de cableado eléctrico de  los postes de luz y/o del cableado que alimenta el mismo sistema de tanques cuyo panel de control se encuentra ubicado frente a la Sección de Inspección.

En este proyecto se contempla la instalación de un sistema fijo espuma tipo AFFF, capaz de cubrir toda la superficie de la piscina, cuya instalación debe ser realizada por personal especialista en las normas y leyes de protección contra incendios. 

Se propone, adicionalmente por el nivel de riesgo que presenta esta zona la utilización de un extintor de carretilla, la cual debe estar bajo techo, y sacar extintores manuales de las fosas y colocarlos en casetas, con forro (optativo) exclusivos para protegerlos del clima, ubicadas dentro de la cerca que protege al sistema de tanques. Fuera del cercado de los tanques se sugiere colocar: 2 extintores manuales y un gabinete con manguera de agua.   También, es imperativa la sustitución de la granza que hay en el piso alrededor de la piscina por piso de cemento para que el extintor de carretilla pueda ser movilizado con rapidez y facilidad en cualquier momento con o sin emergencia de incendio.

Como fruto del proceso de estudio e investigación, de las normas nacionales e internacionales de protección contra incendios 
, se obtuvo un posible sistema de extinción de explosiones exclusivos para tanques de combustible como los que posee el Aeropuerto de Macagua, a este sistema se le denomina: “Sistema de Supresores de Explosión”, el cual contiene un detector que funciona como medidor de presión ubicado en la parte externa de cada tanque y en la parte interna un dispositivo que contiene agentes supresores de fuegos (ver funcionamiento en marco teórico).  Sin embargo, la utilización de este sistema debe ser estudiada por especialistas en materia de incendios para comprobar su utilización, adaptación  y efectividad en los tanques de combustible Jet-A1 del Aeropuerto Macagua.

· Hangares  1, 2 y 3.

Debido a que la distribución y utilización de los tres hangares es la misma el análisis que se presenta a continuación es el mismo para todos.  

(Ver foto Nº 6).
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Los techos del los hangares son del tipo inclinado (dos aguas) de 12 de altura metros en su punto más alto y 8 metros de altura en su punto más bajo de altura y con vigas. Poseen riesgo alto, pues, en ellos se encuentran materiales que pueden arder con relativa facilidad o que  producen gran cantidad de humo, como es el caso de las aeronaves a las cuales se les realiza el mantenimiento dentro de los hangares sin extraerles el combustible restante de las misiones de vuelo, de los materiales químicos, los equipos eléctricos y electrónicos, los gases, etc. que se utilizan durante las actividades de mantenimiento.

 En caso de producirse un incendio en esta zona, la detección del mismo sería casi imposible por medio de detectores de humo, pues, el humo se esparce con gran facilidad en espacios abiertos, como estos, donde circulan grandes ráfagas de viento proveniente del despegue o aterrizaje de los helicópteros y de su ubicación geográfica y con los detectores de calor hay más probabilidades de disparo de alarmas intempestivas por calentamiento del techo de los hangares (láminas de metal). Es por ello que se propone la utilización, única, de detectores de llama los cuales bien ubicados pueden cubrir, con alto porcentaje de efectividad, todos los espacios de los hangares inclusive si hay alguna parte de las aeronaves que obstaculice de forma parcial al detector, pues, estos detectores tiene la facultad de percibir la llama que el ojo humano no está en capacidad de percibir por si solo
.
En cuanto a la protección contra incendios se hacen las siguientes propuestas. Primero: la instalación de extintores manuales (Ver especificaciones en matriz Nº 1).  Segundo: la instalación de un sistema fijo de rociadores, para ello, existen tres métodos de protección con rociadores cuya elección dependerá de la empresa CVG EDELCA y el especialista que llevará el  proyecto a cabo:

1. Sistema fijo de rociadores de agua por diluvio

2. Sistema fijo de rociadores de agua puntual

3. Sistema fijo de rociadores y pulverización de espuma

Los dos primeros deben disponer con todo el equipamiento obligatorio que un sistema de rociadores de agua necesita. El tercero deberá disponer con el equipamiento requerido por los sistemas de rociadores de agua más depósitos  para el concentrado espumoso, dosificadores y bombas adecuadas para poder alimentar el sistema con solución espumosa.

· Depósitos Auxiliares
Los depósitos auxiliares,  poseen una altura máxima de aproximadamente 4 metros y una altura mínima de 2,65 metros techos inclinados con pendiente hacia los dos lados, dos aguas. (Ver foto N°7).  
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Se recomienda la utilización de detectores de calor de temperatura fija debido al nivel de riesgo que tienen como resultado del resguardar materiales y equipos con alta combustibilidad, es necesario que para la instalación de estos detectores se tome en cuenta que deben tener un espaciamiento del 77%
, debido a la altura máxima del techo. Ver equipamiento y especificaciones en la matriz Nº 1.

· Depósito de estructuras.

Es una zona que debería ser destinada únicamente para guardar estructuras y andamios, es decir, equipos de bajo o casi nulo nivel de riesgo porque no son materiales combustibles. 

 Actualmente, esta zona se ha destinado, también, al almacenaje (en barril) del material químico residual resultante del mantenimiento realizado a las aeronaves.(Ver foto N° 8).  Este depósito está ubicado muy cerca de las áreas administrativas  y del sistema de tanques de combustible Jet-A1, lo cual representa un alto riesgo de incendio  si se dejan, de manera fija, los barriles con material químico. Se propone, trasladar estos barriles de manera permanente al depósito de químicos (depósitos auxiliares), es decir, no disponer del depósito de estructuras y andamios para colocar los barriles con material químico.  
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· Estacionamiento de Camiones de Combustible

Se sugiere la instalación de un gabinete con manguera en el cual se resguarden las herramientas necesarias para la utilización de la manguera.  También, la adquisición de un carro generador de espuma con el cual, no sólo, se protegerá esta área sino que tendrá cobertura en cualquier espacio del Aeropuerto, incluyendo, si ocurre algún accidente de esta naturaleza en la pista. (Ver foto Nº 9).
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6.9 Ubicación y espaciamiento de equipos.

El equipamiento que plantea esta propuesta se plasma detalladamente a continuación a través de layout de cada zona del Aeropuerto de Macagua.

Simbología Técnica:
[image: image19.png]=40 {{Hbp

BTNTCRMANAL
BCTINCR B GABINETE ADCSATD
BXTINTCR S8R FUEDAS

(GABINETE AZDSADIL CON BOA UE AGLIA CIN MANGLEPA.

siEsns

ROADCR TIPD MNTANTE
ROCADCR TIPD CILOATE

ROACDR DE PARED

LAupAg O BIERGEA

KD

DETETTOR OF GALOR
DETEITOR DE o

DETETTOR DE LAt

PANEL DE CONTROL

ARD GENERADOR DE ESPUMA
ESTACON MANUAL
DFUSOR DE SONDO / ALTAVE




Almacén 23
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Layout Nº 1

1. Oficina Principal

2. Depósito 1

3. Depósito 2

4. Depósito 3

Depósito de Estructuras y Andamios
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Layout Nº 2

1. Depósito de  Estructuras y Andamios

Estacionamiento de Camiones
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Layout Nº 3

Bunker
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1. Depósito 1

2. Depósito 2

3. Depósito 3

Layout Nº 4

Mezzanina 1
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Layout Nº 5

En proyecto, área vacía.

Mezzanina 2
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Layout Nº 6

1. Antesala

2. Sala de conferencias

3. Kitchenette  

Mezzanina 3
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Layout Nº 7

1. Secretaria

2. Cuarto de copiadora

3. Oficina de Gerencia

4. Oficina CATA

5. Coordinador

6. Kitchenette

7. Sala

Mezzanina 4
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Layout Nº 8

1. Área de Pilotos

2. Jefe de Departamento Operaciones

3. Jefe de Departamento Mantenimiento

4. Jefe de Sección

5. Jefe de sección

6. Coordinador

7. Secretarias

Hangar 1
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Layout Nº 9

1. Hangar 1

2. Sala de Espera

3. Cuarto Nikel-Cadmio

4. Oficina Tripulación CVG

5. Cuarto de Compresores

Los sistemas de detección y rociadores estarán sujetos a especificaciones del sistema contra incendio. Por ello, es que en los layout no se reflejan la  cantidad y la ubicación.

Hangar 2
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Layout Nº 10

1. Hangar 2

2. Oficina de Suministros

3. Oficina de Suministros

4. Sala de Espera

5. Cuarto de Compresores del 1 al 3

Hangar 3
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Layout Nº 11

1. Hangar 3

2. Oficina de Área de Taller

3. Oficina de Área de Taller

4. Oficina de Mejoramiento Continuo

5. Cuarto de Inyectores

Módulo 1. Planta
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Layout Nº 12

Sección de Seguridad y Soporte Operacional

1. Área común

2. Mantenimiento de Infraestructura

3. Jefe de Sección

4. Seguridad Industrial

5. Sala de Espera

6. UMA

Módulo 2. Planta
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Layout Nº 13

1. UMA

2. Cuarto de reparaciones de Estructuras y Materiales compuestos para Aeronaves

3. Aviónica

4. Depósito

Módulo 3. Planta
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Layout Nº 14

1. UMA

2. Cuarto de Herramientas

3. Depósito

Módulo 4. Planta
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Layout Nº 15

1. Sección de Inspección

Depósitos Auxiliares
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Layout Nº 16

1. Depósito de Químicos

2. Depósito de Tambores

3. Depósito General

Alcabala

Sistema de Tanques de Combustible Jet-A1
[image: image29.png]



6.10 Generalidades básicas del Panel Central de Control y Sistema de cableado eléctrico.

Panel central de control
Será utilizado para controlar todos los dispositivos instalados, pero, además recibirá las señales de avería general y/o alarma general.  Este panel central de control estará conectado, a futuro, a la Sección de Prevención y Control de Emergencias Macagua.

El panel de central de control deber ser del tipo inteligente, pues, recibirá información del resto de los sensores de los circuitos de entrada con señales de alarma, avería y/o activación de los sistemas de extinción.  Al producirse alarmas o averías múltiples, éstas deberían ser visualizadas a través de la pantalla del panel.  Es necesario que se cuente con un sistema de cables, con módulos aisladores cuya función será la de aislar los circuitos o lazos de comunicación cuando sea detectada una avería, sin que el resto de los lazos sean afectados por la misma. 

El panel central de control debe tener:

· Capacidad de más de  220  puntos

· Capacidad para proteger más de 55 zonas

· Baterías de Respaldo

· Cargador de Baterías 

· Niveles de Pre-alarmas

· Activación Automática de Sirena

· Alerta de Mantenimiento

· Teclado alfanumérico

· Reloj de tiempo real eléctrico con batería de respaldo y fichero no volátil

· Impresora (opcional).

· Puertos EIA-232 y EIA-485 para impresora y terminal CRT

· Sistema de visualización (pantalla (cristal líquido o monitor de computadora)), teclado (programa y configuración de equipo)

· Tarjetas de zonas (lazos)

· Tarjetas de expansión no  programadas

· Módulos de control

· Módulos de señal

· Monitores de monitoreo 

· Conexión a un módulo de control para la activación de los circuitos de aviso y a un modulo monitor para el control de equipos individualmente

· Conectarse con otro panel central de control (a la Sección de Prevención y Control de Emergencias, a futuro)

· Led mostrador de incendio y/o avería por zona 

· Selección por punto de verificación de alarma

El panel central de control debe ser:

· Compatible con todos los elementos que componen el sistema de detección y alarma de incendio

· Configurable con un ordenador

· Capaz de supervisar audio, alimentación de energía, tarjetas de zonas, módulos de control, puesta a tierra

· Capaz de reconocer y silenciar falsas alarmas, permitir al operador habilitar y deshabilitar dispositivos

En este proyecto se manejan dos propuestas respecto a la ubicación del panel central de control.  La primera, como se mencionó anteriormente dentro de la alcabala puesto que permite la supervisión continua del panel y la acción rápida del supervisor al momento de activarse alguna alarma.  La segunda, es ubicar el panel de control central en el hangar 1 a un lado del tablero eléctrico, de modo tal que, sea accesible al supervisor en todo momento, de instalarse en el hangar es necesario la instalación de un teléfono al lado del panel que permita el aviso rápido de incendio.

Descripción del Cableado Eléctrico 

El cableado eléctrico se definirá en función de las especificaciones del fabricante y  del equipo que se instale para la protección del Aeropuerto Macagua.

Sin embargo, la canalización se requiere sea exclusiva desde cada edificación hasta el panel central de control.  Se propone la utilización de la distribución de las canales actuales para evitar el incremento en los costos de inversión, excepto el cableado que pasa por las alcantarillas. Se recomienda que la canalización se realice por medio de tubería EMT embutida o a la vista cuyo diámetro no debe ser menor de ½’, siendo lisa y continua desde la unidad de inicio hasta los puntos de aplique.
Se contempla la utilización de la fuente de alimentación de energía que actualmente existe como fuente de alimentación principal del diseño propuesto y debe contener otra, desde un banco de baterías, con la capacidad suficiente para operar el sistema bajo condiciones normales por un lapso de 24 horas y 15 minutos en periodo de alarma.

Este sistema debe ser diseñado e instalado por personal especializado en materia de incendios y de electricidad.

Conclusiones
1. El Aeropuerto Macagua tiene un sistema de detección y alarma de incendios deficitario, que no cumple con las normativas básicas obligatorias de las Normas Venezolanas COVENIN referentes a incendios.

2. La mayoría de los espacios que carecen de sistema de detección, alarma y extinción contra incendios; son todos aquellos a los cuales se les ha dado otro uso diferente al que fueron destinados al momento de la construcción del Aeropuerto. 

3. Cada zona estudiada posee características propias de espacio, ambiente y desarrollo de actividades, sin embargo, algunas poseen tipos de riesgos similares, aunque, para su equipamiento deben ser tratadas de manera individual.

4. Aún cuando a los componentes de los tres sistemas contra incendio instalados, actualmente, en el Aeropuerto de Macagua se les aplique un programa de mantenimiento continuo debe considerarse  la renovación de los sistema (por equipos inteligentes) en función de la vida útil que el fabricante determina.

5. Todas las modificaciones de la infraestructura del Aeropuerto Macagua deben realizarse de  forma conjunta con la  Sección de Prevención y Control de Emergencias Macagua.  

6. La propuesta que se presenta es el resultado de un estudio técnico realizado en las instalaciones del Aeropuerto Macagua.  Esta propuesta recomienda cual es el equipamiento necesario a colocar en cada zona según los lineamientos establecidos por las Normas Venezolanas COVENIN referentes a incendios.

Recomendaciones
1. Cambiar el sistema de detección y alarma contra incendio actual del Aeropuerto Macagua en función del proyecto realizado, en pro de la recertificación de calidad IOS 9001: 2000 .

2. Realizar un estudio profundo de todo el cableado eléctrico del sistema de incendios.

3. Asesorarse con la Sección de Prevención y Control de Emergencias Macagua para cualquier remodelación de la infraestructura del Aeropuerto.

4. Estudiar y aplicar las Normas Venezolanas COVENIN referentes a incendio, para la instalación de equipos y tuberías, utilización del color indicado para los avisos de señalización para las salidas de emergencia y ubicación de los equipos.

5. Cambiar la ubicación de la tubería siamesa, ubicada en el módulo 4, para un lugar donde sea más accesible, fácil de transitar  y utilizar por el camión de bomberos.

6. Tener siempre presente las especificaciones del fabricante de los equipos a utilizar para que sea óptimo el rendimiento de dichos equipos.

7. Impartir charlas a los trabajadores del Aeropuerto sobre incendios y manejo de equipos de protección.
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Glosario de términos
Agente extinguidor.

Es la sustancia que se utiliza para combatir el fuego. 

Almacenadora – Almacén.

Edificación o parte de la misma en donde se tiene a  la vez productos de diversos riesgos. 

Calor.

Es la cantidad de energía que posee un cuerpo. Es la temperatura o grado de calor que debe adquirir una sustancia o material para su posible ignición y en consecuencia iniciarse en la combustión.

Carga calorífica.

Es la cantidad de calor liberada por la combustión de los materiales presentes en un local, medida por unidad de área.

Combustión.

Es una reacción exotérmica auto-alimentante que abarca un combustible en fase condensada, en fase gaseosa, o en ambas fases la oxidación del combustible por el oxígeno atmosférico y, la emisión de la luz.

Depósito.

Edificación o parte de la misma en donde se tienen productos de un riesgo definido (leve, moderado o alto).

Detector.

Es un dispositivo automático diseñado para funcionar por la influencia de ciertos procesos físicos o químicos que preceden o acompañan cualquier combustión provocando así la señalización inmediata en el tablero central de control para sistemas de detección y alarma de incendio.

Detector de humo.

Dispositivos que se instalan en los circuitos iniciadores de alarma de incendio,  detectando automáticamente el mismo por sensibilización ante partículas de humo.

Detector iónico.

Elemento iniciador que responde a la presencia de humo aun antes de que este sea visible.

Detector de calor.

Dispositivos capaces de detectar el calor de un incendio.  

Detector de llama.

Un detector de llama responde a la energía electromagnética radiante incluso fuera del rango de la visón humana.  

Dispositivos iniciadores de alarma.

Son aquellos que al ser activados manual o automáticamente dan la alerta por medio de una señal a uno o más tableros.

Elemento corta fuego.

Es aquel que conserva su resistencia mecánica, resiste al fuego y a las emisiones de gases tóxicos e inflamables y procura un aislamiento térmico por un periodo de tiempo indicado.

Estación manual.

Permiten la activación manual de alarma de incendio, para la evacuación del personal y la notificación al Departamento de Bomberos.

Estación manual de alarma.

Es un conjunto formado, por dispositivos mecánicos y eléctricos; montados en una caja cerrada, para transmitir una señal cuando una de sus partes integrantes es operada manualmente.

Extintores portátiles.

Son aparatos  que contienen un agente extinguidor, que al ser accionado lo expelen bajo presión, permitiendo dirigirlo hacia el fuego.

Extintor manual.

Es aquel que podrá utilizar el operador llevándolo suspendido de la mano y su peso no deberá exceder de 25 kg. (peso  del agente extinguidor + cilindro y accesorio).

Fuego.

Es una combustión que se caracteriza por la emisión de calor acompañada de humo, llamas, o de ambos.

Iluminación de emergencia.

Es aquella que se activa cuando falla el sistema de energía externo o interno. Este sistema de iluminación debe poseer su propia fuente de energía supletoria.

Incendio.

Es el fuego incontrolado que al adquirir grandes proporciones puede causar grandes daños a bienes y personas.

Instalación eléctrica.

Canalización de cables eléctricos embutidos en tuberías.

Ignición.

La ignición constituye el fenómeno que inicia la combustión. 

Llama.

Es una masa gaseosa en combustión que se eleva de los cuerpos que arden y desprenden luz.

Material combustible.

Es toda sustancia que puede arder, tales como: sólidos o líquidos con temperatura de inflamación igual o superior a 37.8 ºC

Material inflamable.

Es aquel líquido que presenta una temperatura de inflamación menor de 37.8ºC, además de todos los gases que pueden arder.

Norma.

Una norma es un conjunto de requisitos mínimos escritos por los cuales se evalúa un producto, servicio o proceso.
Potencial de efectividad.

Es la medida del poder de extinción de los extintores cuando son aplicados a un “Modelo de efectividad de extinción”.

Riesgo.

Es la evaluación de la posibilidad de incendio o explosión en función de la combustibilidad de los materiales, facilidades de propagación del incendio, generación de humo y vapores tóxicos.

Riesgo leve.

Es el presente en áreas donde se encuentran materiales con una combustibilidad baja, no existen facilidades para la propagación del fuego, no hay posibilidad que se genere gran cantidad de humo, no hay generaciones de vapores tóxicos y no existe riesgo de explosión.

Riesgo Moderado.

Es el presente en áreas donde se encuentran materiales combustibles que permiten esperar fuegos de dimensiones medias, o existe la posibilidad de generación de gran cantidad de humo, así mismo no hay generación de vapores tóxicos y no existe el riesgo de explosión. 

Riesgo alto.

Es el presente en áreas donde se encuentran materiales combustibles que permiten esperar fuegos de gran magnitud o que producen vapores tóxicos o existe la posibilidad de explosión.

Salida de emergencia.

Es aquella que permite el acceso a un medio de escape o lugar seguro.

Señal de alarma.

Es un aviso característico para indicar una emergencia que requiere una acción inmediata.

Señal de avería.

Es una señal de alarma que indica en forma audible y visible una avería de cualquier naturaleza que ocurra en los dispositivos o circuitos eléctricos asociados al sistema.  Esta debe indicar el origen de la avería.

Señal de alarma previa.

Es una señal de alarma audible y visible que emite el tablero central de control, al activarse un dispositivo iniciador de alarma, indicando la zona afectada.

Señal de alarma general.

Es una señal de alarma audible de sonido característico, que indica la existencia de incendio y/o la necesidad de desalojo en una edificación.

Símbolo.

Es toda figura utilizada con la finalidad de identificar cualquier dispositivo.

Sistema de extinción portátil.

Complemento del Sistema de extinción fijo con extintores portátiles ubicados estratégicamente en los diferentes ambientes, de tal forma que pueda sofocar conatos de incendio locales de menor cuantía.  
Tablero de control.

Es un gabinete o conjunto modular de gabinetes que contiene dispositivos y controles eléctricos y/o electrónicos, necesarios para supervisar, recibir señales de estaciones manuales y/o detectores automáticos, y transmitir señales de alarma a los dispositivos encargados de tomar alguna acción.

Temperatura.

Es la medición del nivel térmico de los diferentes cuerpos.

Tipo de ocupación.

Es el uso que tiene o la actividad que se realiza o se realizará en una edificación o parte de la misma.

Triángulo el fuego.

Un triángulo debe tener tres elementos mutuamente dependientes, cada uno debe cumplir ciertos criterios de longitud y posición para que el triángulo esté completo. Igual que el triángulo, el fuego requiere de tres elementos para existir, cada elemento es dependiente de los otros dos para que se produzca la combustión.

Es la simbolización gráfica de los elementos oxígeno, calor, combustible, presentes en el proceso de combustión. 

Zona.

Es un área determinada dentro de una edificación protegida.
                                        Anexos
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ANEXO 1. 

DISTRIBUCIÓN DEL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA DE INCENDIO ACTUAL DEL  AUEROPUERTO MACAGUA. (Plano físico del edificio principal y  Mezzanina 3).

ANEXO 2.

FIGURA 2-2.1 NFPA 13. DEMANDA PARA ROCIADORES

ANEXO 3.

Tabla Nº 1 ÁREAS MÁXIMAS ENTRE ROCIADORES
Tabla Nº 2 ÁREAS MÁXIMAS POR SISTEMAS
Tabla Nº 3 DISTANCIAS MÁXIMAS ENTRE RAMALES O ROCIADORES

ANEXO 4. Tabla 2-2-1 (B) NFPA. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA
ANEXO 5. GLOSARIO DE TÉRMINOS

ANEXO 6. TABLA DE CÁLCULO DE DETECTORES

ANEXO 7. NORMA COVENIN 1048-89

PLANO DE EDIFICIO PRINCIPAL AEROPUERTO MACAGUA y MEZZANINA 3

· PLANO DE EDIFICIO PRINCIPAL AEROPUERTO MACAGUA. (Ver plano adjunto)

· MEZZANINA 3
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ANEXO 2.  

Figura 2-2-1 (B) NFPA 13
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ANEXO 3. 

Tabla Nº 1 ÁREAS MÁXIMAS ENTRE ROCIADORES
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Tabla Nº 2 ÁREAS MÁXIMAS POR SISTEMAS
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Tabla Nº 3 DISTANCIAS MÁXIMAS ENTRE RAMALES O ROCIADORES
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ANEXO 4. 

Tabla 2-2-1 (B) NFPA. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA
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ANEXO 6. CÁLCULO DEL NÚMERO DE DETECTORES.

Tabla Nº 1.

· Columna Nº 1: Espacio físico general de la Infraestructura.

· Columna Nº 2: Zona. Espacio físico específico dentro del espacio físico general.

· Columna Nº 3: Dimensiones en metros. Área de cada zona estudiada. Ecuación: base*altura

· Columna Nº 4: Número de filas. Cantidad de filas (horizontales) de una rejilla imaginaria que  permite la distribución de los detectores. Viene dada por el espaciamiento entre detectores según el fabricante (diámetro de cobertura del detector). Ecuación: longitud de riesgo/espaciamiento listado por el fabricante.

· Columna Nº 5: Espaciamiento de filas actual. Distancia entre las filas. Ecuación: longitud de riesgo/número de filas.

· Columna Nº 6: Máximo espaciamiento entre detectores para cada fila. Distancia máxima entre filas. Ecuación: máx. espaciamiento = raíz cuadrada de2*radio elevado al cuadrado por espaciamiento de fila actual elevado al cuadrado.

· Columna Nº 7: Número de columnas. Cantidad de columnas (verticales) de una rejilla imaginaria que  permite la distribución de los detectores. Ecuación: ancho de riesgo/máx espaciamiento.

· Columna Nº 8: Espaciamiento por columnas. Distancia entre columnas. Ecuación: ancho de riesgo/número de columnas

· Columna Nº 9: número de detectores resultantes de la aplicación de las ecuaciones.

· Columna Nº 10: número mínimo requerido en cada zona.

DEDICATORIA

Este es el fruto de muchos años de dedicación, esfuerzo y estudio, de aprendizaje y compartir humano. Es el inicio de mi vida como adulto independiente, con la cual podré retribuir a mis seres queridos todas las cosas que he recibido de ellos las cuales me han servido para forjarme como individuo. Es por ello que quiero dedicarlo:

A Dios.

A mi familia: 

Ninoska, Peter,  Meindarth, Karen, Meindarhcito, Daniel, Camila e Ibrahim.

A mi casa de estudios:

 Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”. (UNEXPO).

Susanne K. Honig Sarmiento

AGRADECIMIENTOS

A Dios, por darme la capacidad y fortaleza necesaria para lograr el cumplimiento de las metas que me propongo.

A mi mamá Ninoska Sarmiento y a mi hermano Peter, por estar siempre a mi lado impulsándome a conseguir las metas propuestas, por ser mi apoyo y por ser forjadores de mi vida.

A Ibrahim Zurita,  por su apoyo incondicional y, por compartir conmigo sus conocimientos y experiencias laborales que sirvieron de base para mi desarrollo dentro de la empresa.

Al Capitán Pedro González, por darme la oportunidad  y confianza de desarrollar mi trabajo de Grado en las instalaciones de la División de Apoyo Aéreo y, por considerarme como parte del equipo de la División.  

Al Capitán Hermes Rodríguez, por estar siempre presto a ayudarme e impulsarme a buscar siempre la excelencia.

Al Ingeniero Carlos Franceschi, por aceptar, nuevamente,  ser mi Tutor y por preocuparse en que venciera mis propias barreras.

A la Profesora  María Cadenas, por aceptar ser mi tutora para este proyecto.

Al Sr. Luis Álvarez, por su asesoramiento y guía en pro del desarrollo de este proyecto.

A Zuhail Alezones, Daniel Castillo y Alfredo Coa, por sus continuas palabras de aliento.

A Mairuma, Rosanny, Liana, Annie, Anibal y Diana, por estar dispuestas a prestar ayuda sin esperar recompensa alguna.

A la Universidad Nacional Experimental Politécnica (UNEXPO), a través de todos sus Profesores, por recibirme como segunda casa, por forjar mi formación como Ingeniero.

A Flor Meléndez, Isabel Montes, Néstor Bates y Cándido Martínez, quienes me facilitaron el material necesario para mi instrucción sobre Incendios y estuvieron siempre dispuestos a prestarme ayuda

A las profesoras Mirella Andara y Natasha Alarcón, quienes estuvieron presentes durante la fase más importante de mi carrera Universitaria transmitiéndome sus valiosos conocimientos y experiencias, por su ayuda acertada y desinteresada en pro de mi crecimiento profesional y personal.

Y, por último pero no menos importante, a todo el personal de la División de Apoyo Aéreo, por hacer que me sintiera en familia.

¡ Gracias!

Susanne K. Honig Sarmiento
Autor: 
Susanne K. Honig Sarmiento

Tutor Académico: Ing. María Cadenas

Tutor Industrial: Ing. Carlos Franceschi

Enviado por:

Iván José Turmero Astros 

 iturmero@yahoo.com
[image: image87.png]L

7 woost



[image: image88.png]‘*L

w
N"’s

mmﬁw@ %&% -
KLr 5

KK *waw *** *

T

300m

R PSR tal ok o

SRR




UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITÉCNICA

“ANTONIO JOSÉ DE SUCRE” 

VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

TRABAJO DE GRADO

Fecha: Septiembre 2004

[image: image34.png]


[image: image35.png]



DIVISIÓN DE





APOYO AÉREO





DIRECCIÓN DE





SERVICIOS





DEPARTAMENTO DE





OPERACIONES DE





TRANSPORTE





AÉREO





SECCIÓN DE





OPERACIONES 





AERONÁUTICAS





SECCIÓN DE





SEGURIDAD Y





SOPORTE





OPERACIONAL





DEPARTAMENTO DE





MANTENIMIENTO DE





TRANSPORTE





AÉREO





SECCIÓN DE INSPECCIÓN AERONÁUTICA





SECCIÓN DE





MANTENIMIENTO





AERONÁUTICO








Tabla Nº 1








ÁREA OFICINAS





NUMERO DE 





Continuación. Tabla Nº 1





� EMBED Word.Picture.8  ���





Continuación. Tabla Nº 1





Tabla Nº 1.








� EMBED Word.Picture.8  ���





Tabla Nº 2





DIFERENCIA





10





NO PROCEDE





27





PENDIENTE











Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Continuación. Matriz Nº 1





Matriz Nº 1











Foto Nº 1














Foto Nº 6





Foto Nº 7





Foto Nº 8








Foto Nº 9














1





2





3





4











3 m





1

















1





2





3

















1





2





3











6





5





4





3





7





2





1





� EMBED PBrush  ���








� Tomada de uno de los fabricantes de detectores del mercado como ejemplo de la determinación de detectores de Humo y Térmicos.


� Fórmulas tomadas de la Norma Venezolana COVENIN 1040-89.


� Este sistema de comunicación conectada entre Aeropuerto Macagua y el Departamento de Protección Integral se podrá implantar en un futuro cuando el Departamento de Protección Integral haya creado la infraestructura  tecnológica básica y necesaria para transmitir información de emergencia por incendio simultanea desde cualquier unidad a este departamento.


� Manual de protección contra incendio, NFPA.


� Normas Venezolanas COVENIN 1176-80,  Detectores Generalidades.


  Normas EEUU NFPA


� Existe una tabla estandarizada de espaciamiento entre detectores según la altura del techo del espacio a proteger. Esta tabla  considera la altura del techo y el porcentaje de la distancia homologada. Lo determinan todas las normas de detección automática de incendios a nivel nacionales e internacionales: Norma venezolana COVENIN 1176-80, NFPA (EEUU), NTP 185 (España).
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