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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion esta orientado a la evaluacion del riesgo de incendio
mediante el método de evaluacion Meseri en la empresa Construcciones Ulloa. Este
método es una herramienta simplificada para la valoracion del riesgo de incendio, el cual
permite tomar las medidas correctivas en cada area evaluada, precautelando asi la
integridad de los recursos de la empresa, evitando pérdidas econémicas y accidentes en
el trabajo. Se identifico los principales factores de riesgo en cada area mediante la
aplicacion de un checklist en el cual se pudo evidenciar que las condiciones de seguridad
no eran éptimas dando como resultado la vulnerabilidad ante un evento adverso causado
por un conato de incendio. Mediante el anlisis de los sistemas de proteccion activa y la
evaluacion con el método Meseri se pudo estimar cualitativamente el riesgo al que estan
expuestas las diferentes areas de la empresa. Finalmente se elabor6 un plan de emergencia
contra incendios en el cual constan las funciones y acciones a realizar ante la presencia
de una emergencia y de esta forma agilizar el tiempo de respuesta. Se realizé un mapa de
riesgos y evacuacion en el cual constan las rutas idoneas para la evacuacion de las

instalaciones y la sefializacion adecuada para los diferentes riesgos en cada area.

PALABRAS CLAVE:
e RIESGO
e INCENDIO
e EVALUACION
e MESERI

e EMERGENCIA
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ASTRACT

The present research work is oriented to the evaluation of fire risk through the Meseri
evaluation method in Construcciones Ulloa. This method is a simplified tool for the
assessment of fire risk that allows us to take corrective measures in each evaluated area,
thus protecting the integrity of the company's resources, avoiding economic losses and
accidents at work. The main risk factors in each area were identified through the
application of a checklist in which it could be shown that the safety conditions were not
optimal, resulting in vulnerability to an adverse event caused by a fire. Through the
analysis of the active protection systems and the evaluation with the Meseri method, it
was possible to estimate qualitatively the risk to which the different areas of the company
are exposed. Finally, a fire emergency plan was elaborated in which includes the functions
and actions to be carried out in the presence of an emergency and thus speed up the
response time. A map of risks and evacuation was made in which the suitable routes for
the evacuation of the facilities and the adequate signage for the different risks in each area

are recorded.
KEYWORDS:

e RISK

e ACCIDENT

e FIRE

e PROTECTION
e EMERGENCY
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CAPITULO I

EL TEMA

1.1 Antecedentes

La elaboracién de autotanques implica la utilizacion de protocolos de seguridad
indispensable para su realizacion; desde su disefio hasta el ensamble de los mismos

por lo que se ha visto necesaria la prevencion y reaccion ante sucesos adversos.

Bésicamente la funcion de los autotanques es, transportar los productos; siendo
estos diversos como: agua, combustibles los ultimos estan incluidos dentro del grupo
de mercancias peligrosas.

Los autotanques que abastecen a las gasolineras de nuestro pais son esenciales para
el suministro de combustible. Gracias a ellos, podemos llenar el depdsito con
normalidad en cualquier estacion de servicio. Sin embargo, poco se sabe de estos

vehiculos.

El transporte de combustible por carretera permite el abastecimiento de los
operadores a las gasolineras y estaciones de servicio. Los autotanques que transportan
el combustible son vehiculos dotados de dispositivos tecnologicos de ultima
generacion, con capacidad para transportar hasta 40.000 litros de combustible.

Ademas, incorporan diversos sistemas de seguridad que monitorizan
constantemente la carga durante el transporte y la maniobra de descarga del

combustible en los depositos subterraneos de las gasolineras.

Estos camiones tienen unas caracteristicas que los hacen apropiados para
transportar sustancias peligrosas como son la gasolina o el diésel. Suelen ser camiones
articulados de gran capacidad, que portan una cisterna estanca donde se transporta el

combustible.



La carga y descarga de estos camiones es una maniobra delicada, que requiere tomar
algunas medidas de seguridad. El combustible se transfiere con una manguera
conectada a la parte inferior de la cisterna. De ese modo no se genera electricidad

estatica y se evita que los gases se liberen a la atmosfera.

Razones por las cuales el proceso de elaboracién de los autotanques debe ser
realizado con los estandares adecuados desde su disefio hasta la produccion de los

mMismos.

Cada uno de estos procesos implica riesgos para la integridad de los trabajadores
siendo el méas destacado el riesgo de incendio, ya que al manejar varios tipos de sueldas
para su produccion han ocurrido incidentes los cuales no han sido corregidos para

evitar futuros accidentes.

Es tradicional que la Normativa subvalore el papel de la Organizacion humana
contra incendios y Planes de Emergencia dentro de la Proteccion contra incendios de
las instalaciones, lo cual ha potenciado, como se ha apuntado anteriormente, que se
hayan efectuado inversiones, en muchos casos costosas sin que ofrezcan las garantias
gue se preveian con su instalacion. Sin embargo, dicha tendencia ha sufrido una
inflexion positiva en los Gltimos afios de forma que las Gltimas Normas aparecidas
incluyen como medida prioritaria el desarrollo de la Organizacion humana que

respalde los medios técnicos previstos.

Por otra parte, la mayoria de los empresarios continian sin conocer que la seguridad
contra incendios debe gestionarse como cualquier otra actividad de la empresa. Creen
que unas instalaciones mas 0 menos costosas y una pdliza de seguros contra incendios
cubren el riesgo sin prever una organizacién humana que respalde los medios técnicos,
con el resultado de que la actuacion humana en caso de incendio resulta cadtica, y los
medios técnicos resultan peligrosos o ineficaces, por falta de mantenimiento o
desconocimiento de su uso. A los bomberos se les avisa tarde y mal. Las personas que
deben evacuar no son avisadas 0 no saben por doénde evacuar. Y tantas cosas
desastrosas como suceden en muchos incendios y que es frecuente se achaquen a la
mala suerte. De la Normativa Legal Vigente sélo se transcriben dos aspectos

considerados de la mayor importancia, contenidos en la misma.

Es l6gico que legalmente sea exigible un plan de emergencia que incluya como

minimas funciones organizadas:



1. La extincién de conatos de incendio al menos a nivel de extintores.
2. El aviso a bomberos y evacuacion de personas que puedan resultar afectadas,
en caso de que el conato no se controle.

3. Larecepcion e informacion a bomberos.

Para ello debera disponerse como minimo de:

e Una cadena deteccion-alarma de inicio del incendio.

e Extintores en numero, tipo y ubicacion adecuados, correctamente mantenidos
y personal formado y adiestrado en su manejo, que sepan qué se puede hacer
con un extintor y qué no se puede hacer.

e Posible alerta a la persona encargada de avisar a los bomberos, informada de
las condiciones en que debe dar el aviso.

e Alarma general de evacuacion.

e Informacion previa a las personas que deben evacuar de como, cuando y por
donde deben hacerlo.

e Sefializacion, acceso despejado a los caminos y caminos de evacuacion
suficientes, racionales y estancos a humo y llamas durante el tiempo suficiente.

e Recepcion e informacion a bomberos, por persona conocedora de la
instalacion, con planos apropiados. Ineludiblemente, toda persona que pueda
verse involucrada en una emergencia, debe ser avisada con antelacion de qué
debe hacer y como debe hacerlo. La realizacion de simulacros periodicos
permitira probar la fiabilidad del sistema, entrenar a las personas y corregir

posibles deficiencias.

Construcciones Ulloa es una empresa dedicada al disefio y elaboracion de
autotanques los cuales se realizan bajo pedido siendo los principales clientes de dicha
empresa las entidades de rescate del pais por ejemplo: cruz roja, cuerpo de bomberos,

etc. Asi también las empresas que brindan el servicio de transporte de combustibles.

La administracion actual en cumplimiento a la normativa en seguridad y salud
ocupacional no ha escatimado esfuerzo alguno dotando todos los equipos de
proteccion al personal operativo y administrativo de la Empresa, cumpliendo de esta
manera las disposiciones establecidas en el Decreto ejecutivo 2393, ademas
preocupandose que los sitios de trabajo sea acordes a las necesidades del personal para

un eficiente desemperio.



Experiencias como la de Guachilema Rios Jorge Jair (2013) Ecuador, en su tema:
“ELABORACION DE UN PLAN DE EMERGENCIA CONTRA INCENDIOS QUE
SALVAGUARDE EL TALENTO HUMANO, MEDIO AMBIENTE Y RECURSO
MATERIAL DE LA EMPRESA AEROMASTER AIRWAYS S.A. DE LA CIUDAD DE
QUITO”.

Destac6 que la evaluacion realizada sobre los medios de Deteccion contra
Incendios que poseia la empresa mostraron un grado de seguridad muy bajo debido
a la falta de un estudio de las clases de fuego que puede tener cada area de la empresa,
siendo las principales causas potenciales los problemas eléctricos, materiales
inflamables, medios de extincion no adecuados y la falta de un sistema contra

incendios.

Obteniendo que los riesgos de incendio en las diferentes areas de la empresa en su
mayoria son originados por la falta de capacitacion al personal acerca de los
protocolos a seguir ante la ocurrencia de un evento adverso, por lo que se ha visto
necesario la clara designacion de las responsabilidades y funciones tanto al personal
de planta como el de las oficinas administrativas para que haya una accién correcta

e inmediata ante una emergencia.

Haciendo hincapié en la experiencia de Villavicencio Rodriguez Fausto Daniel
(2013) Ecuador, en su tema: “ELABORACION DE UN PLAN DE EMERGENCIA
CONTRA INCENDIOS EN LAS INSTALACIONES DEL PALACIO DEL GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON PUJILI”

Destacé que el establecimiento de las rutas de evacuacion y modos de actuacion
ante una emergencia no eran los adecuados ya que la infraestructura ha sufrido
cambios y no fueron actualizadas las rutas idoneas para mantener resguardado el
recurso humano que labora en dichas instalaciones lo cual representa un riesgo

inminente ante la existencia de una emergencia o siniestro.

Obteniendo que es indispensable la valoracion de los riesgos de incendio presentes
en las instalaciones, lo cual permite tomar decisiones de planes de acciones para

reducir y controlar los riesgos existentes.



1.2 Planteamiento del problema

Construcciones Ulloa, es una empresa en via de mejorar cada uno de los procesos
de produccidn, buscando asi asegurar la integridad de los trabajadores mediante el
cumplimiento de las normas nacionales vigentes, evitando de esta forma la existencia
de accidentes laborales lo cual seria beneficioso tanto como para el empleador y el
trabajador, reduciendo de esta manera horas de inactividad las cuales conllevan
perdidas econémicas dando como resultado una empresa con mayor calidad en su

servicio, eficiente y efectiva.

Las areas de mayor probabilidad de riesgo de incendio, son el &rea de produccion y
el area de almacenamiento de los cilindros de oxigeno y acetileno lo que representa un

peligro inminente de:

e Incendio y/o explosion durante los procesos de encendido y apagado, por
utilizacion incorrecta del soplete, montaje incorrecto o estar en mal estado
También se pueden producir por retorno de la llama o por falta de orden o
limpieza.

e EXxposiciones a radiaciones en las bandas de UV visible e IR del espectro en
dosis importantes y con distintas intensidades energéticas, nocivas para los
o0jos, procedentes del soplete y del metal incandescente del arco de
soldadura.

e Quemaduras por salpicaduras de metal incandescente y contactos con los
objetos calientes que se estan soldando.

e Proyecciones de particulas de piezas trabajadas en diversas partes del
cuerpo.

e Exposicion a humos y gases de soldadura, por factores de riesgo diversos,
generalmente por sistemas de extraccién localizada inexistentes o

ineficientes.

Dadas las condiciones de la infraestructura que no poseen las garantias adecuadas
para la realizacion de sus actividades dando como resultado la existencia de la
probabilidad de un incidente o un posible accidente ya que las mismas no estan
adecuadamente construidas por lo tanto no cuentan con la ventilacién y ubicacion

apropiadas.



Por tales motivos es indispensable la realizacién de un analisis de sistemas de
proteccion activas contra incendios presentes en la empresa, caso contrario el riesgo
inminente de que exista un posible conato de incendio es mas alto mediante el presente
analisis se busca minimizar la probabilidad de ocurrencia de dichos incidentes y de
esta manera precautelar la integridad fisica tanto de los trabajadores como de las
instalaciones siendo el principales beneficiados los mismos.

1.3 Justificacion

El presente andlisis de sistemas de proteccion contra incendios se lo realizara
porque es necesario evitar posibles conatos de incendio y asi eludir la existencia de
posibles incendios de mayor magnitud en la empresa Construcciones Ulloa, ya que es
visible que las instalaciones donde se encuentran no son las adecuadas, al igual que
dentro del proceso de produccion existe el riesgo inminente de que se produzca un
incidente, para se calculara la carga térmica ponderada de fuego en cada area.

Con la realizacion del presente anélisis de sistemas de proteccion activa contra
incendios se buscara reducir la probabilidad de ocurrencia de un conato de incendio,
el cual puede desencadenar un incendio agravado por las condiciones climéticas y la
ubicacién de la empresa ya que esta se encuentra en un lugar donde hay un alto nivel
de trafico vehicular, se conseguira corregir las deficiencias de la infraestructura y
mantener vigentes los procedimientos a realizarse en caso de ocurrir un evento adverso

y de esta manera resguardar lo mas importante en una empresa, el recurso humano.

Los incendios causados por el trabajo de soldadura se deben en su mayoria al
descuido de las condiciones en las que se desarrolla dicha actividad y la falta de
mantenimiento de los cilindros (acetileno, oxigeno, metano, propano, butano,
hidrogeno, etc.) Lo cual representa un gran problema porque al existir una fuga hay
una alta probabilidad de ocurrencia de incendio.

Finalmente la importancia de este proyecto se enfoca en la prevencion y rapida
respuesta ante eventos adversos causados por las actividades desarrolladas en la
empresa, las cuales estan relacionadas directamente con el trabajo de suelda donde

existe una alta probabilidad de incendio.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Analizar los sistemas de proteccion activa contra incendios para minimizar el

riesgo de incendio en la empresa Construcciones Ulloa.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Recolectar informacién sobre las condiciones de los sistemas de proteccion activa
contra incendios existentes en la empresa mediante checklist que reflejen los
factores de riesgo de incendio significativos.

e Determinar los factores de riesgo de incendio existentes en la empresa con el fin
minimizar dichos factores mediante el método de Meseri.

e Definir las acciones a realizar para el control de riesgo de incendios mediante la
implementacién de un plan de emergencia y la optimizacion de los sistemas de

proteccion activa existentes en la empresa.
1.5 Alcance

El andlisis de sistemas de proteccion activa contra incendios evitara futuros eventos
adversos relacionados con la probabilidad de riesgo de incendio y mejorara los tiempos
de respuesta ante un conato de incendio a través de la colocacion de dichos sistemas y
las acciones a tomar para mitigar posibles incidentes en la empresa Construcciones
Ulloa garantizando asi la integridad fisica de los trabajadores e instalaciones, siendo

beneficiados una total de 32 trabajadores y la administracion actual de la empresa .

Con este proyecto se pretende que sirva como precedente en la prevencion y
mitigacion de posibles riesgos de incendio en las instalaciones de la empresa, de tal
forma que se evite posibles eventos adversos y se mantenga un ambiente laboral

seguro.

Finalmente con analisis de sistemas de proteccion activa contra incendios se
generaran datos estadisticos en base a la informacién recolectada antes y después de
la intervencion mediante el uso de checklists y calculos de la carga térmica ponderada
de fuego con los que se podra determinar si la realizacion de dicho anélisis en la
Empresa Construcciones Ulloa fue efectivo y se logro la reduccion del problema

efectivamente.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Legal

2.1.1 La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, aprobada en el afio
2008

En su seccion novena, Gestion del Riesgo, Art. 389, numeral 3.- Asegurar que
todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y en forma
transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion. (Asamblea
Constituyente, 2008)

2.1.2 El Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Decision 584.
2004

Articulo. 16.- Los empleadores, segun la naturaleza de sus actividades y el tamafio
de la Empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y aplicar sistemas de
respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores, desastres
naturales u otras contingencias de fuerza mayor. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social, 2004)

2.1.3 El Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo,
Resolucion 957. 2004

Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, Art. 1, literal d) Procesos operativos
basicos, numeral 4.- Planes de emergencia y numeral 5.- Control de incendios y

explosiones. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2004)



2.1.4 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393 de 1986.

Titulo | Disposiciones Generales Articulo 15.- de la Unidad de Seguridad e
Higiene del Trabajo, numeral 2.- Son funciones de la Unidad de Seguridad e Higiene,
entre otras las siguientes a) Reconocimiento y evaluacion de riesgos; b) Control de
riesgos profesionales y g) (agregado por el Art. 12 del Decreto 4217) Debera
determinarse las funciones en los siguientes puntos: confeccionar y mantener
actualizado un archivo con documentos técnicos de Higiene y Seguridad que, firmado
por el Jefe de la Unidad, sea presentado a los Organismos de control cada vez que ello
sea requerido. Este archivo debe tener: 3. Planos completos con los detalles de los
servicios de: Prevencion y de lo concerniente a campafas contra incendios del
establecimiento, ademas de todo sistema de seguridad con que se cuanta para tal fin.
4. Planos de clara visualizacion de los espacios funcionales con la sefializacion que

oriente la facil evacuacidn del recinto laboral en caso de emergencia.

Capitulo 1V, Art. 160 Evacuaciéon de locales, numeral 6.- La Empresa formulara
y entrenard a los trabajadores en un plan de control de incendios y evacuaciones de
emergencia; el cual se hara conocer a todos los usuarios. (Instituto Ecuatoriano de
Seguidad Social, 2011)

2.1.5 El Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios

Articulo 264.- Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o
tamario de sus instalaciones disponga de mas de 25 personas en calidad de trabajadores
o empleados, deben organizar una BRIGADA DE SUPRESION DE INCENDIOS,
periddica y debidamente entrenada y capacitada para combatir incendios dentro de las

zonas de trabajo.

Articulo 275.- Todo establecimiento industrial y fabril contard con el personal
especializado en seguridad contra incendios y proporcionalmente a la escala
productiva contard con una Area de Seguridad Industrial, Comité de Seguridad y

Brigada de Incendios. (Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, 2009)



2.2 Fundamentacion Teorica
2.2.1 Seguridad Industrial

La seguridad industrial en el concepto moderno significa mas que una simple
situacion de seguridad fisica, una situacion de bienestar personal, un ambiente de
trabajo idoneo, una economia de costos importantes y una imagen de modernizacion
y filosofia de vida humana en el marco de la actividad laboral contemporanea.
(Ramirez , 2005)

2.2.1.1 Breve Historia de la Seguridad Industrial.

El desarrollo industrial trajo el incremento de accidentes laborales, lo obligo a
aumentar las medidas de seguridad, las cuales se cristalizaron con el advenimiento de
las conquistas laborales. Pero todo eso no basta; es la toma de conciencia de
empresario y trabajador la que perfeccione la seguridad en el trabajo; y esto solo es
posible mediante una capacitacion permanente y una inversion asidua en el aspecto de

formacion.

Desde los albores de la historia el hombre ha hecho de su instinto de conservacion
una plataforma de defensa ante la lesion corporal; tal esfuerzo probablemente fue en

un principio de caracter personal, instintivo — defensivo.

Asi nacio la seguridad industrial, reflejada en un simple esfuerzo individual mas

que en un sistema organizado.

Ya en el afio 400 A, C., Hipdcrates recomendaba a los mineros el uso de bafios
higiénicos a fin de evitar la saturacion de plomo. También Platon y Aristételes
estudiaron ciertas deformaciones fisicas producidas por ciertas actividades
ocupacionales, planteando la necesidad de su prevencion. Con la revolucion francesa
se establecen corporaciones de seguridad destinadas a resguardar a los artesanos, base

econdmica de la época. (Ramirez , 2005)

La revolucion industrial marca el inicio de la seguridad industrial como
consecuencia de la aparicion de la fuerza del vapor y la mecanizacion de la industria,
lo que produjo el incremento de accidentes y enfermedades laborales. No obstante, el
nacimiento de la fuerza industrial y de la seguridad industrial no fueron simultaneos,

debido a la degradacién y a las condiciones de trabajo y de vida detestables. Es decir



en 1871 el cincuenta por ciento de los trabajadores moria antes de los veinte afios
debido a los accidentes y pésimas condiciones de trabajo.

En 1833 se realizaron las primeras inspecciones gubernamentales; pero hasta 1850
se verificaron ciertas mejoras como resultado de las recomendaciones hechas entonces.
La legislacion acorto la jornada, establecio un minimo de edad para los nifios

trabajadores e hizo algunas mejoras en las condiciones de seguridad. (Ramirez , 2005)

No obstante, los legisladores tardaron demasiado en legislar sobre el bien comun
del trabajador, pues los conceptos sobre el valor humano y la capitalizacion del
esfuerzo laboral no tenia sentido frente al lucro indiscriminado de los empresarios. Sin
embargo, suma a su haber el desconocimiento de las pérdidas econdmicas que esto les
suponia; y por otro lado el desconocimiento de ciertas técnicas y adelantos que estaban
en desarrollo con los cuales se habrian evitado muchos accidentes y enfermedades

laborales.

Lowell, Mass, una de las primeras ciudades industriales de los Estados Unidos de
Norteamérica elaboro6 tela de algodon desde 1822 los trabajadores, principalmente
mujeres y nifio menores de 10 afios procedentes de las granjas cercanas, trabajaban
hasta 14 horas. Nadie sabra jaméas cuantos dedos y manos perdieron a causa de
maquinarias sin proteccion. Los telares de algodén de Massachusetts, en aumento
usaron la fuerza de trabajo irlandesa asentada en Boston y alrededores, proveniente de
la migracion cruzada por el hambre. EI material humano volvié a abundar en los
talleres, asi como los accidentes. En respuesta la legislatura de Massachusetts
promulgo en 1867 una ley prescribiendo el nombramiento de inspectores de fabricas.
Dos afios después se establecid la primera oficina de estadisticas de trabajo en los
Estados Unidos. Mientras, en Alemania se busco a los patrones suministrasen los
medios necesarios que protegieran la vida y la salud de los trabajadores. Poco a poco
los industriales tomaban conciencia de la necesidad de conservar el elemento humano.
Afos mas tarde en Massachusetts habiéndose descubierto que las jornadas largas son
fatigosas y que la fatiga causa accidentes, se comulgo la primera ley obligatoria de 10
horas de trabajo al dia para la mujer. En 1874 Francia aprob6 una ley estableciendo un
servicio especial de inspeccion para los talleres y, en 1877 Massachusetts ordeno el

uso de resguardos en maquinaria peligrosa.



En 1883 se pone la primera piedra de seguridad industrial moderna cuando en Paris
se establece una empresa que asesora a los industriales pero es hasta este siglo que el
tema de seguridad en el trabajo alcanza su maxima expresion al crearse la asociacion
internacional de proteccion de los trabajadores. En la actualidad la OIT Oficina
Internacional del Trabajo, constituye el organismo rector y guardian de los principios
e inquietudes referentes a la seguridad del trabajador en todos sus aspectos y niveles.
(Ramirez , 2005)

2.2.2 Salud ocupacional

El Comité Mixto de la Organizacién Internacional del Trabajo y la Organizacién
Mundial de la Salud define a la salud ocupacional como “el proceso vital humano no
solo limitado a la prevencién y control de los accidentes y las enfermedades
ocupacionales dentro y fuera de su labor, sino enfatizado en el reconocimiento y

control de los agentes de riesgo en su entorno biopsicosocial”. (Marin & Pico, 2004)
2.2.2.1 Objetivos de la Salud Ocupacional

La salud ocupacional debe orientar sus politicas, acciones y recursos con el fin de:

e Mejorar y mantener la calidad de vida y salud de la poblacion trabajadora.

e Proteger la salud de los trabajadores, ubicarlos y mantenerlos en una ocupacion
de acuerdo a sus condiciones fisioldgicas y psicoldgicas.

e Servir de instrumento de mejoramiento de la calidad, productividad y eficiencia
de las empresas.

e Mejorar la actitud de patrones y trabajadores frente a los riesgos profesionales
mediante la promocion de la salud en el trabajo y la educacion.

e Mejorar las condiciones de trabajo con el fin de disminuir los riesgos de
enfermedades profesionales y de accidentes derivados del ambiente laboral.

e Minimizar las cargas laborales y los factores de riesgo generados en el ambiente
de trabajo lo cual redunda en un menor riesgo para la vida del trabajador. (Marin
& Pico, 2004)

2.2.3 Los Factores de Riesgo en el Trabajo

Los factores de riesgo se definen como aquellas situaciones o condiciones de

trabajo que pueden perjudicar la salud del trabajador.



Si bien es prioritario actuar contra los riesgos que provocan accidentes de trabajo o
enfermedades profesionales, el término no se limita a ello sino que habré que tener en

cuenta todos los desequilibrios de la salud. (Luna, 2011)
Estos factores pueden clasificarse en cuatro categorias:

Tabla 1l
Factores de Riesgo en el Trabajo

Condiciones de seguridad

1 Factores de tipo quimico, fisico y bioldgico
2 Factores ligados a las caracteristicas de trabajo
3 Factores relacionados con la organizacion del trabajo

Fuente: (Luna, 2011)
2.2.3.1 Condiciones de Seguridad

Son aquellas condiciones materiales que influyen sobre la accidentabilidad:
elementos moviles, cortantes, electrificados, combustibles, etc. Para poder controlar
estos factores se analizan las maquinas y las herramientas, los equipos de transporte,
las instalaciones eléctricas, las dimensiones de los locales, las condiciones de
almacenamiento, etc. El estudio de estos factores es tarea de la seguridad del trabajo.
(Luna, 2011)

Figura 1 Condiciones de Seguridad
Fuente: (Del Real, 2018)



2.2.3.2 Factores de tipo Fisico, Quimico y Bioldgico

Engloban contaminantes como el ruido, vibraciones, iluminacion, condiciones
termohigrometricas (temperatura, humedad, velocidad del aire, etc.) radiaciones y
sustancias presentes en el ambiente de trabajo cuyo contacto o inhalacion son motivo
de enfermedades profesionales y sobre los que hay que considerar sus efectos sobre la
salud, técnicas de evaluacion y posibles medidas correctoras que ayuden a
controlarlos. El estudio de estos factores es tarea de la higiene industrial. (Luna, 2011)

Figura 2 Factores de Tipo Fisico, Quimico y Bioldgico.
Fuente: (Servicios de Ingenieria Ambiental SIA BZF, 2015)

2.2.3.3 Factores ligados a las Caracteristicas del Trabajo

Estos factores se refieren a los elementos que plantean al trabajador esfuerzos
fisicos, bien sean estaticos (postura de trabajo), dinamicos (manipulacién de cargas)
y mentales (nivel de atencion de la tarea). El estudio de estos factores corresponde a
la Ergonomia. (Luna, 2011)

Figura 3 Factores ligados a las Caracteristicas del Trabajo.
Fuente: (Tiempo Laboral, Vestuario y proteccion laboral., 2015)



2.2.3.4 Factores relacionados con la Organizacién del Trabajo

Esta categoria incluye un conjunto de factores que se refieren a aspectos tales como
el clima laboral, el aspecto de tareas, la comunicacion interna, horarios y turnos, etc.

El estudio de estos factores es tarea de la psicosociologia.

Por ultimo debemaos tener en cuenta que de estos cuatro grupos de factores de riesgo
se pueden presentar varios a la vez con la existencia de multiples situaciones de riesgo
actuando sobre un mismo ambiente de trabajo 0 mas concretamente sobre un mismo
puesto esto hace necesario que tengamos que considerar en cada caso la interrelacion

que inevitablemente se produce. (Luna, 2011)

Figura 4 Factores relacionados con la Organizacion del Trabajo.
Fuente: (123RF Banco de imagenes, 2005)

2.2.4 El riesgo de incendio

El fuego es un factor de riesgo importante ya que puede ser el desencadenante de
un incendio, siendo la diferencia entre fuego e incendio el hecho de que el fuego es un
elemento controlado y el incendio no. (Cortés, 2007)

Siendo el riesgo de incendio la probabilidad de que ocurra el mismo por la
intervencion de varios factores: combustible, comburente, energia de activacion y la

reaccion en cadena. (Cortés, 2007)
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Figura 5 Riesgo de Incendio.
Fuente: (Cortés, 2007)

2.2.5 Incendios

Los incendios provocan cada afio cuantiosas pérdidas, tanto en las empresas como
en la sociedad en su conjunto, al margen del dafio irreparable que supone la pérdida de
vidas humanas. Es por ello que la seguridad contra incendios es un aspecto de
considerable importancia y que no siempre es valorado en su justa medida como
consecuencia de la escasa cultura preventiva existente y del, relativamente escaso,
namero de siniestros que acontecen en esta regién, si bien con consecuencias a menudo

devastadoras.

Se trata por lo tanto de establecer las medidas que permitan evitar el inicio de un
incendio y en caso de que este inevitablemente se haya producido evitar la
propagacion, favorecer la extincion y reducir al minimo las consecuencias del mismo.
Son en primer lugar medidas de prevencion (actuar antes del inicio) y en segundo lugar

medidas de proteccidn (actuar una vez iniciado el siniestro). (Rubio, 2005)
2.3 Fuego

El fuego como tal no es mas que una reaccidon quimica exotérmica entre una
sustancia combustible y un comburente (generalmente el oxigeno del aire) que precisa

para su inicio de un aporte de calor (foco de ignicion) y que genera una emision



luminica en forma de llamas con desprendimiento de humos, gases y otros productos
volatiles. (Rubio, 2005)

Para que se produzca el fuego se han de conjugar, en tiempo Yy en el espacio, tres

factores los que se pueden definir de la siguiente forma:

e Combustible: cualquier sustancia capaz de arder en determinadas
condiciones.

e Comburente: elemento cuya presencia es imprescindible para que el
combustible pueda arder (generalmente se trata del oxigeno del aire).

e Energia de activacion: energia (calor) que es necesario aportar para que

combustible y comburente reaccione. (Rubio, 2005)

Estos tres elementos configuran el denominado “triangulo de fuego” como
representacion grafica del fendmeno de la combustion. En la actualidad se ha incluido

un cuarto elemento en la representacion del fuego:

e Reaccion en cadena: proceso mediante el cual progresa la reaccion en el

seno de la mezcla combustible — comburente. (Rubio, 2005)

La representacion grafica, una vez incluido este nuevo elemento, se realizara
mediante el denominado “tetraedro del fuego”, en el que si desaparece cualquiera de
los cuatro elementos de tetraedro, la combustion no se producira y el resultado sera la
extincién del fuego. Asi eliminar el combustible de forma total o parcial hara que el
fuego se extinga. Al eliminar el calor el combustible dejara de arder, se enfriara y el
fuego se apagara, se emplea normalmente el agua como refrigerante o refrigeracion,
por otra parte, al eliminar el comburente se evitara que este entre en contacto con el
combustible y el fuego no se podréa desarrollar; se trata de la sofocacion, como ocurre
cuando se incendia una sartén y se cubre con una tapa evitando que el oxigeno
ambiental entre en contacto con el aceite. La inhibicion consiste en la eliminacion de
la reaccién en cadena, asi al verter al fuego un agente extintor se produce una reaccion

guimica endotérmica que rompe la reaccion en cadena. (Rubio, 2005)
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Figura 6 Tetraedro del Fuego.
Fuente: (Atex, 2009)

2.3.1 Clases de fuego

El comportamiento y la evolucion del fuego dependen de las caracteristicas del
combustible. Los fuegos se clasifican segin la norma UNE-EN 2-1994/A1 (con Gltima

revision de 2005) de la siguiente manera, (Neira, 2008):

Tabla 2
Clases de Fuego
Clases de Fuego Tipo de combustible
A Sélido con produccién de brasa (por ejemplo papel, carton,
madera, plastico, etc.)
Liquido o sélido de bajo punto de fusion que se comporta
B como un liquido ante el fuego (por ejemplo aceites
vegetales, derivados del petroleo, etc.)
C Gas (por ejemplo butano, acetileno, metano, propano, etc.)
5 Metal o producto quimico reactivo (por ejemplo magnesio,
potasio, sodio, etc.)
K Implica fuegos en grasas y aceites de coccion en artefactos

de cocina.

Fuente: (UNE-EN 2:1994/A1:2005, 2005)



2.3.2 Definicién del proceso la combustion

El paso desde la ignicién hasta una combustion automantenida requiere que se
produzca lo que se conoce como una “reaccion en cadena”. Si la energia desprendida
en la reaccién no es suficiente para calentar a mas productos reaccionantes el proceso

se detendra.

El proceso de combustion es una reaccion quimica bastante complicada en la que
influyen muchas variable. Depende, por ejemplo, del estado fisico del combustible

(solido, liquido o gaseoso) de su tamafio, de la forma, etc.

La reaccion de combustidn puede desarrollarse con mucha velocidad: en ese caso

se produce un exceso de energia, desprendiendo calor y luz.

A este tipo de reaccion se le conoce como explosion. La principal diferencia entre

un fuego y una explosion es la velocidad a la cual se desprende energia.

El proceso de combustidn se puede desarrollar con Ilama o sin llama superficial. La
combustion con llama se caracteriza por una velocidad de combustién relativamente

alta, donde se desprende calor con rapidez y se alcanza temperaturas elevadas.

La combustion sin Ilama superficial se caracteriza por la presencia de brasas

incandescentes.

Normalmente se inicia la combustion con Ilama y progresivamente se transforma
en combustién sin llama. En algin momento del proceso estardn presentes

simultaneamente ambas formas de combustién. (Neira, 2008)
2.3.3 Velocidad de propagacion

La velocidad de propagacion de una combustion, o velocidad de la llama, es la
velocidad de avance del frente de reaccion. Segun sea la velocidad de propagacion se

distingue los siguientes tipos de reacciones de oxidacion. (Neira, 2008)

e Oxidacion lenta: la velocidad de propagacion es tal que no se produce un
aumento local de la temperatura. El calor producido es disipado en el medio
ambiente. Ejemplos de oxidacion son el proceso de amarillado del papel o

la oxidacion del hierro.



e Combustién simple: la velocidad de propagacion es inferior a 1m/s el calor
producido es empleado en parte para activar la mezcla combustible -
comburente, iniciandose la reaccion en cadena.

e Deflagracion: la velocidad de propagacion es mayor que 1m/s e inferior a
la del sonido en el aire (340m/s).

e Detonacion: la velocidad es superior a la del sonido en el aire formandose
ondas de presion que da lugar a una onda de choque llamada frente de
detonacion.

e Explosion: se refiere al concepto tedrico en el cual toda la masa entra
instantaneamente en combustion. Se considera que la velocidad de

propagacion es infinita. (Neira, 2008)

El proceso de combustion es inherente al estado gaseoso o vapor de los estados
liquidos y solidos, debido a que ni los liquidos ni los sélidos arden en su estado
original; los que arden son los vapores desprendidos por el calentamiento del

combustible.

La velocidad de propagacion previsible dependera de la facilidad del combustible
para desprender vapores que alimenta el fuego (tensién de vapor).

Los factores que influyen sobre la velocidad de propagacion son:

e Superficie de contacto combustible — comburente.

e Concentracion del combustible y del comburente.

e Catalizadores o inhibidores que son elementos que impiden la trasmision de
calor de unas particulas a otras del combustible (por ejemplo polvos

guimicos polivalentes). (Neira, 2008)
2.3.4 Etapas del incendio

Durante el desarrollo de un incendio puede distinguirse, con intervalos de tiempo
mas 0 menos largos segun las condiciones ambientales y naturales del combustible las

siguientes cuatro etapas:

e Etapa 1° Estado latente. En ella no se produce ninguna situacion visible al
0jo humano. Aunque si se produce el ascenso de particulas invisibles

ionizadas (que han perdido o ganado electrones) y aerosoles. Esta etapa dura



desde minutos hasta horas. En ella el fuego no tiene peligro y al detectarse
puede ser extinguido con gran facilidad.

Etapa 2° Humos visibles. Las particulas de la combustion se acumulan de
tal forma que se hacen visibles al 0jo humano y ascienden con gran rapidez.
Esta etapa puede durar también horas o minutos sin que se produzca llama
ni calor apreciable y en ella el fuego comienza a ser peligroso.

Etapa 3° Llamas. En condiciones favorables de existencia de oxigeno se
desarrollan Ilamas con gran rapidez (en minutos o segundos) con el
correspondiente desprendimiento de rayos infrarrojos ultravioleta y luz.
Etapa 4° Calor. A las llamas les sigue la produccidon de calor con humos y
gases toxicos y en esta etapa en que el incendio ha tomado verdaderamente
cuerpo. Su desarrollo se produce en segundos, ascendiendo el calor a las

partes altas.

Como conclusion a todo ello podemos deducir que el tiempo de deteccion de un

incendio y su localizacién en la etapa latente es crucial para su extincion de forma facil

y sin consecuencias. (Neira, 2008)
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Figura 7. Fases de un Incendio
Fuente: (Neira, 2008)

2.3.5 Productos de la combustion

Los productos de la combustion se pueden agrupar en cuatro grandes grupos:

Llamas: es un fendbmeno luminoso propio de la combustion. Se trata de un

gas incandescente cuya temperatura es variable dependiendo del tipo de



combustible y del porcentaje de oxigeno. La temperatura oscila entre 1.600
y 2.000 °C.

e Calor: es la consecuencia de la reaccion exotérmica que produce en la
combustion. Dependera del poder calorifico de cada uno de los
combustibles, es decir de la cantidad de calor desprendido por unidad de
masa de cada uno de ellos. El calor y por lo tanto la elevacion de la
temperatura provoca dafios, no solo a las personas sino que disminuye la
resistencia de las estructuras portantes de los edificios que ocasionaran el
colapso y destruccion de las mismas.

e Humo: estd compuesto por particulas sélidas y liquidas en suspension en el
aire y los gases procedentes de la combustidn. Los humos, junto a los gases
suponen la causa directa de 80% de las muertes en los incendios como
consecuencia de la inhalacién de los mismos.

e Gases: son elementos gaseosos desprendidos como consecuencia de la
combustion. Su composicion y efectos pueden ser téxicos, pudiendo ser
clasificados como asfixiantes, irritantes y venenosos. La inhalacion del
monoxido de carbono procedente de la combustion incompleta del carbono
produce la pérdida de conciencia y el posterior envenenamiento del que lo
respira lo que producira su fallecimiento de forma practicamente
irremediable. (Rubio, 2005)

2.4 Factores de Riesgo de Incendio
2.4.1 Focos de ignicién

Los focos de ignicion aportan la energia de activacion necesaria para que se
produzca la reaccion. Estos focos de ignicion son de distinta naturaleza; pudiendo ser
de origen térmico, mecanico, eléctrico y quimico. (Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo, 2001)
Para los focos térmicos los factores a tener en cuenta son los siguientes:

e Fumar o el uso de Utiles de ignicion.
e Instalaciones que generen calor: estufas, hornos, etc.
e Rayos solares

e Condiciones térmicas ambientales



Operaciones de soldadura

Vehiculos 0 maquinas a motor de combustion
En el caso de los focos eléctricos debe tenerse en cuenta:

e Chispas debidas a interruptores, motores, etc.
e Cortocircuitos

e Sobrecargas

e Electricidad estatica

e Descargas eléctricas atmosféricas
Para los focos mecanicos deben considerarse:

e Herramientas que puedan producir chispas

e Roces mecanicos

e Chispas zapato - suelo

e Finalmente, paras los focos quimicos han de contemplarse:

e Sustancias reactivas/incompatibles

e Reacciones exotérmicas

e Sustancias auto-oxidables (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2001)

Una vez garantizado el mayor control posible del nivel de riesgo de inicio del

incendio se debera tener en cuenta lo siguiente:

e Revisiones periddicas: Para garantizar la pervivencia en el tiempo de la
situacion aceptable.

e Autorizaciones de trabajo en operaciones identificadas como
peligrosas: Solo deben participar personas autorizadas, ya que éstas estan
debidamente formadas, informadas y cualificadas para realizar dichas
operaciones Yy siguiendo los procedimientos de trabajo establecidos que
garantizan que éstos se realizan de la manera prevista para el control de estos

factores. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001)
2.4.2 Metodos de evaluacion del riesgo de incendio

La evaluacion del riesgo de incendio en un local, edificio, establecimiento o sector

de incendio es el proceso que va permitir determinar las medidas de prevencion y



proteccion adecuadas que aseguren el control del mismo de acuerdo con los riesgos
realmente existentes. Se trata de determinar el riesgo de que se inicie un incendio, de
que este se propague y que las consecuencias humanas materiales y para la actividad

que alli se desarrolla. (Rubio, 2005)

La evaluacion del riesgo de incendio se realizara en funcion de una seria de

pardmetros que a continuacion se enumera:
Factores que potencian el inicio de fuego:

e La peligrosidad de los combustibles.

e Elriesgo de activacion
Factores que potencien la propagacion y las consecuencias del incendio:

e |nexistencia de sectores de incendio correctamente delimitados.
e Lacargatérmica del inmueble y del contenido del mismo

¢ Dificultades para la lucha contra el fuego.
Factores que limitan la propagacion y las consecuencias del incendio:

e Existencia de medios de deteccion.

e Existencia de alarmas

e Existencia de medios materiales de extincion (extintores, BIE, rociadores,
etc.)

e Existencia de servicios de extincion (bomberos). (Rubio, 2005)

La evaluacion del riesgo de incendio se puede realizar por diferentes métodos. Si
bien serd necesario emplear el mas adecuado para cada una de las actividades o
circunstancias a analizar ya que no existe ninguno que recoja todos los parametros que

pueden intervenir en el inicio, propagacién o extincion del mismo.

La metodologia que aplica cualquiera de los méetodos existentes sigue la siguiente

estructura:

o ldentificar las fuentes, riesgos y la forma en que estos se pueden llegar a
producir.
e Evaluar la probabilidad e intensidad de los dafios que se pueden producir y

de los factores que inciden en el riesgo.



e Clasificacion del riesgo para adoptar las medidas correctoras que se

consideren oportunas.

Existen por tanto numerosos métodos para la evaluacion del riesgo de incendio
pudiendo establecerse una primera clasificacion en funcion de que sean los métodos
de evaluacion cualitativos empleados para locales de reducido tamafio y con riesgo
bajo de incendio y siempre que la exigencia de calificacion no sea muy elevada se trata
de métodos subjetivos basados en conceptos cualitativos y que no emplean célculos
matematicos para su estimacion obteniéndose calificaciones globales como excelente

0 bueno.

Ademas de los anteriormente citados existen los métodos de evaluacion cuantitativa
de riesgos en los que se ponderan los factores de riesgo y mediante formulas
matematicas se obtienen resultados numéricos que comparados con una escala
prefijada permiten establecer el riesgo de incendio. Dentro de este grupo existe
numerosos métodos de los cuales a continuacion se enumeran los mas significativos
métodos de Coeficiente K , método de los Factores Alfa, método Edwin E Smith,
método GA Herpol, método del Riesgo Intrinseco, método Meseri, método Gustav
Purt , método Gretener, método ERIC, método FRAME. (Rubio, 2005)

2.4.3 Método MESERI

Evaluacion de riesgo de incendio por el método Meseri en este método se conjugan
de forma sencilla, las caracteristicas propias de las instalaciones y medios de

proteccidn, de cara a obtener una calificacion del riesgo ponderada por ambos factores.

Agil y facil compresion, el método permite al interlocutor realizar una evaluacion
rapida durante la inspeccion y efectuar, de forma casi instantanea, las recomendaciones

oportunas para disminuir la peligrosidad del riesgo de incendio.

El método simplificado de evaluacion del riesgo de incendio (Meseri) contempla

dos bloques diferenciados de factores.

e [Factores propios de las instalaciones.- Construccion, situacion, procesos,
concentracion, propagabilidad y destructibilidad.

e Factores de proteccion.- Extintores, bocas de incendio equipadas,
columnas hidrantes exteriores, detectores automaticos de incendios,

rociadores automaticos, instalaciones fijas especiales. (Villavicencio, 2013)



2.5 Principios de la seguridad contra incendios

Los principios de la seguridad contra incendios estdn basados en los siguientes
objetivos:

e Reducir el riesgo de incendio.

e Prevenir la propagacion del fuego y del humo.

e Controlar y extinguir el incendio.

e Asegurar la evacuacion de los ocupantes.

e Facilitar la intervencion de los bomberos y de personal especializado en

emergencias.

Por ello las funciones basicas de un sistema de seguridad contra incendios son:

prevencion, deteccion y extincion. (Neira, 2008)
2.5.1 Prevencion

El mejor sistema de prevencion es aquel que evita que el problema se produzca. No
siendo esto del todo posible, lo méas efectivo es que el sistema de prevencion se
desarrolle ya desde el proyecto de ingenieria 0 arquitecténico. Cuanto antes se
establezcan y conozcan los objetivos de seguridad contra incendios y se tomen las

medidas respectivas mas eficaces y econdémicos seran los resultados. (Neira, 2008)
2.5.2 Deteccion

Se entiende por deteccion y alarma de incendio el hecho de descubrir un fuego y
avisar de donde se esta produciendo.

La deteccion no solo debe descubrir donde se esta iniciando un incendio, sino que
ademas debe localizarlo con precision en el espacio y comunicarlo con fiabilidad lo
antes posible a las personas que haran entrar en funcionamiento el plan de emergencia
previsto. Asimismo, la deteccion normalmente también debe actuar sobre los sistemas

de extincion para frenar el crecimiento y desarrollo de un incendio.
La deteccion corresponde a:
Descubrir— Localizar — Comunicar —  Evacuar

Lo més importante de la deteccidn es que debe ser lo mas rapida y eficaz posible

en descubrir un conato de incendio. Una deteccion tardia supondria que el fuego



alcance un gran desarrollo, con la correspondiente dificultad para su control y
extincién, ocasionandose consecuencias desfavorables. (Neira, 2008)

2.5.3 Extincién

Los sistemas de extincion de incendios se distinguen tanto por los medios humanos
como por los materiales utilizados, siendo su objetivo el controlar y apagar el incendio
en el menor tiempo posible y con el menor riesgo tanto para las personas como los

bienes y el medio ambiente. (Neira, 2008)
2.5.4 Incendios y accidentes

Cualquier persona asocia un incendio con la destruccion de bienes y propiedades y

con el hecho de que se produzcan muertes o con el sufrimiento humano en general.

Cada vez maés, la apatia que solia haber ante un incendio, es decir el pensamiento
de que a mi no me va a pasar, se esta sustituyendo por la percepcién de que en caso de
incendio podemos perder todos nuestros bienes e incluso nuestra propia vida y la de

nuestros seres queridos.

La proteccién contra incendios se ha desarrollado con mayor impetu en la segunda
mitad del siglo XX, sobre todo a partir de los afios 50.

La forma de responder por parte de las administraciones publicas a dichos incendios

ha sido generando nuevas leyes y reglamentaciones.

Inicialmente la legislacién ha hecho hincapié en la lucha activa contra el fuego y
posteriormente se ha ido completando dicha lucha activa con la prevencion y
proteccién pasiva. Esta evaluacion se ha podido comprobar, por ejemplo, en la
normativa de proteccion contra incendios en el ambito industrial. Hasta el afio 2004
no se habia aprobado en Espafia un texto normativo legal que obligara a la proteccion
pasiva, debiendo establecer compartimentaciones Yy sectorizaciones en los
establecimientos industriales, hasta tal punto, que dicha configuracion constructiva
influye de manera muy importante en los sistemas de proteccion activa a instalar.
(Neira, 2008)

En Estados Unidos los incendios de 1903 y algunos otros dieron lugar a la creacion
del comité para la proteccion de vidas de la NFPA (Asociacion Nacional para la
Proteccion contra el Fuego).



El incendio de la Consolidated School provoco la necesidad de promulgar leyes
estatales para la proteccion de edificios publicos no sujetos a inspecciones y

ordenanzas municipales.

Debemos puntualizar con la NFPA es reconocida en todo el mundo como la
principal autoridad con conocimientos técnicos, datos y estudios realizados, consejos
y recomendaciones para el consumidor sobre la problematica del fuego, su proteccion

y prevencion.

Los informes y resimenes del departamento de investigaciones de incendios de la
NFPA documentan todo tipo de incidentes relacionados con incendios técnicamente
significantes. (Neira, 2008)

2.5.5 Desarrollo de la proteccion contra incendios

Se puede establecer que mas alla de los primeros hidrantes y bocas de incendio, los
inicios de los modernos sistemas de proteccién contra incendios se produjeron en las
fabricas textiles de Nueva Inglaterra, en torno a 1830, que fue donde se consiguié el
primer rociador automatico siendo este uno de los medios de protecciéon contra
incendios mas eficaces en la actualidad. A partir de la década de 1950, la investigacion
en proteccion contra incendios ha intensificado el desarrollo de sistemas y equipos de
extincidn, como por ejemplo: extintores, rociadores, sistemas de extincion por CO2,
polvo quimico, agua pulverizada, agua nebulizada, sistema de deteccion y alarmas,

etc.

Hay quien dice que el mayor avance en la proteccion contra incendios del siglo
pasado es el detector de incendio, debido a que con su instalacion en edificios de
viviendas se ha disminuido considerablemente el nimero de personas fallecidas en el

mundo a causa de un incendio.

Por otro lado a lo largo de los Gltimos afios la legislacion ha incidido mucho en la
importancia de los aspectos preventivos y de proteccion pasiva contra incendios:
evacuaciones, reaccion al fuego de materiales de construccion, resistencias y
estabilidades al fuego de las estructuras y cerramientos, evacuacion de humos y calor,
etc. (Neira, 2008)



2.5.6 Proteccién contra incendios en la Industria

En los establecimientos de tipo industrial se suelen realizar operaciones de
produccion, fabricacion, montaje, mezcla, empaquetado, reparaciones y almacenaje de
cualquier tipo de productos y componentes, en muchos casos con alta inflamabilidad

y riesgo de incendio.

La tasa de muertes como consecuencia de incendios, en este tipo de
establecimientos suele ser baja con respecto a los edificios de otro tipo (residenciales,
hospitales, teatros, etc.) esto es debido a que las personas que se encuentran y trabajan
en los mismos son profesionales que conocen las instalaciones y que estan en buenas
condiciones de evacuarlas en un corto periodo de tiempo. Las muertes que mas a

menudo se producen suelen ser por deflagraciones o explosiones. (Neira, 2008)

Con caracter general antiguamente, en este tipo de edificaciones industriales, la
proteccién se focalizd en un adecuado mantenimiento y puesta a punto de las
instalaciones de PCI activas y en los planes de emergencia (en muchas industrias se
desarrollaron brigadas propias para la lucha contra incendios), no dando tanta
importancia a las protecciones de carécter pasivo (estabilidades al fuego, resistencias

al fuego, grados de reaccién al fuego de los materiales, etc.)

No obstante esa tendencia ha cambiado en la actualidad, dandose mucha mas
importancia a la proteccién pasiva hasta el punto de que en el momento del disefio y
construccion del edificio industrial, los medios de proteccion pasiva influyen en la

definicion de las instalaciones activas contra incendio.

En el &mbito industrial, en | proteccidn contra incendios se ha tenido cada vez mas
en cuenta las instalaciones de sistemas y equipos de extincion, tales como: extintores,
rociadores automaticos, extincion por CO2, polvo quimico, sistemas de deteccion y
alarma sofisticados, asi como la preparacion del personal, empleando adecuados

procedimientos de seguridad y planes de emergencia. (Neira, 2008)
2.6 Organizacion contra incendios
2.6.1 Medidas adicionales de proteccion

Una vez definidas y ejecutadas las instalaciones de proteccion contra incendios es
muy conveniente seguir una serie de medidas que permitirdn mantener la efectividad

y eficacia de los mismos, asi como evitar conductas que puedan alterar las condiciones



inicialmente consideradas y que modificarian los planteamientos inicialmente

propuestos.

Las medidas que a continuacion se indican permiten mantener la eficacia de los
medios de proteccion instalados y ofrecerdn unas mayores garantias frente a las
compafiias de seguros con el claro objetivo de lograr una prima de riesgo

considerablemente méas barato.
Las medidas a considerar son las siguientes:

e En caso de existir rociadores no almacenar en ninglin momento por encima
de la altura de los rociadores, pues disminuiria su eficacia.

e Enlas bombas de agua realizar pruebas de bombeo semanales siguiendo las
instrucciones del fabricante o instalador, con el objetivo de que el equipo se

encuentre en perfecto estado de funcionamiento. (Rubio, 2005)

Las bombas eléctricas, ademas de las diferentes pruebas de arranque y parada que
se realicen, deben mantenerse en funcionamiento continuo durante un tiempo no

inferior a 7 minutos.

Por el contrario las bombas diésel deben mantenerse en funcionamiento durante un
periodo de tiempo entre 25y 30 minutos los resultados de la prueba deberan registrarse

y archivarse.

Al menos una vez al afio en una de las revisiones realizadas por la empresa
conservadora de la instalacién seria conveniente que las pruebas incluyesen la

obtencion de la curva caracteristica de cada una de las bombas.

e Se equiparan con extintores portéatiles aquellas zonas en las que se vayan a
efectuar obras.

e Implantacion de un permiso de corte y soldadura aun siendo una actividad
que no serd habitual en la mayor parte de los establecimientos. Se pueden
dar situaciones futuras en las que se proceda a efectuar algin tipo de

soldadura o corte oxiacetilénico. (Rubio, 2005)

Se considera que el riesgo de incendio originado por estos trabajos esporadicos se
puede reducir de forma eficaz disponiendo de un permiso de trabajo escrito especifico

y convenientemente supervisado.



Se debera implantar un “permiso de fuego” escrito para todas aquellas operaciones

que impliquen un cierto riesgo y sobre todo siempre que sean operaciones de corte,

soldadura, etc., que impliquen el uso de la llama abierta o el desprendimiento de

particulas incandescentes.

Se recomienda establecer un impreso para la autorizacion de las citadas actividades,

con dependencia funcional de una sola persona.

Con independencia de los contratos de mantenimiento e inspecciones de 0s

diferentes equipos e instalaciones es aconsejable establecer un programa de auto

inspecciones y un responsable del mismo y que entre otros aspectos deberia verificar

los siguientes puntos:

Ubicacidn, sefializacion, accesibilidad y estado general de los extintores
Ubicacion, sefializacion, accesibilidad y estado general de las bocas de
incendio equipadas

Ubicacion, sefializacion, accesibilidad y estado general de los hidrantes y en
el caso en que la administracion competente los instalara.

Accesibilidad y estado general de los puestos de control de los sistemas de
rociadores.

Estado general de las salas de bombas contra incendios.

Estado general de las vias y salidas de evacuacion.

Control de la prohibicién de fumar.

Condiciones de almacenamiento interior.

Estado de recarga de las baterias.

Orden y limpieza general.

Estado de la instalacion eléctrica y puestas a tierra. (Rubio, 2005)

Elaboracion de un plan de emergencia contra incendios que podra estar incluido en

el plan general de emergencia que permita alcanzar los siguientes objetivos:

Conocer el edificio y sus instalaciones (contingente y contenido), la
peligrosidad de los distintos sectores y los medios de proteccion disponibles.
Facilitar la utilizacion segura de los medios de proteccion y de las
instalaciones generales.

Evitar las causas, origen de las emergencias.



Disponer de personas organizadas, formadas y adiestradas que garanticen
rapidez y eficacia en las acciones a emprender para el control de las
emergencias.

Mantener informados a todos los ocupantes del establecimiento de cémo
deben actuar ante una emergencia y que medidas de prevencion han de
adoptar en condiciones normales.

Facilitar las inspecciones de los servicios de la administracion y preparar la
posible intervencion de los recursos y medios exteriores en caso de

emergencia (bomberos, servicios sanitarios, policias, etc.) (Rubio, 2005)

2.6.2 Explosiones

Cuando la propagacién de una incendio se produce de forma brusca y violenta no

se habla propiamente de incendio sino se habla de forma genérica de explosion,

pudiendo distinguirse dentro de esta dos conceptos en funcion de la velocidad de

propagacion. (Rubio, 2005)

Figura 8 Zona de Riesgo de Atmosferas Explosivas
Fuente: (Silva, 2009)

2.6.3 Medidas de proteccion contra las explosiones

Todo escape o liberacion intencionada o0 no de gases, vapores o nieblas
inflamables o de polvos combustibles que puedan dar lugar al riesgo de
explosién debera ser desviado o evacuado a un lugar seguro o si no fuera
viable, ser contenido o contralado con seguridad por otros medios.

Cuando la atmosfera explosiva contenga varios tipos de gases, vapores,
nieblas o polvos combustibles o inflamables, las medidas de proteccion se

ajustan al mayor riesgo potencial.



e De conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 614/2001 del 8 de
junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, cuando se trate de
evitar los riesgos de ignicion con arreglo al articulo 3. También se deberan
tener en cuenta las descargas electroestaticas producidas por los
trabajadores o en el entorno de trabajo como portadores o generadores de
carga. Se debera proveer a los trabajadores de calzado antiestatico y ropa de
trabajo adecuada hecha de materiales que no den lugar a descargas
electroestaticas que puedan causar la ignicion de atmosferas explosivas.

e La instalacion, los aparatos, los sistemas de proteccion y sus
correspondientes  dispositivos de conexion solo se pondran en
funcionamiento si el documento de proteccion contra explosiones indica
que pueden usarse con seguridad en una atmosfera explosiva. Lo anterior se
explicara a si mismo al equipo de trabajo y sus correspondientes dispositivos
de conexidn que no se consideren aparatos o sistemas de proteccién en la

aceptacion del Real Decreto. (Rubio, 2005)
2.7 Proteccion contra incendios

La forma més adecuada para luchar contra un incendio se realizara actuando con

medidas de dos tipos: de proteccion pasiva y proteccion activa. (Rubio, 2005)
2.7.1 Proteccion pasiva

La proteccion pasiva pretende evitar la propagacion de un incendio mediante el
disefio correcto del edificio, el empleo de los materiales constructivos y de
revestimientos adecuados, la correcta ventilacion y la adecuada geometria del mismo.
No se trata, por lo tanto de actuar directamente contra el fuego, sino de prevenir y
limitar los dafios del incendio mediante el empleo de elementos que han de estar
siempre presentes en el edificio, se trata de compartimentar o sectorizar el edificio, de
impedir el colapso de la estructura y de permitir la evacuacion de humos y gases de la

combustién.

Al estudiar la proteccion pasiva se ha de analizar el comportamiento de la estructura
del edificio considerando como tal las vigas, pilares, forjados, cerchas, muros de carga,

etc. Cuya mision primordial es la de soportar la carga de la totalidad del edificio. Se



ha de verificar que la estructura podra mantener su capacidad portante durante el
tiempo suficiente para que se pueda evacuar el edificio e intervenir los servicios de

extincion de incendios.

Se debe estudiar igualmente el comportamiento de los cerramientos que permiten
compartimentar el edificio en sectores de incendio diferentes, separando unas zonas

de otras en caso de un eventual incendio.

Asi mismo, se verificard el comportamiento de los materiales empleados como
revestimiento, acabado y mobiliario dentro del edificio, valorandose su reaccion al
fuego, tratando de evitar que contribuyan e incrementen el desarrollo del mismo.
(Rubio, 2005)

2.7.2 Proteccién activa

La proteccion activa es la que habitualmente se ha venido considerando para la
lucha directa contra el fuego en las distintas edificaciones, posteriormente a lo largo,
sobre todo, de la Gltima década, se ha realizado un esfuerzo en el desarrollo y mejora

de las protecciones pasivas.

Las instalaciones consideradas como medios de proteccion activa tienen como
objetivo la extincién del incendio, a través de la lucha contra el mismo,
diferenciandose del otro grupo de medidas conocidas como de proteccion pasiva,

porque la principal mision de estos es la de frenar y controlar el fuego.

Los aparatos, equipos y sistemas empleados en la proteccion activa contra incendios
se caracterizan porgue su instalacion se hace con la expectativa de que no han de ser
necesariamente utilizados y por otra parte los ensayos efectuados para contrastar su
eficacia dificilmente pueden realizarse en las mismas en las mismas condiciones en

que van a ser utilizados.

Por ello, si las caracteristicas de estos aparatos, sistemas y equipos, asi como su
instalacién y mantenimiento, no satisfacen los requisitos necesarios para gque sean
eficaces durante su empleo, ademas de no ser Utiles para el fin que han sido destinados,

crean una situacion de falta de seguridad y peligrosidad para personas y bienes.

Actualmente la legislacion que regula tanto los aparatos, sistemas y equipos de
proteccion activa contra incendios como su instalacién y mantenimiento es la Norma

técnica Ecuatoriana INEN-ISO 13943 Proteccion contra incendios. (Neira, 2008)



Los tipos de instalaciones de proteccion activa contra incendios son las siguientes:

e Extintores de incendio

e Bocas de incendio equipadas

e Hidrantes exteriores

e Sistemas de extincion o rociadores automaticos de agua
e Sistema de extincion por agua pulverizada

e Sistema de columna seca

e Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

e Sistema de extincion por polvo

e Sistema de extincion por agentes extintores gaseosos

e Sistemas de extincion por espuma fisica de baja expansion
e Sistemas automaticos de deteccion de incendio

e Sistemas manuales de alarma de incendios

e Sistemas de comunicacién de alarma.

A continuacion se describen los principales sistemas, aparatos y equipos de
proteccion activa contra incendios (Neira, 2008):

2.7.3 Extintores

Son el elemento mas comun de proteccion activa contra incendios que se puede
encontrar en cualquier tipo de establecimiento desde la mas simple oficina hasta las
fabricas con procesos productivo de grandes riesgos poseen este tipo de equipos de

proteccion.

El extintor es un medio manual de lucha contra incendios que requiere ser utilizado
por persona, pudiendo ser no expertas ya que solo es necesario lanzar el agente extintor

sobre el fuego de forma voluntaria. (Neira, 2008)
2.7.3.1 Extintores portatiles:

En los extintores portatiles se pueden manejar practicamente todos los agentes
extintores conocidos, con las ventajas de aplicacion que ellos suponen. Por ejemplo en
una zona de cuadros eléctricos se puede colocar extintores de CO2 en una zona de

almacén se puede colocar extintores de espuma fisica.



Por esta razon y por la versatilidad de su colocacion al ser estos portatiles y de
diferentes tamarios (los hay hasta de carro, debido a que por su mayor tamafio y peso,
hasta 50kg son dificiles de transportar) aparte de su variedad y adaptacion a cada tipo
de instalacion, se encuentran en cualquier establecimiento o recinto que requiera unas

minimas condiciones de autoproteccion contra incendios. (Neira, 2008)
Todos los extintores portéatiles constan de los siguientes elementos:

e Recipiente: es el elemento que contiene el agente extintor (generalmente gas
licuado a presion), que se presuriza con gas, ya sea justo en el momento de utilizar
el aparato o constantemente. En realidad se trata de una botella a presion que actua
en el momento de expulsar dicho agente extintor, potenciando asi la salida y el
chorro.

Los recipientes de los extintores portatiles estan constituidos normalmente con
chapa de acero protegida contra la corrosion.

e Gas presurizador: en los extintores portatiles suelen usarse como gases

presurizadores nitrogeno o didéxido de carbono de manera excepcional, puede
usarse aire comprimido.
Se sabe que el Unico agente extintor que se presuriza por si solo es el didxido de
carbono, y que el agente extintor del polvo quimico seco necesita un gas
presurizador que no contenga humedad. En este Gltimo caso se suele utilizar el
nitrégeno o el didxido de carbono seco.

e Manguera o boquilla, pistola o valvula y mandémetro: Cada tipo de extintor y
dependiendo del agente extintor que posea tiene un tipo de boquilla, al final del
tubo de sonda, preparada para dirigir la descarga hacia el foco de fuego que se
pretende extinguir. (Neira, 2008)

El manejo de un extintor es muy sencillo, pero es necesario utilizarlo bien para que
sea eficaz. Si el extintor es pequefio, lo cual considera hasta 2kg de peso, no existe
manguera de direccion, sino una valvula de salida, mientras que en los demaés existe

una especie de goma que dirige el vertido del contenido.

Los modelos que utilizan la manguera deben apoyarse en el suelo o bien ser
sujetados con una mano, pero se necesita en ambos casos poder manejar la manguera,

pues a la vez que se trata de un elemento para dirigir perfectamente el contenido a las



Ilamas, si no se utiliza bien puede perderse el contenido por no tener la manguera

controlada.

La descarga puede ser interrumpida a voluntad mediante la valvula que existe en la

salida de la manguera.

Todos los extintores portatiles tienen unas instrucciones de manejo en las que se
deben detallar claramente la forma correcta de usarlos para apagar un fuego. Estas
instrucciones tienen que estar perfectamente visibles en una pegatina o etiqueta pegada
en el cuerpo del extintor y capaz de resistir la agresion de los diferentes agentes

atmosféricos. (Neira, 2008)

Figura 9 Extintores Portatiles
Fuente: (Contra Incendios, 2017)

2.7.3.2 Tipos de extintores

Los criterios en los que se basa la clasificacion aqui propuesta son los siguientes:
por su tamafio, por agente extintor y por el gas presurizador. (Neira, 2008)

Por su tamanio:

e Portatiles: un extintor se considera portatil cuando puede ser transportado por el

propio usuario con una mano, caso en que se denomina portatil manual, o bien



colgados a la espalda, cuando pesan mas de 20kg y menos de 30kg, lo cual se
considera un extintor portatil dorsal.

Moviles: los extintores se consideran méviles cuando el peso de estos es superior
a 30kg y deben ser arrastrados o remolcados por una o varias personas. En el caso
especial de que el extintor haya montado en un carro con ruedas, se denomina

extintor de carro.
Por el agente extintor:

Existen tantas clases de extintores como agentes extintores se conocen. A

continuacion se indican los mas comunes:

Extintor de Agua: se puede encontrar como un modelo de disparo por percusion
sobre un botellin presurizador de CO2 a baja presion, con una descarga controlada
a chorro y pulverizado en boquilla y extremo de manguera. Su capacidad suele ser
de 10 litros. Existe otra variante que se compone de botellin presurizador de CO2,
que es un modelo que tiene boquilla con manguera.

Extintor de Espuma Fisica: contiene una mezcla de agua y espumdgeno. El
disparo se realiza por percusion con el botellin de CO2 a alta presion, que rompe
la bolsa, mezclando las dos sustancias para impulsar el contenido después. La
espuma se genera en la lanzadera y la descarga es total, pero esta se puede
interrumpir doblando la manguera.

Extintor de Polvo: los extintores de polvo son los méas generalizados y por lo tanto
el modelo del que mas variaciones existen. Uno de los modelos consiste en un
recipiente con capacidad de 2kg, el mas pequefio con cierta eficacia, pues tamafios
menores son desaconsejables. La descarga se realiza por una boquilla que tiene en
la cabeza y puesto que el CO2seco es el propio elemento presurizado, no necesita
mas componentes. El extintor portatil de polvo de 6kg crea un disparo por
percusion sobre un botellin presurizador de CO2 a alta presion, que tiene una
descarga controlada mediante una valvula de asiento en la boquilla que se ubicaen
una pistola o por una manguera. Existe otro modelo de extintor portéatil de polvo
gue funciona con presion incorporada mediante CO2 seco. En este caso, el disparo
se produce por percusion sobre un disco de sellado de cuerpo. La descarga es
similar al anterior modelo. El extintor movil de polvo, con capacidad de 50kg,

conocido como extintor de carro dispone de la estructura del carro donde va la



botella sujeta al mismo. La presurizacion se lleva a cabo mediante un botellin
exterior con nitrégeno seco.

e Extintor de CO2: el tipico extintor portétil de CO2 es el de 5kg que tiene un cierre
por disco metélico de percusion. Se controla la descarga por la valvula situada en
la boquilla colocada en el extremo de la manguera. Otro modelo es el que tiene un

cierre por valvula de asiento para control de la descarga. (Neira, 2008)
Por el gas presurizador:

e De presion incorporada: el extintor esta constantemente bajo presion, ya que el
gas impulsor se encuentra en contacto con el agente extintor en el interior del
cuerpo del extintor. Este tipo de extintores suelen incorporar un mandémetro para
controlar la presion.

e De presion adosada: se incorpora el gas presurizador por medio de botellones que
se ubican en el interior de la botella o en el exterior de la misma, que activan la

salida del gas mediante un sistema de expansion. (Neira, 2008)

PQS ESPUMA

Figura 10 Clases de Extintores
Fuente: (Prevencién De Riesgos Contra Incendios, 2015)

2.7.3.3 Caracteristicas de disefio y construccion de los extintores

En el mercado existe gran cantidad de modelos de extintores, cada uno de ellos
diferente de los demés por diversos aspectos la abrumadora cantidad de extintores
disponibles puede llegar a provocar una mala eleccion de la solucion econdmica viable

de un tipo u otro.



Entre los puntos a considerar para eleccion de un extintor de una instalacion de PCI
se encuentra los posibles criterios de tamafio y ubicacion de los mismo, pero siempre
hay que tener en cuenta que la legislacion exige disponer de unos tipos y cantidades
minimas de extintores con lo que a menudo este tipo de dudas se solventa de manera

sencilla pues no se puede establecer alternativas. (Neira, 2008)
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Figura 11 Caracteristicas de un extintor
Fuente: (Bozzani, 2009)

2.7.3.4 Legislacion de uso de extintores

Los aparatos extintores portatiles estdn regulados por dos tipos de legislacion,

puesto que por un lado son recipientes a presion y por otro son elementos extintores.

Como recipientes a presion y bajo las prescripciones del reglamento de aparatos a
presion, todos los extintores deben estar timbrados y retimbrados (cada 5 afios) por los
servicios de industria competentes y en su fabricacion, recarga y mantenimiento deben

cumplir con lo indicado en la ITC-MIE-AP5.

Dentro de este criterio, el ministerio de industria no considera los efectos extintores

del aparato, pues tan solo se preocupa de los aspectos constructivos del recipiente.

Como aparato extintor propiamente dicho, la norma UNE 23110 analiza este tipo

de aparatos en cuanto a homologaciones ensayos, agentes de extincion, etc.

El cumplimiento de dichas normas deben ser certificados por un organismo de
control autorizado (OCA) que debe emitir un certificado de marca de conformidad a
normas, tal y como se requiere en el articulo 2 de reglamento de instalacion de

proteccion contra incendios, RIPCI.



Con respecto a la instalacién de los extintores, el criterio general (para cada caso
siempre habra que justificar toda la legislacion que resulte de aplicacion) es que se
debe disponer, como minimo de un extintor de eficacia 21 A - 113 B cada 15 m de

recorrido en cada planta como maximo desde todo origen de evacuacion.

El recorrido se considera real, o sea, los 15 m se deben medir sorteando muebles,
mamparas o cualquier otro elemento dispuesto entre cualquier punto del recinto y el

extintor mas proximo.

La altura maxima a la que se debe instalar un extintor es de 1,70 m medidos desde
la parte superior del mismo hasta el suelo. No obstante los extintores deben colocarse
directamente sobre el suelo (no suele hacerse, pues no resultan visibles y obliga a

sefializarlos) colgados en la pared, o incluso colocados en un pedestal de uso exclusivo.

Los demas criterios que regula la legislacion corresponden a la eficacia extintora y

el tipo de agente extintor comentados anteriormente. (Neira, 2008)
2.7.3.5 Utilizacién de un extintor

Tal como se ha explicado anteriormente, el extintor es el equipo de proteccién
contra incendios que se considerado muy interesante el incluir a continuacién unas
sencillas instrucciones sobre cémo utilizar el extintor. Encuentra con més frecuencia

en cualquier tipo de edificio o instalacién, por tanto, hemos (Ver figura 12).

En primer lugar, todo extintor lleva un seguro en forma de pasador o tope, que
impide su accionamiento involuntario. Una vez retirado este seguro, normalmente

tirando de una anilla o solapa, el extintor esta listo para su uso.

Para que el extintor funcione, el cuerpo debe estar lleno con el agente extintor bajo
la presiéon del gas impulsor. En los extintores de presion adosados es necesario
proceder a la apertura del botellin de gas, accionando la valvula o punzando el
diafragma que lo cierra mediante una palanca o percutor, con lo que el gas pasa al
cuerpo y lo presuriza a la presion de descarga. Esta operacion no requiere mas de 4 a

5 segundos.

En este momento los dos tipos de extintores (de presion adosada e incorporada)

estan en condiciones de uso.



Al abrir la valvula o la pistola del extintor, la presion del gas expulsa al agente
extintor, que es proyectado por la boquilla difusora, con lo que el extintor esta en

funcionamiento.

La extincion de las Ilamas se realiza de forma analoga den todos los casos: se dirige
el agente extintor hasta la base de las llamas mas proximas, moviendo el chorro en
zigzag y avanzando a medida que las llamas se van apagando, de modo que la
superficie en llamas disminuya de tamafio evitando dejar focos que podrian reavivar

el fuego.

Si el fuego es de liquidos (tipo B), no es conveniente lanzar el chorro directamente
sobre el liquido incendiado, sino de una manera tangencial, para que no se produzca

un choque que derrame el liquido ardiendo y esparza el fuego.

Puede suceder que debamos cambiar la posicion de ataque, para lo cual se debe
interrumpir el chorro de agente extintor dejando de presionar la valvula o la boquilla.
Hay que recargar periddicamente el extintor aun cuando no haya sido necesario
vaciarlo, ya que no solo puede perder la presion, sino que en otra emergencia la carga
residual podria no ser suficiente. La frecuencia de las recargas de los extintores esta

regulada por la legislacion aplicable. (Neira, 2008)

PASO 1 Tirar de la anilla del FASO 2. Presionar la maneta PASO 3 Diirigir of chorro a la base de la lama

pasador para quitar ef precing Procurando maniener ia boletia e poScion vertical

Figura 12 Uso de un Extintor
Fuente (Grupo Profuego, 1985)

2.7.4 Bocas de incendio equipadas (BIE)

Una boca de incendio equipada (BIE) se puede definir como un conjunto de
elementos necesarios para transportar y proyectar agua desde un punto fijo de una red

de abastecimiento de agua hasta el lugar del fuego.




Las bocas de incendio equipadas son elementos muy comunes entre las
instalaciones de proteccion activa contra incendio de los edificios; comparadas con los

extintores las BIE tiene mayor potencia extintora.

Una BIE no es un equipo de proteccion contra incendios disefiado para situarlo en
el exterior de los edificios a la intemperie, sino que es un equipo que se ha concebido

para proteger los edificios desde su interior utilizando agua como agente extintor.

Para su funcionamiento es necesario disponer de un abastecimiento de agua contra
incendios independiente de la acometida de agua de consumo para otras aplicaciones
(sanitarias, riego, etc.) pero si se puede compartir para abastecer a otros equipos de
proteccion activa contra incendios que utilicen agua como agente extintor, como por
ejemplo hidrantes o rociadores automaticos, siempre y cuando se pueda garantizar las

condiciones hidraulicas de caudal y presion para un funcionamiento simultaneo.

A la red de tuberias que une el abastecimiento de agua con las distintas BIE se le

denomina “red de bocas de incendios equipadas”.

A pesar de que una red de BIE estd pensada para ser utilizada en el interior de
edificaciones, dado que utiliza agua para agente extintor, en ocasiones debe protegerse
las tuberias para evitar posible heladas debido a las condiciones meteoroldgicas de la

zona donde se instalen. (Neira, 2008)
2.7.4.1 Componentes de una BIE

Una BIE esta formada por una serie de componentes, como indica el término
“equipada” en su propia denominacion, en referencia al equipamiento necesario para
poder luchar contra el fuego. En realidad una boca de incendio equipada es una toma
de agua permanente con unas caracteristicas especiales que garantizan una salida de

chorro de agua con una cierta capacidad de extincion de focos de incendio.

e Los componentes basicos de una instalacion de BIE son las siguientes:

e Manguera (conducto elastico que conduce el agua hasta la lanza)

e Lanza o boquilla de BIE

e Racores (elementos de conexidn)

e Manometro (que sea capaz de medir entre 0 y la maxima presion de la red)
e Valvulas (resistente a la corrosion y oxidacion)

e Soporte de devanadera o tipo plegadora (Neira, 2008)



Figura 13 Componentes de una BIE
Fuente: (Detecta Proteccion contra Incedios, 2002)

Generalmente todo el conjunto suele disponerse en el interior de un armario en la
actualidad la cantidad de modelos que existe en el mercado incluye todo una serie de
elementos de seguridad extra 0 componentes basicos, con funciones accesorias como,
por ejemplo, armarios con sistemas de alarma incorporada o sistema de salida del

soporte de la BIE a la vez que se suelta la manguera. (Neira, 2008)
2.7.4.2 Tipos de BIE

Las BIE pueden ser de dos tipos BIE — 25, con seccion de 25 mm de diametro

nominal, y BIE — 45 con 45 mm de diametro nominal.

Las BIE — 25 y las BIE — 45 deben antes de su importacién o comercializacion ser
aprobadas mediante la certificacion de organismos de control que se posibilite la
colocacion de la correspondiente marca de conformidad a normas justificandose el
cumplimiento de lo establecido en las correspondientes normas UNE- EN 671-1 (para
BIE — 25) Y UNE-EN 671-2 (para BIE — 45).

A nivel nacional, tanto el cédigo técnico de edificacion, como el reglamento de
seguridad contra establecimientos industriales establecen que tipo de BIE debe usarse

para proteger cada instalacion en concreto.



El codigo técnico de la edificacion prescribe normalmente BIE de 25 mm para usos
como el administrativo, el residencial pablico, el hospitalario o el docente. Las BIE de
45 mm son requeridas para el caso de zonas clasificadas como de riesgo alto en las que
el riesgo se deba principalmente a materias combustibles, como puede ser: talleres
industriales en donde se realizan procesos productivos con un alto grado de riesgo de
incendio. (Neira, 2008)

BIE de 25 mm.- La longitud y el diametro de la manguera la diferencia de la BIE
de 45 mm.

Este tipo de BIE pude ser utilizada por una sola persona y desenrollar Gnicamente

el tramo que se necesite.

La BIE de 25 mm debe ser instalada en lugares donde no exista alto riesgo de
incendio, es decir donde no se desarrollen actividades de produccion relacionadas con

el riesgo de incendio.

BIE de 45 mm.- Las BIE de 45 mm tienen la manquera plana, lo cual quiere decir
que la manguera permanece enrollada en la devanadera de su soporte y debe ser
desplegada en toda su longitud antes de abrir las valvulas de paso, pues de lo contrario

no podria circular el agua por la manguera.

Una BIE de 45 mm debe suministrar un caudal de 3,3 litros/ segundo; por tanto, al
abrir la vélvula de paso, se suelen provocar fuertes movimientos en la manguera

pudiendo golpear a alguien o algin objeto situado en las proximidades.

El hecho de tener unas condiciones hidraulicas importantes (200 litros/minuto con
presiones de por encima de 2 bar), unido a que es necesario proceder a desplegar la
manguera, puede llegar a suponer un gran inconveniente para usar el equipo cuando

se necesita, que es precisamente en una situacion de emergencia.

Por estos motivos, las BIE de 45 mm se suelen con mas frecuencia en instalaciones
industriales con altas cargas de fuego y con medios humanos formados en el manejo

de este tipo de equipos de proteccion contra incendios. (Neira, 2008)



BIE de 45mm. BIE de 25mm.
Manguera plana ancha Manguera tubular semirigida

Figura 14 Tipos de BIE
Fuente: (Casado, 2012)

2.7.4.3 Condiciones de instalacion de las BIE

Las BIE deben montarse sobre un soporte rigido de forma que la altura de su centro

quede como maximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo.

Las BIE se deben situar siempre que sea posible, a una distancia maxima de 5 m de

las salidas de cada sector de incendio, sin que constituya obstaculo para su utilizacion.

El nimero y distribucion de las BIE en un sector de incendio, en un espacio diafano,
debe ser tal que la totalidad que la totalidad de la superficie del sector de incendio en
que estén instaladas quede cubierta por una BIE, considerando como radio de accién
de esta longitud de su manguera incrementada en 5 m. la distancia desde cualquier

punto del local protegido hasta la BIE méas préxima no debe exceder de 25m.

Se debe mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que permita

el acceso a ella y realizar su maniobra sin dificultad.

La red de tuberias debe proporcionar durante una hora, como minimo, en las
hipdtesis de funcionamiento simultdneo de las dos BIE hidraulicamente mas
desfavorables, una presion dindmica minima de 2 bar en el orificio de salida de

cualquier BIE.

Las condiciones establecidas de presion, caudal y reserva de agua deben estar
adecuadamente garantizadas por un sistema de abastecimiento de agua.

El sistema de red del BIE debe someterse, antes de su puesta en servicio, a una

prueba de estanquidad y resistencia mecanica colocando a la red una presion estatica



igual a la méxima de servicio y como minimo manteniendo dicha presién de prueba
durante dos horas no debiendo aparecer fugas en ningin punto de la instalacion.
(Neira, 2008)

2.7.5 Hidrantes

En algunos edificios o industrias se desarrollan actividades con unos riesgos
inherentes tan importantes que las consecuencias previsibles de un incendio pueden
ser tan graves que aconsejen la instalacion de medios de extincion mas potentes que

los extintores o las bocas de incendio equipadas.

Los hidrantes son unos elementos destinados a la lucha contra incendios desde el
exterior de los edificios e industrias y debido a su ubicacion es exclusiva de los
profesionales de la extincion contra incendios o de personal adiestrado a su uso (en el
caso de muchas industrias que disponen de brigadas propias para la lucha contra
incendios).

Estos equipos se caracterizan por su mayor capacidad de extincion
fundamentalmente porque puede lanzar sobre el fuego mas sustancia extintora en

menos tiempo.

Un hidrante se puede definir como un dispositivo hidraulico que, acoplado a una
red de abastecimiento de agua, permite la conexion de mangueras por medio de varias

tomas o bocas de salida.

Por tanto los hidrantes como equipo de proteccion contra incendios no se pueden
considerar como un elemento aislado. Sino que se pueden entender como un conjunto
que estd compuesto por una fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias para

agua de alimentacién y los propios hidrantes exteriores.

Las funciones basicas de un hidrante son la de permitir la conexion de mangueras
que faciliten la extincion de incendios y suministrar agua a los vehiculos de extincién

del cuerpo de bomberos. (Neira, 2008)
2.7.5.1 Componentes de un hidrante

Los principales componentes de un hidrante son los siguientes:

e Cabeza: donde se disponen las bocas de salida



e Cuerpo de valvula: parte inferior del hidrante que se fija a la tuberia de
suministros de agua.

e Carrete: pieza que se acopla entre la cabeza y el cuerpo de valvula mediante
bridas.

e Valvula principal: mecanismo que sirve para interrumpir o permitir el paso del
agua al cuerpo superior.

e Bocas de salida: aberturas circulares perforadas en la cabeza del hidrante y
equipadas con racores. Pueden ser de 45mm, 70 mm o de 100mm. (Neira,
2008)(Ver Figura 15)

Figura 15 Componentes de un Hidrante
Fuente: (Expower, 1984)

2.7.5.2 Tipos de hidrantes

Por su disefio los hidrantes se pueden clasificar en: hidrantes de columna seca (sin
carga de agua), de columna himeda (con recarga de agua permanente) y de arqueta
(toma de agua subterranea situada en una arqueta y protegida por una tapa).

Los hidrantes de columna en general son los que emergen sobre el terreno (siendo
facilmente localizables) estando equipados con una 0 mas valvulas de paso de agua y
con bocas de salida al alcance del operador.

Los de columna himeda al estar a la intemperie, son propensos a sufrir una posible
congelacion del agua que llena la columna, pudiendo llegar esta al punto en que se



encuentra el cierre de las valvulas, con lo que si ocurriera un posible impacto con dafio

mecénico, se podria producir una descarga descontrolada de agua no deseada.

Los de arqueta quedan totalmente enterrados. Se emplean en las zonas en las que
no existe espacio disponible para instalarlo, en superficie por transito rodado y que
ademas exista riesgo de heladas. No es sustitutivo de los otros dos tipos de hidrantes y
ademas dispone de menores prestaciones de caudal. Su manejo es mas pausado que
los de columna, debido que hay que localizarlo, quitar la tapa, conectar la manguera,
etc. (Neira, 2008)

hidrante de
columna seca

hidrante de
columna himeda

hidrante de
arqueta

Figura 16 Tipos de Hidrantes
Fuente: (Semamcoin Proteccién contra Incendios, 2015)

2.7.6 Detectores de humos

Componentes de un sistema de deteccion Se activan con las particulas visibles e
invisibles de la combustion. Por eso también se les denomina detectores de productos
de combustion. Los componentes de un sistema convencional de deteccién estan

esquematizados en la NTP-40-1983 y en esencia son:

e Unos detectores agrupados en zonas (planta de un edificio, seccidn, sector, etc.) y
conectados a la central de control y sefializacion por unos bucles (linea o circuito
eléctrico que une los detectores a la central).

e Una central de control y sefializacion que proporciona alimentacion eléctrica a los
detectores, recibe informacion de los mismos Afio: 1988 Las NTP son guias de
buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las



recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta
su fecha de edicion. y genera una sefializacion adecuada a la informacion recibida.
Una central de este tipo suele tener capacidad para varias zonas (que también puede

decirse para varias lineas, grupos o bucles de deteccion).
Una serie de elementos de actuacion tales como:

e Avisadores Opticos y acusticos
e Elementos de control

e Extincidon automatica, etc.

Los detectores son unos dispositivos que captan un determinado fenédmeno (en
nuestro caso humo) y cuando el valor de ese fendbmeno sobrepasa un umbral prefijado
se genera una sefial de alarma que es transmitida a la central de control y sefializacion
de una forma muy simple, generalmente como cambio de consumo o tensién en la

linea de deteccion. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1988)

Figura 17 Detectores de Humo
Fuente: (Sabal Seguridad, 2015)

2.7.7 Instalaciones de alarma

Se consideran instalaciones de alarma las siguientes:

e Instalacion de Pulsadores de Alarma.
e Instalacion de Alerta.

e Instalacion de Megafonia.



La instalacion de Pulsadores de Alarma tiene como finalidad la transmision de una
sefial a un puesto de control, centralizado y permanentemente vigilado, de forma tal
que resulte localizable la zona del pulsador que ha sido activado y puedan ser tomadas

las medidas pertinentes.

Los pulsadores habran de ser facilmente visibles y la distancia a recorrer desde
cualquier punto de un edificio protegido por una instalacion de pulsadores, hasta

alcanzar el pulsador mas proximo, habra de ser inferior a 25 m.

Los pulsadores estaran previstos de dispositivo de proteccion que impida su
activacion involuntaria. La instalacién estara alimentada eléctricamente, como
minimo, por dos fuentes de suministro, de las cuales la principal sera la red general del
edificio. La fuente secundaria podra ser especifica para esta instalacion o comdn con

otras de proteccion contra incendios. (Neira, 2008)

En los casos en que exista una instalacion de deteccion automatica de incendios, la
instalacion de pulsadores de alarma podra estar conectada al mismo equipo de control
y sefializacion. En este caso el equipo de control y sefializacion permitira diferenciar

la procedencia de la sefial de ambas instalaciones.

La instalacion de Alerta tiene como finalidad la transmision, desde un puesto de
control centralizado y permanentemente vigilado, de una sefial perceptible en todo el
edificio o zona de la misma protegida por esta sefial, que permita el conocimiento de
la existencia de un incendio por parte de los ocupantes. EI Plan de Emergencia contra
incendios contemplara la forma de utilizacion de esta instalacion, asi como la posible
existencia de dos niveles de sefial, destinado uno de ellos a un namero restringido de
personal y generalizado el segundo. El puesto de control de esta instalacion estara
asociado a la instalacion de Pulsadores de Alarma, asi como a las de Deteccion y

Extincion Automaticas, cuando éstas existan.

Las sefiales seran acusticas en todo caso y ademas visuales cuando asi se requiera

por las caracteristicas del edificio o de los ocupantes del mismo.

La instalacion de Alerta podra considerarse sustituida por la Megafonia, cuando
ésta exista y pueda cumplir todos los requisitos establecidos para aquélla.

La instalacion de Megafonia tiene como finalidad el comunicar a los ocupantes del
edificio o de una zona del mismo la existencia de un incendio, asi como transmitir las

instrucciones previstas en el Plan de Emergencia contra incendios.



Dicha instalacion de Megafonia tiene como finalidad el comunicar a los ocupantes
del edificio o de una zona del mismo la existencia de un incendio, asi como transmitir

las instrucciones previstas en el Plan de Emergencia contra Incendios.

Dicha instalacion sera audible en la totalidad del edificio o zona protegida por la
misma y NTP 41: Alarma de incendio deberd complementarse con las adecuadas

sefiales Opticas, cuando asi lo requieran las caracteristicas de los ocupantes del mismo.

Las instalaciones de Alarma se someteran a inspeccion al menos una vez al afio o
después de haber sido utilizadas en caso de incendio, comprobando el estado y
funcionamiento de todos sus elementos. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, 1983)

FIRE # FIRE

Figura 18 Instalaciones de Alarma
Fuente: (Innotec Innovacion Tecnologica, 2017)

2.8 Plan de emergencia y autoproteccion

Ante las situaciones de emergencia la ley de prevencion obliga al empresario
adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios
y evacuacion de los trabajadores, en orden a minimizar las graves consecuencias que

puedan producirse. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)
2.8.1 Definicién de un plan de emergencia

El plan de emergencia es un documento “vivo”, en el que se identifican las posibles
situaciones que requieren una actuacién inmediata y organizada de un grupo de
personas especialmente informado y formado ante un suceso grave que pueda derivar

en consecuencias catalogadas como desastre.



El documento debe ser “vivo”, ya que a lo largo del tiempo, desde el momento que
es elaborado, las situaciones, los métodos de trabajo, los equipos y los productos,
cambian, asi como las personas. Por ello una vez implantado, periédicamente debe ser
revisado y modificado si fuese necesario, informando puntualmente de la actuacion

Ilevada a cabo. (Linaza, 2006)
2.8.1.1. Organizacion contra incendios

Los planes de emergencia son una parte de la gestion empresarial de riesgo de

incendio.
La organizacion contra incendios tiene dos objetivos:

e Minimizar el nimero de emergencias contra incendios.
e Controlar con rapidez las emergencias para que sus consecuencias sean

minimas.

Ante una determinada situacion de riesgo, el plan o planes de emergencia contra
incendios pueden ser enunciados como la planificacion y organizacién humana para la
utilizaciéon éptima de los medios técnicos previstos con la finalidad de reducir al
maximo las posibles consecuencias econdmicas y humanas de la emergencia. (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)
2.8.2 Aspecto temporal

En caso de emergencia se realiza toda una serie de acciones para limitar sus

consecuencias:

Evacuar, intentar la extincion con medios propios, avisar a bomberos, etc. Una de
las claves en el éxito de dichas acciones es tener presente que cualquier accion que se
vaya a tomar implica un tiempo de retardo durante el cual la emergencia se ha
desarrollado y su control se hace cada vez mas dificil. (Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el Trabajo, 1983)
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Figura 19 Tiempo de intervencion en emergencias
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)

Antes de alcanzar el punto de intervencion transcurrird un tiempo invertido en
detectar el incendio (td) alarmar a las personas que vayan a intervenir (ta) y en que

dichas personas se preparen y preparen los medios apropiados (tp).

Segun indica la figura, supuesto numero N de personas a evacuar en una

determinada situacion, nadie evacuara hasta haber transcurrido un tiempo invertido en:

Personas a avaciiar

[
&

"'th!"mP!"‘ P blqlp N

Tiempo de evacuacion

Figura 20 Tiempo de Evacuacion
Fuente: (INSHT, 1983)

e Detectar el incendio (td)
e Alarmar a las personas que deban evacuar (ta)

e Que dichas personas identifiquen la via de evacuacion por donde deban evacuar

y se dirijan hasta su acceso (tp)



Los tiempos de deteccion, alarma y evacuacion forman eslabones de una cadena.

La cadena puede fallar por el eslabdn méas débil y en ese caso el plan fallaré.

Por ejemplo, en el caso de la evacuacidn, de que sirve tener el doble de las escaleras
necesarias cuando si se avisa a las personas a evacuar estan todas ellas inundadas por

el humo. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)
2.8.3 Funciones o acciones y variables

Dependiendo de las variables que confluyan en el riesgo, existe toda una gama de
acciones que se pueden adoptar, para su mejor comprension se relacionan de forma no

exhaustiva: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)
2.8.3.1 Posibles variantes

Gravedad de la emergencia

Falsa alarma.

Conato de incendio.

Incendio grave.

Gran emergencia.
Efectivos propios disponibles

e Aturno completo.
e Turno limitado.
e Por la noche.

e Periodos especiales: Festivos, vacaciones, etc.
Ayudas exteriores (Bomberos o empresas vecinas)

e Dotacion.
e Calidad.

e Tiempo de intervencion.



El costo econdmico de las posibles pérdidas

Tipo de ocupacién

Numerosa (p.e. oficinas).

Inorganizable (p.e. grandes almacenes, y salas de espectaculos).
Inevacuable (p.e. hospitales y carceles). 6. Medios técnicos de que se
dispone: Extintores equipos de manguera, deteccion automatica, alarmas,
extincion fija, etc. 7. Ubicacion de la emergencia

Zona sectorizada.

Lugar de dificil acceso (p.e. sotanos o plantas en altura).

Instalaciones peligrosas alrededor.

Vecinos a los que hay que avisar (p.e. industrias en edificios de vivienda).

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)

2.8.4 Posibles acciones

En funcion de las variables que hayan concluido deben definirse las acciones a

emprender en cada caso:

Valorar la gravedad de la emergencia

Luchar contra el fuego con extintores

Luchar contra el fuego con equipos de manguera
Avisar a ayudas externas

Recibir ayudas externas e informales

Evacuar

Asistir a heridos

Bajar ascensores a planta baja

Avisar a cierto personal de la empresa (por la noche)
Reaprovisionamiento de material contra incendios
Impedir la entrada a curiosos

Contactos con la prensa, etc. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, 1983)



2.8.5 Obligatoriedad para la institucion ecuatoriana

REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION
CONTRA INCENDIOS DEL MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y
SOCIAL

Art. 1.- Las disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion
Contra Incendios, serén aplicadas en todo el territorio nacional, para los proyectos
arquitectonicos y de ingenieria, en edificaciones a construirse, asi como la
modificacion, ampliacion, remodelacion de las ya existentes, sean publicas, privadas
0 mixtas, y que su actividad sea de comercio, prestacion de servicios, educativas,
hospitalarias, alojamiento, concentracion de publico, industrias, transportes,
almacenamiento y expendio de combustibles, explosivos, manejo de productos
quimicos peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de siniestro.
Adicionalmente esta norma se aplicara a aquellas actividades que por razones
imprevistas, no consten en el presente reglamento, en cuyo caso se someteran al
criterio técnico profesional del Cuerpo de Bomberos de su jurisdiccion en base a la
Constitucion Politica del Estado, Normas INEN, Codigo Nacional de la Construccion,
Cadigo Eléctrico Ecuatoriano y demas normas y c6digos conexos vigentes en nuestro

pais.

Toda persona natural y/o juridica, propietaria, usuaria o administrador, asi como
profesionales del disefio y construccion, estan obligados a cumplir las disposiciones
contempladas en el presente Reglamento de Prevencion, Mitigacién y Proteccién

Contra Incendios, basados en Normas Técnicas Ecuatorianas INEN.

Art. 2.- Control y responsabilidad.- Corresponde a los cuerpos de bomberos del
pais, a través del Departamento de Prevencion (B2), cumplir y hacer cumplir lo
establecido en la Ley de Defensa Contra Incendios y sus reglamentos; velar por su

permanente actualizacion.

Art. 115.- Todas las edificaciones deben contar con los sistemas y equipos
necesarios para la prevencion y el combate de incendios, los cuales deben mantenerse
en condiciones de ser operados en cualquier momento, debiendo ser revisados y
aprobados periddicamente y contar con la autorizacion anual del Cuerpo de Bomberos

de cada jurisdiccion.



Art. 257.- Todo establecimiento que tenga méas de doscientos metros cuadrados
(200 m2), debe contar con un plan de auto proteccion, mapa de riesgos, recursos y
evacuacion en caso de incendios, bajo la responsabilidad del representante legal con

la constatacion del Cuerpo de Bomberos de la jurisdiccion.

Art. 264.- Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o tamafio
de sus instalaciones disponga de méas de 25 personas en calidad de trabajadores o
empleados, deben organizar una BRIGADA DE SUPRESION DE INCENDIOS,
periddica y debidamente entrenada y capacitada para combatir incendios dentro de las

zonas de trabajo. (Ministerio de Inclusién Econdmica y Social, 2009)
2.8.6 Medidas de emergencia

En el art. 29 de la Ley 31/1995 se recogen las obligaciones que los trabajadores

deben cumplir ante una situacion de emergencia
Art. 29 de La Ley 31/1995 del 8 de noviembre de prevencién de riesgos laborales.

Corresponde a cada trabajador velar segin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que
pueda afectar su actividad profesional a causa de sus actos y omisiones en el trabajo

de conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del

empresario deberian en particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos posibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y
en general cualquier otro medio con los que se desarrollen su actividad.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de este.

e No poner fuera de su funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad
en los lugares de trabajo en los que esta tenga lugar.

e Informar de inmediato a su superior jerarquico directo y a los trabajadores
designados para realizar actividad de proteccién y de prevencion en su caso, al



servicio de prevencion acerca de cualquier situacion que a su juicio entrafie por
motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo.

e Cooperar con el empresario para que este pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los

trabajadores.

El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de
prevencion de riesgos a los que se refieren los apartados anteriores tendrad la
consideracién de incumplimiento laboral y los efectos previstos en el art. 58.1 del
Estatuto de los trabajadores o de falta, en su caso, conforme a lo establecido en la
correspondiente normativa sobre régimen disciplinario de los funcionarios publicos o
del personal estatutario al servicio de las administraciones publicas. Lo dispuesto en
este apartado sera igualmente aplicable a los socios de las cooperativas cuya actividad
consista en la prestacion de su trabajo con las precisiones que se establezcan en sus
reglamentos de régimen interno. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 1983)

2.8.7 Criterios para elaborar el Plan de Autoproteccion

Los criterios minimos que deben observarse en la elaboracion del plan de

autoproteccion son los siguientes:

e EIl plan de autoproteccion habra de estar redactado y firmado por un técnico
competente y capacitado para dictaminar sobre aquellos aspectos relacionados con
la autoproteccion frente a los riesgo que esté sujeta la actividad y suscrito
igualmente por el titular de la actividad, si es una persona fisica, o por persona que
le represente si es una persona juridica.

e Se designara por parte del titular de la actividad, una persona como responsable
Unica para la gestion de las actuaciones encaminadas a la prevencion y el control

de riesgo. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1983)



2.9 Construcciones Ulloa Cia. Ltda.

Es una empresa ecuatoriana dedicada al campo de las Construcciones con 60 afios
de experiencia, con personal capacitado para realizar disefios de obras de Tanques en
los campos industriales en acero inoxidable, disponemos de los equipos y de las areas

necesarias para realizar los trabajos con la perfeccion y celeridad requeridas.

Su filosofia esté centrada en mantener un trato directo con los clientes, atendiendo
a sus necesidades y satisfaciendolos prioritariamente con calidad, optimizando el
tiempo y todos nuestros recursos, Construcciones Ulloa cuenta con una planta de 1.000
m2 y oficinas de atencion al cliente personalizadas para su completa comodidad y

confort. (Construcciones Ulloa Cia.Ltda, 2015)

CONSTRUCCIONES LLLOA

Figura 21 Construcciones Ulloa
Fuente: Investigacion de campo

2.9.1 Localizacién de Construcciones Ulloa Cia. Ltda.

Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi
Ciudad: Latacunga
Parroquia: Ignacio Flores

Direccién: Panamericana Sur Km 2, Via a Salcedo, diagonal a la gasolinera

Latacunga
Teléfonos: +593 3 2663311 / +593 9 98736624

Pagina web: info@consulloa.com
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Figura 22 Localizacion geogréafica de Construcciones Ulloa
Fuente: (Google maps. 2018)

2.9.2 Politica de Seguridad y Salud

CONSTRUCCIONES ULLOA CIA. LTDA. Es una empresa dedicada a la
fabricacion de tanques, con el propésito de precautelar la integridad fisica de los
trabajadores la Gerencia asigna los recursos econdémicos , tecnoldgicos y Talento
Humano para reducir los riesgos del trabajo, consecuentemente pone en marcha el
correspondiente programa de mejoramiento continuo para optimizar las condiciones
de trabajo y prevenir los accidentes y enfermedades profesionales ademas se

compromete a cumplir con la legislacion vigente sobre Seguridad y Salud del Trabajo.

Es prioridad de CONSTRUCCIONES ULLOA CIA. LTDA. Proteger y conservar
el entorno natural a través de la aplicacion de su Plan de Manejo Ambiental y de esta
forma contribuir a la conservacion de un ambiente limpio y libre de impurezas.
(Construcciones Ulloa Cia.Ltda, 2015)



2.9.3 Mision y vision
Mision
Crear y desarrollar soluciones innovadoras de la construccion con acero,

proporcionando productos y servicios con calidad diferenciada a precios competitivos,

promoviendo el desarrollo integral de nuestros clientes. (Construcciones Ulloa, 2015)
Vision
Ser la mejor opcidn de la industria de la construccion metélica para:
Clientes: Al exceder sus expectativas y desarrollar productos de valor agregado.

Sociedad: Al participar en proyectos por el bien estar comprometidos con el medio

ambiente. (Construcciones Ulloa, 2015)
2.9.4 Servicios que presta Construcciones Ulloa Cia. Ltda.

Disefio y fabricacion de autotanques de Almacenamiento de liquidos, vehiculos de

rescate, Estructuras Metalicas y mantenimiento de los mismos.

Construcciones Ulloa, dentro de su area operativa cuenta en sus instalaciones con
espacios destinados a ser utilizados como area administrativa, area de disefio, area

mecanizada, area de produccidn, area de mantenimiento. (Construcciones Ulloa, 2015)

Figura 23 Autotanque para transporte de combustible
Fuente: Investigacion de campo



2.9.5 Descripcién del proceso de fabricacion de un autotanque

La fabricacion de los autotanques es un proceso el cual abarca varios procesos,
construcciones Ulloa precautela cada uno de los procesos, no obstante el riesgo de

incendio es preponderante en cada uno de dichos procesos.

e Proceso de disefio: Se realiza el disefio de los autotanques desde su estructura base
hasta los detalles mas precisos dependiendo del tipo de autotanque o vehiculo de
rescate solicitado.

e Proceso de cortado CNC: Este proceso permite que las partes que van a ser
ensambladas posteriormente sean cortadas con exactitud.

e Proceso de formacion de chapa: Para conseguir que la estructura basica de los
autotanques es necesaria la formacion de chapa la cual consiste en adecuar las
partes que van a ser ensambladas dandoles forma y angulos donde sea necesario
esto se realiza mediante maquinas cortadoras y dobladoras.

e Proceso de fresado: Es un procedimiento consistente en el corte del material
(acero negro inoxidable) con una herramienta rotativa que puede tener uno o varios
filos. Dicho corte de material se realiza combinando el giro de la herramienta con
el desplazamiento, bien sea de la misma herramienta o de la pieza a trabajar
mediante este procedimiento se puede realizar cortes redondos y ranuras en el
material antes de ser ensamblado.

e Proceso de torneado: El torneado es un proceso de mecanizado por arranque de
viruta, es decir, parte del material inicial de la pieza es eliminado hasta darle la
forma deseada al producto. La maquina que lleva a cabo este proceso es el torno.

e Proceso de ensamble: El proceso de ensamble es basicamente el proceso de
produccién en donde se obtendréa el producto final es decir, se uniran las partes y
piezas requeridas, en este proceso es imprescindible los diferentes tipos de suelda
y posteriormente el esmerilado para obtener un acabado liso.

e Proceso de pintado y colocacion de la sefialética respectiva: Este proceso es el
ultimo en el cual se pinta el autotanque ya ensamblado por dentro y por fuera
después es limpiado con un liquido llamado card wash y se coloca la sefialética de
mercancias peligrosas respectiva. (Construcciones Ulloa, 2015)



CAPITULO III

METODOLOGIA

Con el propdsito de cumplir los objetivos propuestos en el presente proyecto de
titulacion es indispensable la aplicacidén de una metodologia las cuales son cualitativa
y cuantitativa, métodos de evaluacion del riesgo de incendio, aplicacién de los tipos
de investigacion y técnicas de recoleccion de datos lo que garantizara que el proyecto

concluya de manera exitosa en la empresa Construcciones Ulloa. (Medina, 1979)
3.1 Enfoque

El enfoque empleado en el presente proyecto se realizara de tipo mixto es decir
existira una enfoque cualitativo y cuantitativo. Cualitativo ya que se realizara una
investigacion bibliografica y mediante la observacion se buscara conseguir llegar a una
solucion del problema planteado. Asi mismo se empleara un enfoque cuantitativo
debido a que se realizaran calculos para obtener la carga térmica ponderada mediante
los métodos de evaluacion de riesgo de incendio para la posterior solucion del
problema. (Medina, 1979)

3.2 Modalidad Basica de la Investigacion
En el presente proyecto se utilizaran las siguientes modalidades de investigacion:
De Campo

La investigacion aplicada serd utilizada en el presente proyecto en la fase de
solucion del problema ya que se buscard una solucién practica y eficaz al problema
detectado mediante los datos obtenidos, aplicando de esta manera los correctivos

necesarios de forma util y practica. (Medina, 1979)



Bibliogréafica

La investigacion bibliogréafica serd aplicada puesto que seran utilizadas fuentes
bibliogréficas las cuales fueron tomadas de revistas, libros, periddicos y articulos de
interés de los cuales se basara la informacion contenida en el marco tedrico en donde
se explican conceptos puntuales relacionados directamente con el presente proyecto.
(Medina, 1979)

3.3 Nivel o Tipo de Investigacion
Descriptiva

La investigacion descriptiva es utilizada por debido a que se detalla de forma
precisa el proceso para desarrollar el presente proyecto y describe situaciones, hechos
de manera pormenorizada dentro de un tiempo y un espacio bien determinados de la

empresa Construcciones Ulloa. (Medina, 1979)
Documental

La investigacion documental es aplicada ya que la informacion recolectada para el
desarrollo del presente proyecto fue basada en documentos, expedientes y archivos los
cuales fueron importantes antecedentes para la elaboracién del plan de emergencia y

marco tedrico. (Medina, 1979)
3.4 Poblacién y Muestra

La poblacion la cual serd beneficiada con el desarrollo del plan de emergencia es
todo el personal de la empresa Construcciones Ulloa unidades de observacion que se
detallan en la tabla N°3

Tabla 3
Unidades de Observacion
Poblacién Frecuencia Porcentaje %
Personal Administrativo 7 23
Personal de Produccion 23 77
Total 30 100

Fuente: Investigacion de campo



En el presente estudio no sera necesario extraer una muestra de la poblacion ya que
sera tomada en cuenta toda la poblacidn que integra la empresa Construcciones Ulloa,

beneficiandose toda la institucion tanto los recursos materiales y humanos.
3.5 Situacion actual de la empresa Construcciones Ulloa Cia. Ltda.

Construcciones Ulloa Cia. Ltda. Es una empresa dedicada en su mayoria a la
fabricacion de autotanques, lo cual conlleva un extenso proceso en donde se pueden
presentar varios tipos de riesgos, siendo uno de los principales el riesgo de incendio
por lo cual se ha visto necesario verificar el estado de los sistemas de proteccion contra
incendios, mismos que son indispensables para hacer frente a un posible evento

adverso.

La empresa cuenta con sistemas de proteccion activa basica los cuales pueden
mitigar con facilidad un conato de incendio, el problema radicaria si existiera un
incendio ya extendido y en desarrollo por lo cual se sugirié a la actual administracion
la mejora de dichos sistemas con el fin de precautelar la integridad fisica tanto del

recurso humano como material.

Las actividades realizadas en el proceso de produccidn estan relacionadas con el
riesgo de incendio, puesto que una de las principales actividades es la suelda, la cual
puede provocar un conato de incendio por las proyecciones emanadas, también puede
contribuir a la ocurrencia de un incendio los materiales almacenados en la bodega,
puesto que estos tiene un alto grado de inflamabilidad por lo que se ha contemplado
indispensable la realizacion de un plan de emergencia, el mismo que sera difundido

mediante una capacitacion.

CONSTRUCCIONES ULLOA

@ 03 2663311

Figura 24 Construcciones Ulloa Cia. Ltda.
Fuente: Investigacion de campo



Tabla 4

Proceso de Fabricacién de Autotanques

PROCESO DE FABRICACION DE AUTOTANQUES

Proceso

Descripcion

Imagen

Diserio

Se realiza el disefio detallado del
autotanque  para su  posterior
fabricacion, para esto es necesario
utilizar el software AutoCAD. En el
area donde se realiza el proceso de
disefio, existen varios materiales cuyo
poder calorifico puede representar un
riesgo inminente de incendio,
adicionalmente la ubicacion de esta
area es contigua al area de bodega
donde se almacena la mayoria de

materiales combustibles.

Corte CNC

Se corta la materia prima (acero negro
inoxidable), en este proceso es
posible que existan proyecciones o
chispas las cuales al estar cerca de un
material combustible pueden
desencadenar un conato de incendio
ya que este tipo de corte
computarizado, realiza un desbaste
del material lo cual permite el corte
exacto de piezas y produciendo
chispas en el proceso.

]

"

Lo




Proceso

Descripcion

Imagen

Formacion de Chapa

En este proceso se elabora la
estructura  principal de los
autotanques y vehiculos de rescate, lo
cual conlleva un peligro adherente a
esta actividad, ya que se utiliza los
diferentes tipos de suelda vy
esmerilado, actividades que producen
proyecciones de  chispas Yy
concentracion de gases inflamables,
razon suficiente para producir un

conato de incendio.

Fresado

El proceso de fresado permite que dar
forma a las piezas mediante cortes
especificos, que permitirdn que la
pieza tenga diferentes formas las
cuales son claves para el ensamble de
los autotanques.

Las particulas emitidas por la
actividad de fresado puede producir
un conato de incendio al existir una
fuga de los gases utilizados en las

distintas actividades de produccion.




Proceso

Descripcion

Imagen

Torneado

La actividad de torneado permite que
las piezas que van a ser ensambladas
puedan tener distintas formas,
especialmente dando formas
circulares y realizando ranuras en las
piezas indispensables para su
posterior ensamble. En la actividad de
torneado el riesgo de incendio radica
en la proyeccion de particulas
incandescentes emanadas por la

friccion de los materiales.

Ensamble

La actividad de ensamble representa
el mayor riesgo de incendio por los
materiales utilizados y la actividad de
suelda, para el ensamble de las piezas
es indispensable la utilizacion de la
soldadora la cual utiliza un cilindro de
oxiacetilénico  gases  altamente
inflamables, otro tipo de suelda
utilizada es con electrodos en la cual
el riesgo de incendio radica en la
presencia de alguna anomalia
eléctrica.




Proceso Descripcion Imagen

En la actividad de pintado existe un
riesgo al manipular la iluminacion
dentro del tanque y la pintura
utilizada para retardar la oxidacion

del mismo, al estar en contacto se

Pintura

puede propiciar un conato de incendio
y al ser un espacio confinado afectaria
principalmente  a la  persona

encargada de realizar esta actividad.

Fuente: Investigacion de campo
3.6 Desarrollo de Tema
3.6.1 Identificacion del riesgo de incendio

Para la identificacion del riesgo de incendio se aplicd un checklist basado en laNTP
599, que es la normativa del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT) relacionada a la evaluacién del riesgo de incendio, mediante el cual se
determinara las condiciones actuales de riesgo de incendio presentes en la empresa.
En la identificacion del riesgo de incendio se realizd una investigacion in situ,
observando en cada una de las areas de la empresa, los diferentes tipos de factores que
pueden ocasionar un incendio, siendo estos reflejados en las preguntas del checklist

aplicado. (Ver anexo A.)

Al no poseer los adecuados sistemas de proteccion activa en las instalaciones de la
empresa, puede ser considerada como una desventaja puesto que es indispensable que
el tiempo de reaccion sea el propicio para la lucha contra el fuego, evitando de esta
manera que el incendio llegue a desarrollarse. A continuacién se observa el checklist

aplicado con cada uno de los parametros de identificacion inicial.



Tabla s
Checklist inicial

Revision: 001

Pagina: 1 de 2

@ CONSTRUCCIONES ULLOA
CHECKLIST RIESGO DE INCENDIO

CONSTRUCCIONES ULLOA

Codigo: SGSST-
CL-PLRI

Fecha:

Persona que realiza el checklist:

Area de inspeccion:

CONDICIONES DE CONATO DE INCENDIO

SI | NO | N/A

1. ¢Existen combustibles solidos (papel, madera, plasticos,...), que por
su estado o forma de presentacion pueden prender facilmente?

2. ¢Existen combustibles s6lidos proximos a posibles focos de ignicién
(Dispositivos energizados, hornos,...) o depositados sobre los mismos
(polvo o virutas sobre motores, cables electrizados,...)?

3. ¢Se utilizan productos inflamables (temperatura de inflamacion
inferior a 55° C)?

4. (El almacenamiento de productos inflamables se realiza en el area
de trabajo en cantidades significativas (mas alla de las necesidades
diarias)?

5. ¢Los productos inflamables estan contenidos en recipientes abiertos
0 sin tapar?

6. ¢Existen recipientes de seguridad para guardar estos productos?

7. ¢Enlautilizacion de esos productos esta garantizada una ventilacién
eficaz?

8. ¢Los productos inflamables estan en su totalidad identificados y
correctamente sefializados?

9. ¢Existe un plan de control y eliminacion de residuos de productos
combustibles e inflamables?

10. ¢El &rea ofrece un aspecto notorio de orden y limpieza?

11. ¢Las instalaciones eléctricas en zonas clasificadas con alto riesgo
de incendio estan en excelentes condiciones (cableado eléctrico,
tomacorrientes, enchufes,...)?

12. ;Existe prohibicidn y sefialética de no fumar en el area?

13. ¢Las zonas en que se utilizan o almacenan combustibles o
productos inflamables estan aisladas de zonas donde se realizan
operaciones peligrosas (soldadura, oxicorte, desharbado, etc.)?

14. ;Existen permisos de trabajos para la realizacion de dichas
operaciones peligrosas en zonas donde pueda haber sustancias
combustibles e inflamables?

15. ¢Existen procedimientos de trabajo (escritos) para la correcta
realizacion de operaciones peligrosas?

16. ¢La estabilidad al fuego exigida a los elementos estructurales
portantes es la adecuada?

CONDICIONES PARA EVACUACION ANTE INCENDIOS

SI | NO | N/A

17. ¢El nimero, dimensiones y ubicacion de las vias de evacuacion se
ajustan a lo especificado en la normativa aplicable?




18. ¢ Existe sefializacion de las vias de evacuacion o la misma garantiza
la continuidad de informacion hasta alcanzar el exterior o una zona
segura?
19. (Existe alumbrado de emergencia o el que existe garantiza la
continuidad de iluminacién hasta alcanzar el exterior o una zona
segura?
20. ¢ Las vias de evacuacion son inmunes al fuego y humos?
21. ;Existe de un plan de evacuacion escrito?
22. ¢En caso de existir, todo el personal del centro lo conoce y/o se
realizan simulacros periddicos para practica y perfeccionamiento del
mismo?
23 ¢Existe instalacion de alarma o de megafonia para la comunicacion
de emergencias?

CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE LUCHA CONTRA

INCENDIOS

24. ;En la Empresa esta garantizada la rapida deteccién de un incendio,
sea con medios humanos o0 mediante sistema de deteccion automatica?
25. ¢Se precisa y se dispone de pulsadores manuales de alarma de
incendio?
26. ¢Se precisa y se dispone de bocas de incendio equipadas y las
mismas cubren toda la superficie de la empresa?
27. ¢ Se dispone de suficientes extintores portatiles de sustancia
extintora adecuada al tipo de fuego esperado?
28. (Los extintores anteriores, se encuentran correctamente
distribuidos, y se revisan anualmente?
29. ¢ Se precisan y existen sistemas automaticos de extincién?
30 ¢Se precisan y existen hidrantes exteriores?
31. (El suministro de agua de extincion esta asegurado?
32. ¢Las instalaciones de lucha contra incendios son facilmente
localizables?
33. ¢Existe Plan de Emergencia que organice y defina las actuaciones,
(quien debe actuar, con qué medios, que se debe hacer, qué no se debe
hacer, como se debe hacer), frente a un incendio que pueda presentarse
en la dependencia?
34. ¢Existe en la empresa personal formado y adiestrado en el manejo
de los medios de extincion (personal que realice periédicamente
practicas de fuego real de manejo de mangueras y/o extintores)?
35. ¢La empresa es accesible a los bomberos u otras ayudas externas?

SI | NO | N/A

Realizado por: Aprobado por:

Fuente: Investigacion de campo

En cada area de trabajo se identificaron varios factores de riesgo los cuales pueden
causar un conato de incendio, mismo que al existir las condiciones propicias pueden
desencadenar un incendio en mayor proporcion, y de esta manera afectando
directamente a la empresa en su totalidad, ya que la mayor parte de recursos materiales
se encuentran en el area de produccion y de bodega, de la misma manera el recurso

humano se concentra en su mayoria en la &reas mecanizadas, razén por la cual serian



los principales afectados, las actividades desarrolladas en cada una de las &reas
también pueden contribuir para que el riesgo de incendio se encuentre latente poniendo

en riesgo la integridad de dichos recursos de la empresa.

En el checklist aplicado podemos observar que los factores de riesgo son propicios
para la existencia de un incendio, las respuestas de las preguntas reflejan que no se han
tomado las debidas medidas de prevencion para el riesgo de incendio, razones por las
cuales se deben tomar las medidas correctiva adecuadas para controlar y mitigar el
riesgo de incendio en las instalaciones de la empresa, mediante la evaluacion de dichos

factores y la elaboracion del plan de emergencia contra incendios.
3.6.2 Evaluacion del Riesgo de Incendio

Para la evaluacion del riesgo de incendio, se tomo en cuenta los datos recolectados
en el checklist aplicado reflejando los principales factores de riesgo presentes en cada
area, posteriormente se procedio a realizar la evaluacion del riesgo de incendio
mediante el método Meseri, ya que al realizarse actividades que involucran dicho
riesgo el grado de afectacidn puede ser mayor, en la evaluacion del riesgo de incendio
por el método Meseri se toman en cuenta diversos factores, los cuales estan divididos

de la siguiente manera:
e Factores propios de las instalaciones.
e Factores de proteccion.

3.6.3 Factores propios de los sectores, locales o edificios analizados

Construccion

e Altura del edificio

Se entiende por altura de un edificio la diferencia de cotas entre el piso de planta
baja o Gltimo sétano y la losa que constituye la cubierta. Entre el coeficiente
correspondiente al nimero de pisos y el de la altura del edificio, se tomara el menor.
(Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 6
Construccién y Altura del Edificio

N° de pisos Altura Coeficiente




162 menor de 6 m 3

3,405 entre 6y 15m 2
6,7,809 entre 15y 27 m 1
10 6 més més de 27 m 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Si el edificio tiene distintas alturas y la parte méas alta ocupa mas del 25% de la
superficie en planta de todo el conjunto, se tomaré el coeficiente a esta altura. Si es
inferior al 25% se tomara el del resto del edificio. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Mayor sector de incendio

Se entiende por sector de incendio a los efectos del presente método, la zona del
edificio limitada por elementos resistentes al fuego 120 minutos. En el caso que sea un
edificio aislado se tomara su superficie total, aunque los cerramientos tengan

resistencia inferior. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 7
Mayor Sector de Incendio
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente
Menor de 500 m? 5
De 501 a 1.500 m? 4
De 1.501 a 2.500 m? 3
De 2.501 a 3.500 m? 2
De 3.501 a 4.500 m? 1
Mayor de 4.500 m? 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)



e Resistencia al fuego

Se refiere a la estructura del edificio. Se entiende como resistente al fuego, una
estructura de hormigon. Una estructura metélica serd considerada como no
combustible y, finalmente, combustible si es distinta de las dos anteriores. Si la
estructura es mixta, se tomard un coeficiente intermedio entre los dos dados.

(Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 8
Resistencia al Fuego
Resistencia al fuego Coeficiente
Resistente al fuego 10
No combustible 5
Combustible 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Falsos techos

Se entiende como tal a los recubrimientos de la parte superior de la estructura,
especialmente en naves industriales, colocados como aislantes térmicos, acusticos o

decoracion. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 9
Techos Falsos
Falsos techos Coeficiente
Sin falsos techos 5
Con falsos techos incombustibles 3
Con falsos techos combustibles 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)
Situacion

Son los que dependen de la ubicacion del edificio. Se consideran dos:



e Distancia de los Bomberos

Se tomard, preferentemente, el coeficiente correspondiente al tiempo de respuesta
de los bomberos, utilizdndose la distancia al cuartel Unicamente a titulo orientativo.
(Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 10
Distancia de Bomberos

Distancia de bomberos

Distancia Tiempo Coeficiente
Menor de 5 km 5 minutos 10
Entre 5y 10 km 5y 10 minutos 8

Entre 10 y 15 km 10 y 15 minutos 6
Entre 15y 25 km 15 y 25 minutos 2
Mas de 25 km 25 minutos 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Accesibilidad del edificio

Se clasificaran de acuerdo con la anchura de la via de acceso, siempre que cumpla
una de las otras dos condiciones de la misma fila o superior. Si no, se rebajara al

coeficiente inmediato inferior. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 11
Accesibilidad del Edificio
Ancho via Distancia entre o o
Fachadas Calificacion Coeficiente
de acceso puertas
>4m 3 <25m Buena 5
2adm 2 <25m Media 3
<2m 1 >25m Mala 1
No existe 0 >25m Muy mala 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)



Procesos y/o destinos

Deben recogerse las caracteristicas propias de los procesos de fabricacion que se
realizan, los productos utilizados y el destino del edificio. (Bomberos Santo Domingo,
2014)

e Peligro de activacion

Intenta recoger la posibilidad de inicio de un incendio. Hay que considerar
fundamentalmente el factor humano que, por imprudencia puede activar la combustion
de algunos productos. Otros factores se relacionan con las fuentes de energia presentes

en el riesgo analizado. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Instalacion eléctrica: centros de transformacion, redes de distribucion de energia,
mantenimiento de las instalaciones, protecciones y disefio correctos.

e Calderas de vapor y de agua caliente: distribucion de combustible y estado de
mantenimiento de los quemadores.

e Puntos especificos peligrosos: operaciones a llama abierta, como soldaduras, y
secciones con presencia de inflamables pulverizados. (Bomberos Santo Domingo,
2014)

Tabla 12
Peligro de Activacién
Combustibilidad Coeficiente
Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Carga de fuego

Se entendera como el peso en madera por unidad de superficie (kg/m?) capaz de
desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el

sector de incendio. (Bomberos Santo Domingo, 2014)



Tabla 13
Carga Térmica

Carga de fuego Coeficiente
Baja Q<100 10
Media 100 < Q <200 5
Alta Q > 200 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Combustibilidad

Se entendera como combustibilidad la facilidad con que los materiales reaccionan
en un fuego. Si se cuenta con una calificacion mediante ensayo se utilizara esta como
guia, en caso contrario, debera aplicarse el criterio del técnico evaluador. (Bomberos
Santo Domingo, 2014)

Tabla 14
Combustibilidad
Combustibilidad Coeficiente
Bajo 5
Medio 3
Alto 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Ordeny limpieza

El criterio para la aplicacion de este coeficiente es netamente subjetivo. Se
entendera alto cuando existan y se respeten zonas delimitadas para almacenamiento,
los productos estén apilados correctamente en lugar adecuado, no exista suciedad ni
desperdicios o recortes repartidos por la nave indiscriminadamente. (Bomberos Santo
Domingo, 2014)



Tabla 15
Ordeny Limpieza

Ordeny limpieza Coeficiente
Alto 10
Medio 5
Bajo 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Almacenamiento en altura

Se ha hecho una simplificacion en el factor de almacenamiento, considerandose
Unicamente la altura, por entenderse que una mala distribucion en superficie puede

asumirse como falta de orden. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 16
Almacenamiento en Altura
Almacenamiento en altura Coeficiente
Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2
Maéas de 6 m 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Factor de concentracion

Representa el valor en U$S/m? del contenido de las instalaciones o sectores a
evaluar. Es necesario tenerlo en cuenta ya que las protecciones deben ser superiores

en caso de concentraciones de capital importantes. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 17
Factor de Concentracion
Factor de concentracion Coeficiente
Menor de U$S 800 /m? 3
Entre U$S 800 y 200.000/m? 2
Mas de U$S 2.000/m2 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)



Propagabilidad

Se entendera como tal la facilidad para propagarse el fuego, dentro del sector de
incendio. Es necesario tener en cuenta la disposicion de los productos y existencias, la
forma de almacenamiento y los espacios libres de productos combustibles. (Bomberos
Santo Domingo, 2014)

e Vertical

Reflejara la posible transmision del fuego entre pisos, atendiendo a una adecuada

separacion y distribucion. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 18
Propagabilidad Vertical
En sentido vertical Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Horizontal

Se evaluara la propagacion horizontal del fuego, atendiendo también a la calidad y
distribucion de los materiales. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Tabla 19
Propagabilidad Horizontal
En sentido horizontal Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)



Destructibilidad

Se estudiard la influencia de los efectos producidos en un incendio, sobre los
materiales, elementos y maquinas existentes. Si el efecto es francamente negativo se
aplica el coeficiente minimo. Si no afecta el contenido se aplicara el maximo.

(Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Calor

Reflejara la influencia del aumento de temperatura en la maquinaria y elementos
existentes. Este coeficiente dificilmente sera 10, ya que el calor afecta generalmente

al contenido de los sectores analizados. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

- Baja: cuando las existencias no se destruyan por el calor y no exista maquinaria
de precision u otros elementos que puedan deteriorarse por accion del calor.

- Media: cuando las existencias se degraden por el calor sin destruirse y la
maquinaria es escasa

- Alta: cuando los productos se destruyan por el calor.

Tabla 20
Destructibilidad por Calor
Destructibilidad por calor Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Humo

Se estudiaran los dafios por humo a la maquinaria y materiales o elementos

existentes.

- Baja: cuando el humo afecta poco a los productos, bien porque no se prevé
su produccién, bien porque la recuperacion posterior seréa facil.

- Media: cuando el humo afecta parcialmente a los productos o se prevé
escasa formacion de humo

- Alta: cuando el humo destruye totalmente los productos.



Tabla 21
Destructibilidad por Humo

Destructibilidad por humo Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Corrosion

Se tiene en cuenta la destruccion del edificio, maquinaria y existencias a
consecuencia de gases oxidantes desprendidos en la combustion. Un producto que
debe tenerse especialmente en cuenta es el &cido clorhidrico producido en la
descomposicion del cloruro de polivinilo (PVC). (Bomberos Santo Domingo, 2014)

- Baja: cuando no se prevé la formacion de gases corrosivos o los productos no
se destruyen por corrosion.

- Media: cuando se prevé la formacion de gases de combustidn oxidantes que no
afectaran a las existencias ni en forma importante al edificio.

- Alta: cuando se prevé la formacion de gases oxidantes que afectaran al edificio

y la maquinaria de forma importante.

Tabla 22
Destructibilidad por Corrosién
Destructibilidad por corrosion Coeficiente
Baja 10
Media S5
Alta 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

e Agua

Es importante considerar la destructibilidad por agua ya que sera el elemento

fundamental para conseguir la extincion del incendio. (Bomberos Santo Domingo,

2014)



- Alta: cuando los productos y maquinarias se destruyan totalmente por efecto
del agua.

- Media: cuando algunos productos o existencias sufran dafios irreparables y
otros no.

- Baja: cuando el agua no afecte a los productos.

Tabla 23
Destructibilidad por Agua
Destructibilidad por Agua Coeficiente
Baja 10
Media S5
Alta 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)
3.6.4 Factores de proteccion
Instalaciones

La existencia de medios de proteccién adecuados se consideran fundamentales en
este método de evaluacion para la clasificacion del riesgo. Tanto es asi que, con una

proteccidn total, la calificacién nunca sera inferior a 5.

Naturalmente, un método simplificado en el que se pretende gran agilidad, debe
reducir la amplia gama de medidas de proteccion de incendios al minimo

imprescindible, por lo que Unicamente se consideran las mas usuales.

Los coeficientes a aplicar se han calculado de acuerdo con las medidas de
proteccidn existentes en los locales y sectores analizados y atendiendo a la existencia
de vigilancia permanente o la ausencia de ella. Se entiende como vigilancia
permanente, a aquella operativa durante los siete dias de la semana a lo largo de todo

el afo.

Se ha considerado también la existencia de medios como la proteccion de puntos
peligrosos con instalaciones fijas especiales, con sistemas fijos de agentes gaseosos y

la disponibilidad de brigadas contra incendios. (Bomberos Santo Domingo, 2014)



Tabla 24
Factores de Proteccion

Sin Con
Elementos y sistemas de proteccion contra
. . Vigilancia Vigilancia
incendios

(SV) (CV)

Extintores portéatiles (EXT). 1 2

Bocas de incendio equipadas (BIE). 2 4

Columnas hidrantes exteriores (CHE). 2 4

Deteccidn automatica (DTE). 0 4

Rociadores automaticos (ROC). 5 8

Extincién por agentes gaseosos (IFE). 2 4

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

Las bocas de incendio para riesgos industriales y edificios de altura deben ser de 45

mm de didmetro interior como minimo.

Los hidrantes exteriores se refieren a una instalacion perimetral al edificio o

industria, generalmente correspondiendo con la red publica de agua.

En el caso de los detectores automaticos de incendio, se considerara también como
vigilancia a los sistemas de transmision remota de alarma a lugares donde haya
vigilancia permanente (policia, bomberos, guardias permanentes de la empresa, etc.),

aunque no exista ningun volante en las instalaciones.

Las instalaciones fijas a considerar como tales, seran aquellas distintas de las
anteriores que protejan las partes mas peligrosas del proceso de fabricacion, depositos
o la totalidad del sector o edificio analizado. Fundamentalmente son sistemas fijos con
agentes extintores gaseosos (anhidrido carbénico, mezclas de gases atmosféricos, FM
200, etc.). (Bomberos Santo Domingo, 2014)



Brigadas internas contra incendios

Cuando el edificio o planta analizados posea personal especialmente entrenado para
actuar en el caso de incendios, con el equipamiento necesario para su funcion y
adecuados elementos de proteccion personal, el coeficiente B asociado adoptara los

siguientes valores:

Tabla 25
Brigadas contra Incendios
Brigada interna Coeficiente
Si existe brigada 1
Si no existe brigada 0

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)

3.6.5 Método de calculo

Para facilitar la determinacion de los coeficientes y el proceso de evaluacion, los
datos requeridos se han ordenado en una planilla la que, después de completarse, lleva

el siguiente calculo numérico:

Subtotal X: suma de los coeficientes correspondientes a los primeros 18 factores.

Subtotal Y: suma de los coeficientes correspondientes a los medios de proteccion

existentes.

Coeficiente B: es el coeficiente hallado en 2.2 y que evalla la existencia de una

brigada interna contra incendio. (Bomberos Santo Domingo, 2014)

El coeficiente de proteccion frente al incendio (P), se calculard aplicando la

siguiente férmula:

P= >X +5Y+B
129 26



El valor de P ofrece la evaluacion numérica objeto del método, de tal forma que:

Para una evaluacién cualitativa:

Tabla 26
Evaluacion Cualitativa
Valor de P Categoria
0OaZ2 Riesgo muy grave
2,1a4 Riesgo grave
41a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1a10 Riesgo muy leve

(Bomberos Santo Domingo, 2014)

Para una evaluacion taxativa:

Tabla 27
Evaluacion Taxativa
Aceptabilidad Valor de P
Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5

Fuente: (Bomberos Santo Domingo, 2014)



3.6.6 Interpretacion de Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la evaluaciéon mediante el

método Meseri en cada area de la empresa Construcciones Ulloa.
Area administrativa

Tabla 28 )
Evaluacién método Meseri Area Administrativa

Area Administrativa

Construccién

Se tomo en cuenta la altura del edificio y el nimero de
pisos, en el caso del &rea administrativa, la altura era
inferior a 6 metros y solo cuenta con un piso, por lo cual
se le dio una ponderacion de 3 puntos.

Altura del edificio

La superficie del area administrativa es menor a los 500
Mayor sector de m2 y al ser un &rea apartada se tomara en cuenta su
incendio superficie total como mayor sector de incendio, por lo
que se le asignd una ponderacion de 5 puntos.

La construccion del area administrativa esta basicamente
formada por hormigén lo que se traduce a una
construccién resistente al fuego, por lo cual se le asigno
una ponderacion de 10 puntos.

Resistencia al fuego

El area administrativa no cuenta con techos falsos por lo

Falsos techos I i
que se le asignd una ponderacion de 5 puntos.

Situacion

El area administrativa se encuentra a una distancia
Distancia de los inferior a los 5km y se estima un tiempo de respuesta de

bomberos 5min, por lo que se le asignd una ponderacion de 10
puntos.
La accesibilidad al &rea administrativa es considerada
Accesibilidad del como buena, ya que el ancho de la via es el adecuado y
edificio estd libre de obstaculos, por lo que se le asigné una
ponderacion de 5 puntos.
Procesos
En el area administrativa, el peligro de activacion de un
conato de incendio es medio tomando en cuenta los
Peligro de activacion materiales contenidos y la imprudencia del factor
humano, por lo que se le asignd una ponderacién de 5
puntos.
Se tomd en cuenta el poder calorifico de los materiales
contenidos en el &rea administrativa, se llegd a la
Carga de fuego

conclusion que la carga de fuego es media, por lo que se
le asigno una ponderacion de 5 puntos.

Se tomo en cuenta la combustibilidad de los materiales,
es decir si reaccionan con facilidad ante el fuego dando
como conclusion que la combustibilidad es media, por lo
que se le asignd una ponderacion de 3 puntos.

Combustibilidad

Continua



En el area administrativa el orden y limpieza es alto, ya
Orden y limpieza que se mantiene este factor constante, por lo que se le
asignd una ponderacion de 10 puntos.

El almacenamiento en altura en el &rea administrativa es
menor a 2m, por lo que se le asignd una ponderacion de
3 puntos.

Almacenamiento en
altura

Factor de concentracion

Se consideré el capital invertido por mz, este era entre
Factor de concentracion 500y 1,5008, por lo que se le asigné una ponderacion de
2 puntos.

Propagabilidad

Se considera la capacidad de transmision del fuego entre
Vertical pisos, dando como resultado que esta era baja, por lo que
se le asignd una ponderacion de 5 puntos.

Se considera la capacidad de transmision de fuego a la
Horizontal misma altura, dando como resultado que esta era media,
por lo que se le asign6 una ponderacién de 3 puntos.

Destructibilidad

En el &rea administrativa todos los elementos contenidos
son susceptibles a la destruccion por calor, dando como
resultado que esta era alta y se le asign6 una ponderacion
de 0 puntos.

Calor

En el area administrativa casi todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por humo,
dando como resultado que esta era media y se le asigno
una ponderacion de 5 puntos.

Humo

En el area administrativa casi todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por
corrosion, dando como resultado que esta era media y se
le asign6 una ponderacién de 5 puntos.

Corrosion

En el area administrativa todos los elementos contenidos
son susceptibles a la destruccion por agua, dando como
resultado que esta era alta y se le asign6 una ponderacion
de 0 puntos.

Agua

Se refiere a los sistemas de proteccidn activa existentes y
Factores de proteccidon si estos estan con o sin vigilancia dando como resultado
una ponderacion de 12 puntos

Brigadas internas Se evidencidé que no existia brigada contra incendio,
contra incendios dando como resultado una ponderacién de O puntos.

El resultado de estos coeficientes se obtiene mediante la
férmula: P=5X/129+5Y/26+B

Dando como resultado 5,56, siendo un riesgo medio en
la valoracion cualitativa y un riesgo aceptable en la
valoracion taxativa.

METODO DE
CALCULO

Fuente: Investigacion de campo



EVALUACION

cx oy RESULTADOS FINALES
=—+—+B CUALITATIVO | TAXITATIVO
129 26

Categoria |Aceptabilidad
P= 5,056

REFERENCIA DE RESULTADOS OBTENIDOS
CUALITATIVO TAXITATIVO
Categoria Valor P Aceptabilidad

Valor P

8,1 a 10 |Riesgo muy Leve

Figura 25 Evaluacion Area Administrativa
Fuente: Investigacion de campo

Se realizd la evaluacion de riesgo de incendio en el area administrativa mediante el
método Meseri dando como resultado 5,56, lo que se traduce a un riesgo medio en la

valoracidn cualitativa y en la valoracion taxativa un riesgo aceptable.
Area de Disefio y Bodega
Tabla 29

Evaluacion método Meseri Area de Disefio y Bodega
Area de Disefio y Bodega

Construccion

Se tomo en cuenta la altura del edificio y el nimero de
pisos, en el caso del area de disefio y bodega, la altura era
inferior a 6 metros y cuenta con dos pisos, por lo cual se
le dio una ponderacion de 3 puntos.
La superficie del area de disefio y bodega es menor a los
500 m?, por lo que se le asignd una ponderacion de 5
puntos.
La construccion del area de bodega y disefio estd
basicamente formada por hormigon lo que se traduce a
una construccion resistente al fuego, por lo cual se le
asignd una ponderacion de 10 puntos.
El area de bodega y disefio cuenta con estructuras
Falsos techos metalicas en donde se almacenan los cilindros, por lo que
se le asignd una ponderacion de 3 puntos.

Altura del edificio

Mayor sector de
incendio

Resistencia al fuego

Situacion
Distancia de los El area de disefio y bodega se encuentra a una distancia
bomberos inferior a los 5km y se estima un tiempo de respuesta de




5min, por lo que se le asignd una ponderacion de 10
puntos.

Accesibilidad del
edificio

La accesibilidad al area de disefio y bodega es
considerada como media, ya que el ancho de la via es el
adecuado pero no se encuentra libre de obstaculos, por lo
que se le asignd una ponderacion de 3 puntos.

Procesos

Peligro de activacion

En el area de disefio y bodega, el peligro de activacion de
un conato de incendio es alto tomando en cuenta los
materiales contenidos y la imprudencia del factor
humano, por lo que se le asignd una ponderacién de 0
puntos.

Carga de fuego

Se tomd en cuenta el poder calorifico de los materiales
contenidos en el area de disefio y bodega, se llego a la
conclusién que la carga de fuego es alta, por lo que se le
asignd una ponderacion de 0 puntos.

Combustibilidad

Se tomo en cuenta la combustibilidad de los materiales,
es decir si reaccionan con facilidad ante el fuego dando
como conclusion que la combustibilidad es alta, por lo
que se le asignd una ponderacion de 0 puntos.

Orden y limpieza

En el area de disefio y bodega el orden y limpieza es
media, por lo que se le asign6 una ponderacion de 5
puntos.

Almacenamiento en
altura

El almacenamiento en altura en el area de disefio y
bodega es menor a 2m, por lo que se le asignd una
ponderacién de 3 puntos.

Factor de concentracion

Factor de concentracion

Se considerd el capital invertido por mz, este era mas de
1,5008%, por lo que se le asignd una ponderacién de 0
puntos.

Propagabilidad

Vertical

Se considera la capacidad de transmision del fuego entre
pisos, dando como resultado que esta era alta, por lo que
se le asignd una ponderacion de 0 puntos.

Horizontal

Se considera la capacidad de transmision de fuego a la
misma altura, dando como resultado que esta era alta, por
lo que se le asignd una ponderacion de 0 puntos.

Destructibilidad

Calor

En el area de disefio y bodega todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por calor,
dando como resultado que esta era alta y se le asign6 una
ponderacion de 0 puntos.

Humo

En el area de disefio y bodega casi todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por humo,
dando como resultado que esta era media y se le asigno
una ponderacion de 5 puntos.

Corrosion

En el area de disefio y bodega todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por
corrosion, dando como resultado que
asignd una ponderacion de 0 puntos.




Agua

En el area de disefio y bodega casi todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por agua,
dando como resultado que esta era medio y se le asigno
una ponderacion de 5 puntos.

Instalaciones

Se refiere a los sistemas de proteccion activa existentes y
si estos estan con o sin vigilancia dando como resultado
una ponderacion de 12 puntos

Brigadas internas

contra incendios

Se evidencié que no existia brigada contra incendio,
dando como resultado una ponderacion de 0 puntos.

METODO DE
CALCULO

El resultado de estos coeficientes se obtiene mediante la
formula: P=5X/129+5Y/26+B

Dando como resultado 4,32, siendo un riesgo medio en
la valoracion cualitativa y un riesgo no aceptable en la
valoracion taxativa.

Fuente: Investigacion de campo

EVALUACION

5X

~129 " 26

5y RESULTADOS FINALES

+B CUALITATIVO | TAXITATIVO
Categoria |Aceptabilidad

4,32

REFERENCIA DE RESULTADOS OBTENIDOS

CUALITATIVO TAXITATIVO

Valor P

Valor P Aceptabilidad

Categoria

8,1 a 10 |Riesgo muy Leve

Figura 26 Evaluacion Area de Disefio y Bodega
Fuente: Investigacién de campo

Se realizd la evaluacion del area de disefio y bodega ya que al estar estas dos areas

contiguas, el riesgo de incendio esta presente en dichas areas independientemente de

en que area se pueda iniciar un incendio, las dos serian afectadas. El resultado de la

evaluacion es 4,32 traduciendose como un riesgo de incendio medio en la valoracién

cualitativa y en la valoracion taxativa tenemos como resultado un riesgo no aceptable.

Area de Produccion

Tabla 30

Evaluacién método Meseri Area de Produccion

Area de Produccion




Construccién

Altura del edificio

Se tomd en cuenta la altura del edificio y el nimero de
pisos, en el caso del area de produccion, la altura era
inferior a 6 metros y cuenta con un piso, por lo cual se le
dio una ponderacion de 3 puntos.

Mayor sector de
incendio

La superficie del area de produccion esta entre 1,501 y
2,500m2, por lo que se le asigndé una ponderacion de 3
puntos.

Resistencia al fuego

La construccién del area de produccion es mixta lo que
se traduce a una construccion no combustible, por lo cual
se le asignd una ponderacion de 5 puntos.

Falsos techos

El area de produccién no cuenta con techos falsos, por lo
que se le asignd una ponderacién de 5 puntos.

Situacion

Distancia de los

bomberos

El area de produccion se encuentra a una distancia
inferior a los 5km y se estima un tiempo de respuesta de
5min, por lo que se le asign6 una ponderacion de 10
puntos.

Accesibilidad
edificio

del

La accesibilidad al area de produccion es considerada
como media, ya que el ancho de la via es el adecuado
pero no se encuentra libre de obstaculos, por lo que se le
asigno una ponderacién de 3 puntos.

Procesos

Peligro de activacion

En el area de produccidn, el peligro de activacion de un
conato de incendio es alto tomando en cuenta los
materiales contenidos y la imprudencia del factor
humano, por lo que se le asigné una ponderacion de 0
puntos.

Carga de fuego

Se tomé en cuenta el poder calorifico de los materiales
contenidos en el area de produccion, se lleg6 a la
conclusion que la carga de fuego es alta, por lo que se le
asigno una ponderacién de 0 puntos.

Combustibilidad

Se tomo en cuenta la combustibilidad de los materiales,
es decir si reaccionan con facilidad ante el fuego dando
como conclusion que la combustibilidad es alta, por lo
que se le asignd una ponderacion de 0 puntos.

Orden y limpieza

En el area de produccion el orden y limpieza es media,
por lo que se le asignod una ponderacion de 5 puntos.

Almacenamiento
altura

en

El almacenamiento en altura en el area de produccion es
menor a 2m, por lo que se le asigno una ponderacion de
3 puntos.

Factor de concentracion

Factor de concentracion

Se considerd el capital invertido por
1,5008, por lo que se le asignd una ponderacion
puntos.

Propagabilidad




Vertical

Se considera la capacidad de transmision del fuego entre
pisos, dando como resultado que esta era baja, por lo que
se le asignd una ponderacion de 5 puntos

Horizontal

Se considera la capacidad de transmision de fuego a la
misma altura, dando como resultado que esta era alta, por
lo que se le asign6 una ponderacion de 0 puntos.

Destructibilidad

Calor

En el &rea de produccion todos los elementos contenidos
son susceptibles a la destruccion por calor, dando como
resultado que esta era alta y se le asigné una ponderacion
de 0 puntos.

Humo

En el area de produccion todos los elementos contenidos
son susceptibles a la destruccion por humo, dando como
resultado que esta era alta y se le asigné una ponderacién
de 0 puntos.

Corrosion

En el area de produccion todos los elementos contenidos
son susceptibles a la destruccion por corrosién, dando
como resultado que esta era alta y se le asigné una
ponderacién de 0 puntos.

Agua

En el area de produccion todos los elementos contenidos
son susceptibles a la destruccion por agua, dando como
resultado que esta era alta y se le asigné una ponderacién
de O puntos.

Instalaciones

Se refiere a los sistemas de proteccion activa existentes y
si estos estan con o sin vigilancia dando como resultado
una ponderacion de 12 puntos

Brigadas internas
contra incendios

Se evidencié que no existia brigada contra incendio,
dando como resultado una ponderacion de 0 puntos.

METODO DE
CALCULO

El resultado de estos coeficientes se obtiene mediante la
férmula: P=5X/129+5Y/26+B

Dando como resultado 3,94, siendo un riesgo grave en la
valoracion cualitativa y un riesgo no aceptable en la
valoracion taxativa.

Fuente: Investigacidon de campo



EVALUACION

5X 5Y RESULTADOS FINALES
=—+—+8B CUALITATIVO | TAXITATIVO
129 26 Categoria |Aceptabilidad

3,94

REFERENCIA DE RESULTADOS OBTENIDOS

CUALITATIVO TAXITATIVO

Valor

5}

Categoria Valor P Aceptabilidad

8,1 a 10 |Riesgo muy Leve

Figura 27 Evaluacion Area de Produccion
Fuente: Investigacion de campo

Se realizo la evaluacion del riesgo de incendio en el area de produccion dando como

resultado 3,94 que se traduce a un riesgo grave en la valoracion cualitativa y un riesgo

no aceptable en la valoracion taxativa, se puede evidenciar que el area de produccion

estd mas propensa a la ocurrencia de un incendio por lo que es indispensable tomar

medidas de precaucion inmediatas.

Area de mantenimiento

Tabla 31

Evaluacién método Meseri Area de Mantenimiento

Area de Mantenimiento

Construccién

Altura del edificio

Se tomo en cuenta la altura del edificio y el namero de
pisos, en el caso del area de mantenimiento no existe
construccion alguna por lo que se le asigné una
ponderacion de 3 puntos.

Mayor sector de

incendio

La superficie del area de mantenimiento esté entre 501 y
1,500m2, por lo que se le asigndé una ponderacion de 4
puntos.

Resistencia al fuego

El area de mantenimiento no cuenta con una
construccion, solo posee techos metalicos por lo cual se
le asignd una ponderacién de 5 puntos.

Falsos techos

El area de mantenimiento no cuenta con techos falsos,
por lo que se le asignd una ponderacién de 5 puntos.

Situacion
Distancia de los EIl area de mantenimiento se encuentra a una distancia
bomberos inferior a los 5km y se estima un tiempo de respuesta de




5min, por lo que se le asignd una ponderacion de 10
puntos.

Accesibilidad del
edificio

La accesibilidad al area de mantenimiento es considerada
como media, ya que el ancho de la via es el adecuado
pero no se encuentra libre de obstaculos, por lo que se le
asignd una ponderacion de 3 puntos.

Procesos

Peligro de activacion

En el &rea de mantenimiento, el peligro de activacion de
un conato de incendio es alto tomando en cuenta los
materiales contenidos y la imprudencia del factor
humano, por lo que se le asignd una ponderacion de 0
puntos.

Carga de fuego

Se tomd en cuenta el poder calorifico de los materiales
contenidos en el area de mantenimiento, se llegé a la
conclusion que la carga de fuego es alta, por lo que se le
asigno una ponderacién de 0 puntos.

Combustibilidad

Se tomo en cuenta la combustibilidad de los materiales,
es decir si reaccionan con facilidad ante el fuego dando
como conclusidn que la combustibilidad es media, por lo
que se le asignd una ponderacion de 3 puntos.

Orden y limpieza

En el area de mantenimiento el orden y limpieza es
media, por lo que se le asigné una ponderacion de 5
puntos.

Almacenamiento en
altura

El almacenamiento en altura en el &rea de mantenimiento
es menor a 2m, por lo que se le asignd una ponderacién
de 3 puntos.

Factor de concentracion

Factor de concentracion

Se consider0 el capital invertido por m2, este esta entre
500y 1,500%, por lo que se le asigné una ponderacion de
2 puntos.

Propagabilidad

Vertical

Se considera la capacidad de transmisién del fuego entre
pisos, dando como resultado que esta era baja, por lo que
se le asignd una ponderacion de 5 puntos

Horizontal

Se considera la capacidad de transmision de fuego a la
misma altura, dando como resultado que esta era media,
por lo que se le asignd una ponderacién de 3 puntos.

Destructibilidad

Calor

En el area de mantenimiento todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por calor,
dando como resultado que esta era alta y se le asigné una
ponderacion de 0 puntos.

Humo

En el area de mantenimiento casi todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por humo,
dando como resultado que esta era media y se le asigno
una ponderacion de 5 puntos.

Corrosion

En el 4rea de mantenimiento todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por
corrosion, dando como resultado que e

asigno una ponderacion de 0 puntos.




En el area de mantenimiento todos los elementos
contenidos son susceptibles a la destruccion por agua,

Agua dando como resultado que esta era alta y se le asigno una
ponderacién de 0 puntos.
Se refiere a los sistemas de proteccion activa existentes y
Instalaciones si estos estan con o sin vigilancia dando como resultado
una ponderacion de 12 puntos
Brigadas internas Se evidencidé que no existia brigada contra incendio,
contra incendios dando como resultado una ponderacion de O puntos.
El resultado de estos coeficientes se obtiene mediante la
formula: P=5X/129+5Y/26+B
EAEECC:)L?IS)ODE Dando como resultado 4,48, siendo un riesgo medio en

la valoracion cualitativa y un riesgo no aceptable en la
valoracion taxativa.
Fuente: Investigacion de campo

EVALUACION

5X 5Y RESULTADOS FINALES
=—+_—-+8B CUALITATIVO [ TAXITATIVO
129 26

Categoria |Aceptabilidad
P= 4,48

REFERENCIA DE RESULTADOS OBTENIDOS
CUALITATIVO TAXITATIVO
Categoria Valor P Aceptabilidad

Valor P

8,1 a 10 |Riesgo muy Leve

Figura 28 Evaluacion Area de Mantenimiento
Fuente: Investigacion de campo

Se realizd la evaluacion del riesgo de incendio en el area de mantenimiento dando
como resultado 4,48 que se traduce como un riesgo medio en la valoracién cualitativa

y un riesgo no aceptable en la valoracion taxativa.



3.6.7 Resultados de la evaluacién Meseri

A continuacion se muestran los resultados finales obtenidos después de la
evaluacion Meseri, en las &reas de la empresa para poder establecer una comparacion

de los mismaos.

Tabla 32
Resultados Evaluacion Meseri
Resultados
Area
Valor de P Cualitativo Taxativo
Administrativa 5.56 Riesgo Medio
Bodega y Disefio 4.32 Riesgo Medio
Mantenimiento 4.48 Riesgo Medio

Fuente: Investigacidon de campo

En la tabla anterior podemos observar los resultados de la evaluacion de riesgo de
incendio obtenidos con el método Meseri, arrojandonos que el area de mayor
vulnerabilidad al riesgo es el area de produccién por lo cual es indispensable tomar
medidas correctivas y preventivas el &rea de menor vulnerabilidad es el &rea

administrativa que por sus condiciones representa menor riesgo de incendio.
3.7 Propuesta para el control de riesgo de incendio

El riesgo de incendio al ser parte de una de las amenazas relativas que pueden
afectar directamente a una organizacion es indispensable buscar una técnica, método
o0 estrategia la cual permita disminuir dicho riesgo, siendo parte de la gestion de
riesgos, el control se enfoca especificamente en mitigar y mantener vigilada la
amenaza o riesgo detectado. Es necesario identificar claramente los factores de riesgo
que pueden propiciar un incendio, seguido de la evaluacion y como respuesta a la
problematica encontrada se realizara el control del riesgo. El objetivo principal del

control de riesgo es precautelar la integridad de los recursos de la empresa.
El control de riesgo de incendio se enfocara en lo siguiente:

e Elaboracion y actualizacion de un plan de emergencia contra incendios



e Capacitacion
e Adecuacion de los sistemas de proteccidn activa existentes en las instalaciones

de la empresa
3.7.1 Elaboracién del plan de emergencia contra incendios

Se elaboré y actualizé un plan de emergencia contra incendios los cuales
contemplan las acciones a tomar ante un evento adverso causado principalmente por
incendios, de igual manera se realizaron los calculos mediante el método Meseri para
determinar el grado de riesgo de incendio en cada una de las areas de la empresa, con
la finalidad de brindar seguridad y garantizar la integridad de los recursos de la

empresa. (Ver anexo B)
3.7.2 Capacitacion al personal de la empresa

La capacitacion difundida al personal de la empresa Construcciones Ulloa Cia.
Ltda. Se enfocd en dar a conocer las funciones y acciones a realizarse ante una
emergencia, se designo las funciones que debian realizar cada una de las brigadas de
emergencia, asi mismo se impartié cada una de las acciones a realizarse como
respuesta ante una emergencia para evitar que exista algun tipo de accidente en donde
se pueda afectar el bienestar del personal, finalmente se reconoci6 cada una de las rutas
de evacuacion siendo facilitado este punto mediante la presentacion de un el mapa de
evacuacion. (Ver anexo C.)

Figura 29 Capacitacion al personal de la empresa
Fuente: Investigacion de campo



3.7.3 Adecuacion de los sistemas de proteccion activa existentes en las
instalaciones de la empresa Construcciones Ulloa Cia. Ltda.

Se adecuo los sistemas de proteccion activa existentes en las instalaciones de la
empresa, los cuales son basicos, es decir son eficaces para la extincion de un conato
de incendio, por lo que se ha visto necesario la optimizacion de estos recursos, mismos
que no se encontraban en los lugares estratégicos en cada area y sin su debido
mantenimiento, circunstancias por las cuales se vio indispensable la adecuacion de los

mismos Yy su debida sefializacion.

EXTINTOR

Figura 30 Reubicacion de extintores
Fuente: Investigacion de campo

Se ubicaron los extintores debidamente sefializados segun la norma técnica NTE
INEN 801:1987 y NTE INEN 739 verificando su recarga y estado, con el fin de
optimizar los recursos presentes en la empresa, evitando asi que un conato de incendio
se extienda y cause dafios a los recursos de la empresa.



-
)
L

Figura 31 Verificacion del estado y recarga de extintores
Fuente: Investigacion de campo

3.8 Cronograma de Actividades de la propuesta

Con el fin de mitigar el riesgo de incendio en la empresa Construcciones Ulloa se
elabor6 un plan de emergencia, en el cual se programaron acciones concretas con
fechas determinadas las cuales fueron cumplidas para asegurar el éxito del proyecto.
Todas las actividades llevadas a cabo estadn detalladas en la figura 30, pero cabe
mencionar que el plazo estimado para su ejecucion es de 34 (treinta y cuatro) dias
laborables (de lunes a viernes), iniciandose el dia Lunes 05 de noviembre del 2018
hasta el dia Jueves 20 de diciembre del 2018, durante este periodo de tiempo se
identificara condiciones de vulnerabilidad dentro de cada area de la empresa, después
a esto se evaluaré los factores relacionados de riesgo de incendio mediante el método
simplificado de evaluacion de riesgo de incendio (MESERI) en la empresa
Construcciones Ulloa y finalmente se elaborara y aplicara el plan de emergencia contra
incendio, en el cual estaran estipuladas las acciones correctivas, las cuales seran
reforzadas con capacitacion referente a la prevencion de incendios con el fin de

precautelar el bienestar de los trabajadores y las instalaciones de la empresa.



odured 2p TOTIRENSIAT] [2uan ]
EO[[[] SPUOIIINIISUO)) SAPEPIAIDY ap EMEIS0U0I]) 7§ EINST]

21/0Z.%
n
8]
i i
=3
e
p.
L o
T1/50 ¢
[ . i
1€ | v (1 Ol € 9 61 zZt SO 62 ez
19 TO JuIBIDIP TZ WaPIP TT Wa|2IP TO USIAOU TZ USIAOU TT UBJAOU T( B4QNII0 T2

8T/z1/0T 2Nl
81/z1/0Z On!
8T/T1/6T 1w
8T/TT/6T 21w
8T/Zr/61 3w
8T/TT/L1 un|
8T/TT/TT 3w
8T/2T/L1 uUn|
8T/1T/1Z 21w
8T/11/07 Jew
8T/1T/6T unj
8T/TT/9T A
8T/11/TZ 31U
8t/11/5T 3!
8T/TT/¥T 3w
8T/IT/€T Jew
8T/1T/ZT UN|
8T/T1/60 aA
81/11/80 an!
8T/1T/L0 3w
8T/11/90 Jew
8T/11/50 unj
8T/11/51 °nl
8T/T1T/S0 Un|
8t/zt/0T onf

ui4

81/zt/0T °nl
81/T1/0C °nl
81/T1/61 3w
81/TT/81 tew
8T/21/8T Jew
8T/t1/€T onl
8T/t1/ZT 9Nl
81/TT/2T °nf
8T/TT/1Z 3w
81/11/0T Jew
8T/TT/61 uUn|
8T/TT/9T 2A
8T/1T/9T 3IA
8T/T1/ST anl
8T/TT/Y1 2w
8T/TT/ET lew
8T/TT/ZT Un|
8T/11/60 3A
8T/11/80 an(
8T/TT/L0 3w
8T/11/90 Jew
8T/TT/S0 un|
8T/TT/S0un|
8T/TT/S0 un|
8T/TT/S0 uUn|

0zZUBIWOo)

sejp 0
ep 1
ep 1

sejp Z
sejp 2
se)p €
selp 5T
sejp g1
epT
ep 1
ep 1
ep 1
se)p v
ep T
ep 1
ep 1
ep 1
ep 1
ep 1
ep 1
ep 1
ep 1
se)p 6
sejp 0
seyp ve

uoneing

NI
uQIENIBAI A S0353LI Ip edewl [2p UOIIBIUISIL]

Jojunxa [9p osn ‘o3any ap sodiy :ugroryoede))
SOIpUdOUI BAUOD BIOUSSIoWS 9p ueld [op ugIsnji(y
BOUIZIWD Ip ued [Op ugIsnJI(Y
erouaiows ap ueyd [op ugioeqoide £ ugIoRIUSAI]
B1ouagdiowo ap ueyd [ap uoIdBZIENIOR A UQIORIOQR|Y
BUIZIW AP uv|d [P UOIIBZI|BIY
OJUSIWIUIUBW P BAIR :LISSIJA UQIOBN[RAY
uQ1oonpoud op BAIR LISSSJA UQIOBN|RAT
©30p0oq A OUasIp op BIR (LIASIA] UQIOBN[BAY
BAIRIISIUIWUDE BIR Op BAJR (LISSIJA] UQIOBN[BAY
TIISHIA OPOIdIAl UOENBAT
SBAN)OR UQI003101d Op Sewd)sis sof ap ugioeziumdo
BAIJOR UQI1009301d 9p SBWIS)SIS SOf 3P SISIjeuy
OJUSILITUUBLL OP BIIY [3 U ISIPJOaYD [9p ugioeordy
uQIoonpoud ap vaJe |3 US ISIPOAYD [op ugloeoldy
©30poq A OYasip ap BaIe Ud ISIPPAYD [ap ugioeoldy
BAIJRIISIUIWIP. BAIR [ UD ISI[OYD [op ugtoeoydy
B3IR BPED 9P UQIOBULIOJU] 9P UQI0I[003Y
uQIoRdLIqR] Op 053004d [9p OJUSTWIOOUOIY
esardwo B 9p SauOIOR[RISUI SB] 9P 0JUSIWIIOOU0IY
SUORPUO)) AP UOIIBIJNUIP]
OIDINI
BO[[(] SOUOIIINIISUO)) SIPEPIANIY P vwigIZouor)

eaJle} ap 3IqWION

o

>

%

5 Y5

\ X 5y ) m
> > > D
-~ o (221 < wn (e} ~ o O

\

S

pI




3.9 Analisis financiero para la implementacion del Plan de Accion de mejora.

Con el fin de comprobar si la aplicacion de las acciones que contempla el plan de

emergencia contra incendios se realizara el calculo financiero de los costos de

implementacion de las acciones propuestas, en las cuales quedara evidencia economica

de los beneficios monetarios, ante posibles gastos que incurriria la materializacion del

riesgo de incendio en las instalaciones de la empresa.

Tabla 33
Calculo de costos de implementacion plan de emergencia
Descripcio i Costo
pcion Cantidad et Costo total
unitario

Material ~ impreso para la
identificacion de condiciones de 100 0.05 5.00
riesgo de incendio
Evaluacion Meseri 4 200.00 800.00
Material impr ra la evaluacion

ate _a preso para la evaluacio 200 0.05 10.00
Meseri
Elaboracion Plan de emergencia 1 600.00 600.00
Material informativo impreso 200 0.05 10.00
Uso qulpos mformatlcos para ] 100.00 100.00
procesar informacion recolectada
Impresion del Plan de emergencia 100 0.15 15.00
Implementacion sefialética adecuada 50 1.50 75.00
Difusién del plan de emergencia 1 150.00 15000
Capacitacion prevencion riesgo de
incendio 1 150.00 150.00
Recarga y adquisicion de nuevos
extintores 15 15.00 225.00

VALOR TOTAL $2,040.00

Fuente: Investigacion de campo



El costo de implementacién del plan de emergencia contra incendios seria de
$2,040.00 (dos mil cuarenta dolares americanos con cero centavos). Posterior a esto,
se calculara los gastos ocasionados en caso de materializarse un incendio en las
instalaciones de la empresa, las consecuencias en caso de producirse un incendio y no
ser controlado a tiempo pueden producir pérdidas materiales y humanas irreparables.
Lo que podria llevar incluso hasta el cierre de la empresa y sus actividades comerciales.
Adicionalmente se tomara en cuenta el costo diario estimado que se tendria al no existir
produccidn en la empresa. Para este calculo se utilizara el método de Heinrich, el cual
nos indica que el coste total se determina a partir de la siguiente suma: Coste total =
Coste directo + Coste indirecto.

El valor del Coste indirecto se obtiene a partir de la expresion Ci = a x Cd, siendo
o un valor dependiente del tamafio de la empresa, actividad, ubicacion, etc. adoptando
como valor mas generalizado de a = 4, con lo que resulta que Ct=Cd +4 x Cd =5 x
Cd, lo que permite deducir que el coste por accidente, equivale a cinco veces los
costes directos, permitiendo su célculo en funcién de los factores antes sefialados.
(Ruiz, 2014).
Tabla 34

Gastos por materializacion de un incendio
Descripcion Valor

CD = Salario diario en dolares
Cl=(4xCD) $3,000.00
CT = (80+ 20)*(30 trabajadores)

Perdida material Total por ( valores estimados de toda la

magquinaria, instalaciones, materia prima existente en la $ 200,000.00
empresa)
VALOR TOTAL $203,000.00

Fuente: Investigacidon de campo

Por lo tanto gasto o costo por accidente seria de $ 203,000.00 (dos cientos tres mil
dolares americanos con cero centavos) que se tendria en pérdidas por la

materializacion de un incendio de magnitudes catastroficas.



3.9.1 Relacidn costo beneficio de la implementacion del plan de accion.

Procedemos a comparar los dos resultados obtenidos tanto en los costos de
implementacion que representan a los beneficios y los costos por gastos en caso de

incendio.
Tabla 35
Relacion costo beneficio de la implementacion del plan de accion
Descripcion Cantidad
Costos por siniestro de incendio (Total o parcial) 203,000.00

Elaboracion y ejecucion del Plan de emergencia contra
) ) 2,040.00
incendios

Beneficio ente el costo beneficio 200,960.00

Fuente: Investigacidon de campo

Después de realizar la relacion de costo-beneficio, la aplicacion del plan de
emergencia contra incendio elaborado tiene un beneficio para la institucion de
$200,960.00. (Dos cientos mil novecientos sesenta dolares americanos con cero
centavos) dicho monto es muy beneficioso en contraste al alto riesgo de las actividades

que se realizan en la empresa.
3.10 Resultados finales

Después de aplicar las medidas preventivas y correctivas contempladas en el plan
de emergencia se procedid a realizar una nueva evaluacion con el fin de confirmar las
mejoras en las instalaciones de la empresa y que estas reflejaren progresos positivos
en los sistemas de proteccion activa y en la prevencion de riesgo de incendio. Para esto
se aplico el checklist en todas las areas de la empresa en la que se pudo observar una
mejoria de las condiciones de vulnerabilidad y con las cuales se generé un ambiente
de trabajo mas seguro, reduciendo notablemente las condiciones de conato de
incendio, las de evacuacion ante incendio y la de los medios de lucha contra incendio

(Ver anexo E).



Resultados finales evaluacion Meseri

Después de realizar la evaluacion con el método simplificado de evaluacion de
riesgo de incendio Meseri se constatd que los niveles de riesgo al que estaba expuesto
en la anterior evaluacién inicial, bajaron notablemente debido a las medidas de
prevencion adoptadas en la implementacion del plan de emergencia dando como
resultado que todas las areas de la empresa construcciones Ulloa estén a nivel
cualitativo en riesgos Leve — Medio lo que es muy bueno respecto a las actividades
que realizan en la empresa y en niveles taxativos el riesgo es aceptables en todas sus
areas lo que lo convierte en un ambiente laboral dptimo para realizar sus actividades
sin riesgo de materializacién de un incendio que atente contra la integridad fisica de
los trabajadores y de la infraestructura de la empresa. Para una visualizacion mas
detallada de los resultados podemos verificar la tabla 36 y su correspondiente anexo

de la evaluacién completa. (Ver anexo F)

Tabla 36
Resultados Finales Evaluacion Meseri
Resultados
Area
Valor de P Cualitativo Taxativo

Bodega y Disefio 7.18

Produccién 5.90 Riesgo Medio

Mantenimiento 6.21

Fuente: Investigacion de campo



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se recolect6 informacion de las condiciones de los sistemas de proteccion activa,
mediante el checklist aplicado por el cual se pudo corroborar que el estado de los
mismos, no era Optimo y al no estar en lugares estratégicos representaba un riesgo
importante para enfrentar con rapidez un conato de incendio.

Se determind los factores de riesgo de incendio en cada area de la empresa,
arrojando como resultados que el area de mayor riesgo es el area de produccién
con una valoracion de 3,94 siendo este un riesgo no aceptable en la valoracién
taxativa y un riesgo grave en la valoracion cualitativa, asi mismo el area de menor
riesgo de incendio, es el area administrativa con una valoracion de 5,56 siento este
un riesgo aceptable en la valoracion taxativa y un riesgo medio en la valoracion
cualitativa.

Se elabor6 y difundié un plan de emergencia en el cual se identificaron las
funciones y acciones a realizarse, conformandose asi las brigadas de emergencia,
indispensables para hacer frente a un evento adverso de manera organizada y
eficiente, también se elaboré un mapa de riesgos y vias de evacuacion, se capacitd
a todo el personal de la empresa Construcciones Ulloa sobre el plan de emergencia

y uso adecuado de los extintores.



4.2 Recomendaciones

Detectar mediante la aplicacion del checklist, de forma oportuna, posibles
condiciones de inseguridad en los sistemas de proteccion activa, para obtener una
vision més amplia del problema y ademas verificar si existe mejora con las

acciones correctivas aplicadas.

Efectuar mediciones periodicas en las distintas areas de la empresa mediante el
método Meseri, para mantener los niveles de riesgo de incendio dentro de
parametros aceptables y de esta manera asegurar los recursos de la empresa,

enfatizadndonos en el talento humano.

Realizar simulacros sobre la capacitacion difundida al personal que labora
activamente dentro de las instalaciones de la empresa, poniendo en marcha las
acciones y funciones que les fueron designadas, para asi mantener un estimado de

tiempo-respuesta ante una emergencia.



GLOSARIO DE TERMINOS

Aislantes térmicos.- Un aislante térmico es un material usado en la construccion y en
la industria, caracterizado por su alta resistencia térmica. La accion y efecto de su
aplicacion se conoce como aislamiento térmico, ya que establece una barrera al paso
del calor entre dos medios que naturalmente tenderian a igualarse en temperatura,
impidiendo que el calor traspase los separadores del sistema que interesa (como

una vivienda o una nevera) con el ambiente que lo rodea.

Agua Nebulizada.- Un sistema de agua nebulizada es un sistema de proteccion contra
incendios que utiliza particulas muy pequefias de agua (agua nebulizada). Las
pequefias gotas permiten que el agua nebulizada controle, sofoque y suprima

incendios.

Brigadas contra incendios.- Es un equipo formado por personas capacitadas, cuyo
objetivo primordial es realizar actividades preventivas y acciones de control de
incendios que se puedan dar con motivo de un evento perturbador o en la rutina diaria.
Las actividades a desarrollar por los integrantes de la brigada se amplian o limitan
segun las capacidades de ellos mismos. Una vez formada la brigada, sus integrantes

seran colaboradores activos no sélo en caso de desastre, sino en la vida diaria.

Cargas Laborales.- La carga laboral es el conjunto de requerimientos psicofisicos a
los que se ve sometido el trabajador a lo largo de su jornada laboral. Tradicionalmente,
este “esfuerzo” se identificaba casi, exclusivamente, con una actividad fisica o

muscular.

Catalizadores.- Substancia capaz de favorecer o acelerar una reaccion quimica sin
intervenir directamente en ella; al final de la reaccién el catalizador permanece
inalterado. Los catalizadores mas usados son los constituidos por platino, paladio y

vanadio o por Oxidos de cobre y de niquel.

Cota.- Altitud que presenta un punto sobre un plano horizontal que se usa como
referencia, Entidad que limita los elementos matematicos acotados,

[lamados, elemento mayorante y minorante en teoria de orden y de conjuntos.

Coeficiente.- es sindnimo de cifra, factor o proporcion. Etimoldgicamente, esta
compuesta por el prefijo latin cum, que significa ‘con’, y efficients, que deriva del

verbo de efficere, y traduce ‘hacer’, ‘obrar’. Por ello, en determinados contextos,



funciona como un adjetivo que se refiere algo que, junto con otra cosa, contribuye a

producir un determinado efecto.

Combustible.- Combustible es cualquier material capaz de liberar energia cuando se
oxida de forma violenta con desprendimiento de calor. Supone la liberacion de
una energia de su forma potencial (energia de enlace) a una forma utilizable sea
directamente (energia térmica) o energia mecéanica (motores térmicos) dejando como

residuo calor (energia térmica), didxido de carbono y algun otro compuesto quimico.

Comburente.- Un comburente es una sustancia que logra la combustion, o en su
defecto, contribuye a su aceleracién. EI comburente oxida al combustible en cuestion

para finalmente ser reducido por completo por el altimo.

Control de Riesgo.- El control es parte del sistema de gestion de riesgo que busca
mitigar el riesgo detectado, toda organizacién debe controlar todos los riesgos
existentes en el ambiente por medio de sistemas o procedimientos adecuados, para
proteger al trabajador de los diferentes agentes de riesgo, de una manera preventiva,

ejecutiva, evaluativa y verificativa.

Disipado.- Desaparecer o hacer desaparecer una cosa material o inmaterial

gradualmente, que esta ausente, desvanecido.

Extincién.- Eliminacion total de un incendio mediante los distintos métodos de

extincion en la lucha contra incendios.

Ignicién.- La ignicion ocurre cuando el calor que emite una reaccién llega a ser
suficiente como para sostener la reaccion quimica. El paso repentino desde un gas frio

hasta alcanzar un plasma se denomina también punto de inflamacion o ignicion.

In situ.- In situ, expresién latina que significa 'en el sitio' o 'en el lugar', y que suele
utilizarse para designar un fenémeno observado en el lugar, o una manipulacion

realizada en el lugar.
INEN.- Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.

Medios de deteccion.- Los medios de deteccion permiten alertar frente a incidentes
que podrian originar un incendio o explosion. De ahi su vital importancia, al otorgar
una alarma temprana y oportuna para poder activar los planes de emergencia contra

incendios.



Medios de extincion.- Los medios de extincion son los métodos favorecedores o
idoneos para conseguir extinguir un conato de incendio o un incendio ya desarrollado,

Ilamados sistemas de proteccion activa.

Metodo Meseri.- EI método MESERI pertenece al grupo de los métodos de
evaluacion de riesgos conocidos como “de esquemas de puntos” que se basan en la
consideracién individual por un lado de diversos factores generadores o agravantes del
riesgo de incendio, y por otro de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo de

incendio.

NFPA.- National Fire Protection Association. (Asociacién Nacional de Proteccion

contra el Fuego)
PCI.- Proteccion Contra Incendios.

Propagacion.- Propagacion, es la accion y efecto de propagar. Este refiere a hacer que
algo llegue a distintos sitios de aquel en que se produce; a extender o dilatar algo; o a
multiplicar algo por generacion u otras vias de reproduccion. El fuego puede
propagarse por cualquiera de los tres medios o por distintas combinaciones entre ellos.
Estos medios son: radiacion, conveccidn y conduccion. Es el desplazamiento de ondas

de calor, partiendo de un fuego, a una materia proxima.

Sofocacion.- Eliminacion del contacto combustible-aire cubriendo el combustible con
un material incombustible (manta ignifuga, arena, espuma, polvo, tapa de sartén, etc.)
Evitando que el oxigeno fresco pase a la zona de fuego cerrando puertas y ventanas.

Otra forma es desplazando el aire que rodea el incendio.

OIT.- Organizacion Internacional del Trabajo.
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