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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfocd en la identificacion, analisis, valoracion y
evaluacion, de todos los aspectos base que pueden influir en la aparicion, propagacion e impacto
de un incendio, asi como, los dafios y consecuencias que puede provocar, en caso de que no se
extinga de forma inmediata. De acuerdo a la evaluacion realizada en el Centro de Salud N°1,
perteneciente al Distrito de Salud 18D01-Ambato, mediante el uso de distintos métodos
cualitativos y cuantitativos, se logré descubrir que la probabilidad de que ocurra un incendio en la
institucion es baja, aun asi, fue necesario el disefio y elaboracion de un plan de emergencia y
contingencia para la institucion, debido a la baja confiabilidad que otorgan actualmente los recursos
de deteccion, alarma y combate contra incendios que posee la infraestructura. El plan de
emergencia y contingencia mencionado, es la propuesta y herramienta, que se ofrece y sugiere,
como alternativa para la proteccion ante la amenaza de incendio, que se pudiera presentar. De esta
forma se espera elevar las capacidades, conocimientos y probabilidades de lograr extinguir un
incendio al momento que aparezca, y de esta forma asegurar el minimo de pérdidas, asi como la
preservacion de la seguridad de todo el personal y usuarios de la institucion.
PALABRAS CLAVE:

e SEGURIDAD INDUSTRIAL

e INCENDIOS - PREVENCION

e INCENDIOS - EXTINCION

e INCENDIOS - PLAN DE CONTINGENCIA
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ABSTRACT

The present research project focused on the identification, analysis and evaluation of all the basic
aspects that can influence the appearance, spread and impact of a fire, as well as the damages and
consequences that it can cause, in case of that is not extinguished immediately. According to the
evaluation carried out in the Health Center N ° 1, belonging to the Health District 18D01-Ambato,
through the use of different qualitative and quantitative methods, it was discovered that the
probability of a fire occurring in the institution is low, even so, it was necessary to design and
elaborate an emergency and contingency plan for the institution, due to the low reliability currently
granted by the detection, alarm and fire-fighting resources of the infrastructure. The emergency
and contingency plan mentioned before, is a proposal and a tool, which is offered and suggested,
as an alternative for protection against the threat of fire, that may arise. In this way, it is expected
to raise the capacities, knowledge and probabilities of extinguishing a fire when it appears, and in
this way ensure the minimum losses, as well as the preservation of the safety of all personnel and
users of the institution.
KEYWORDS:

e INDUSTRIAL SECURITY

e FIRE - PREVENTION

e FIRE - EXTINCTION

e FIRE - CONTINGENCY PLAN



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Evaluacion del riesgo de incendio, para salvaguardar la seguridad de los trabajadores,

bienes e infraestructura en el Centro de Salud N°1 del Distrito de Salud 18D01 — Ambato.

1.1.Antecedentes

En vista de la importancia de preservar un ambiente seguro de trabajo, se presenta este
proyecto para la evaluacion del riesgo de incendio en el Centro de Salud N°1 ubicado entre las
calles Chile y Mexico, y que pertenece al Distrito de Salud 18D01 de Ambato, con
aproximadamente 60 trabajadores que se encuentran prestando sus servicios en distintas areas
enfocadas a la salud y atencidn de sus usuarios, asi como son; emergencia, consulta externa y
servicios de psicologia, laboratorio, obstetricia, saneamiento ambiental y administrativos.

La identificacion, andlisis y valoracion de riesgos es el proceso primordial y de primera
instancia a tomar en consideracion para el control y gestion de los riesgos presentes en toda
empresa, tomando especial atencidn a los niveles de vulnerabilidad que poseen el factor humano
ante dichos riesgos, ya que uno de los principios generales en seguridad laboral e higiene
ocupacional es la proteccion de los trabajadores a fin de preservar su integridad fisica, mental y
social, y de esta forma evitar pérdidas y dafios parciales o permanentes, que impliquen un impacto
negativo a la comunidad laboral y a la empresa.

El Centro de salud ante la probabilidad de que ocurra un conato de incendio, requiere que
se analicen todas las posibilidades que se generen dicho riesgo, a fin de asegurar un rapido accionar

para controlar y eliminar la amenaza.
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Es prioritario tomar en consideracion ciertos métodos de evaluacion del riesgo de incendio,
como son los utilizados en la tesis de Rodriguez Castillo Lenin Brayan (2018) con el tema;
Evaluacion del Plan de Reduccién de Riesgos y Seguridad Integral de la Unidad Educativa "Charles
Darwin" del Distrito Metropolitano de Quito, en el periodo julio-diciembre 2017, donde indica;
“Esto se logré tras la evaluacién de amenazas y vulnerabilidades bajo el Método de Evaluacion del
Riesgo por Colores y el Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio, como
herramienta mas sensible para esta amenaza.” Pag. 1.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos en el modelo de plan de emergencia
institucional sugiere; “elevar los niveles de prevision y respuesta en las instituciones y empresas
publicas y privadas, frente a eventuales riesgos, enfatizando en la importancia del conocimiento,
de la organizacion y de la accion interna cuidadosamente preparada.” Pag. 3.

Es importante que toda la comunidad laboral que presta sus servicios en el Centro de Salud
#1 del Distrito de Salud 18D01 — Ambato este siempre preparado para afrontar una emergencia en
todo momento y de esta manera evitar el minimo de dafios y pérdidas, anticipando las acciones que

se deben tomar ante la presencia de distintos escenarios de riesgo.

1.2. Planteamiento del problema
La institucién en la que se realizara el presente proyecto es el Centro de Salud N°1
perteneciente al Distrito de Salud 18D01 ubicado en la ciudad de Ambato, siendo este uno de los
dos distritos que se encargan de la administracion y gestion de todos los servicios de salud publica
en la ciudad de Ambato y sus correspondientes parroquias urbanas y rurales.
En la mayoria de las instituciones en el pais, sean publicas o privadas se observa la falta de
seguridad para prevencion y combate contra incendios, tanto para el inmueble como para los

trabajadores.



3

Un incendio representa uno de los principales riesgos potenciales que amenaza no solo a la
empresa, sino también a propiedades colindantes o cercanas y a usuarios que se encuentran dentro
del Centro de Salud.

Al analizar la situacién actual de la empresa, se evidencia que esta es vulnerable ante el
riesgo de incendio, que en caso de presentarse pone en riesgo a los trabajadores y usuarios del
Centro de Salud no solo por las propiedades intrinsecas del riesgo, sino que también se toma en
consideracion la usencia de conocimientos o informacion de prevencién y proteccion ante tal
amenaza, lo que representa un factor crucial para la correcta toma de decisiones o acciones en
situacion de emergencia y por tanto pueden definir el margen entre la vida o la muerte.

Sumado a esto hay que tomar en consideracion que se realizaron inspecciones previas en
institucion respecto a las condiciones de seguridad del Centro de Salud, destacando que; los
gabinetes contraincendios de cada planta no se encuentran en condiciones para el combate contra
incendios, y no se dispone de un plan de emergencia en caso de incendio, que cumpla con los
requerimientos necesarios.

Ante las condiciones de inseguridad claramente presentes en la institucion, se evidencia
que, ante la probabilidad de presentarse un incendio, tanto la empresa como sus trabajadores no
cuentan con los recursos, ni conocimientos necesarios para afrontar tal amenaza, ni para lograr
evacuar las instalaciones en caso necesario que la situacion de emergencia sea tal que obligue a
abandonar el inmueble.

Es por consiguiente necesario y de caracter prioritario la ejecucion de este proyecto en el
Centro de Salud N°1 del Distrito de Salud 18D01 y asi garantizar que su personal esté totalmente
preparado y capacitado para actuar en caso de incendio, puesto que las consecuencias pueden ser

catastroficas y mortales.
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Si no se posee el conocimiento e informacidn necesaria, el escenario puede presentar dafios
las personas y a su vez indemnizaciones por ausencia de gestion de seguridad, representando no
solo pérdidas econdmicas, sino también desprestigio a la institucién y del responsable del
departamento de gestion de riesgos.
1.3. Justificacién

El ser humano en busqueda de preservar la seguridad y prever hechos futuros que pongan
en riesgo su seguridad, ha disefiado y elaborado distintos mecanismos y métodos de evaluacion de
riesgos, todo con la intencion de escoger las medidas apropiadas para actuar ante determinada
situacion de riesgo y asi preservar la seguridad, salud e integridad de las personas y bienes
materiales.

Una evaluacion de riesgos es la principal herramienta para conocer un riesgo Yy
familiarizarse con el nivel de dafio que puede producir, permitiendo conocer las variables que
deriven en la aparicion de un incendio, todo con el fin de evitar la aparicion del riesgo y garantizar
que se manejara de forma segura la situacion de emergencia.

La evaluacién de riesgos enfocada a incendios, no solo ayudara a determinar las variables
que influyen a la aparicion de dichos riesgos, sino también proveeran datos e informacion que
ayudara a elaborar medidas; predictivas, preventivas e incluso correctivas, que ayudaran a mejorar
los estandares de seguridad de la institucion, asi como mejorar y ampliar los conocimientos del
personal con respecto a materia de seguridad y prevencion.

Se ofrece finalmente la alternativa de elaborar un plan de emergencia para los riesgos que
se abordaran en el presente proyecto, de igual forma la respectiva socializacion del plan y

capacitacion de todo el personal del Distrito de Salud 18D01.
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Mas alla de cumplir con los estandares de seguridad y en base al decreto ejecutivo 2393, y
normativa nacional e internacional que rige las metodologias de evaluacién de riesgos, los
beneficios del proyecto también comprenden la obtencion de informacion, a fin de que personal
que trabaja en la institucion adquiera los conocimientos necesarios para controlar y extinguir un
incendio de forma rapida y oportuna, asi mismo guiar a otras personas ajenas a la institucion a
evacuar el Centro de Salud. Todo de acuerdo a los lineamientos establecidos para el combate contra
incendios y la correcta evacuacion de un edificio en caso de requerirse, ante el potencial peligro de
un incendio.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Evaluar el riesgo de incendio para salvaguardar la seguridad de los trabajadores, bienes e
infraestructura en el Centro de Salud N°1 del Distrito de Salud 18D01 — Ambato.
1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar el riesgo de incendio en el Centro de Salud N°1 del Distrito de Salud 18D01 —
Ambato.
e Salvaguardar la seguridad de los trabajadores, bienes e infraestructura del Centro de Salud
N°1 del Distrito de Salud 18D01 — Ambato.
e Elaborar un plan de emergencia para actuar en caso de ocurrir un incendio en el Centro de

Salud N°1 del Distrito de Salud 18D01 — Ambato.



1.5. Alcance

El presente proyecto esta orientado a la identificacion, andlisis y valoracion del riesgo de
incendio y contrastarlo con la capacidad de los recursos para la lucha contra incendios, y asi definir
las condiciones que pueden comprometer la seguridad del personal humano y la integridad
estructural de la institucion y sus bienes. A través del uso de distintas metodologias sean
cualitativas o cuantitativas, aplicadas de a la naturaleza del riesgo, se dispone analizar desde
distintos enfoques y parametros como; la probabilidad de ocurrencia de incendio, condiciones para
que dichas situaciones de emergencia representen, niveles de vulnerabilidad de acuerdo a las areas.
Mediante el analisis integral del riesgo, se podran definir valoraciones cualitativas y cuantitativas,
con el fin de tener una vision amplia y definida de la magnitud del riesgo y sus implicaciones a la
seguridad de la institucion.

La elaboracion del estudio dispone como alternativa de solucion y mitigacion del riesgo de
incendio presente, que se formulen medidas especificas y disefiadas de acuerdo a la vulnerabilidad
de las areas de trabajo, a fin de asegurar la seguridad de los usuarios o trabajadores de la institucion
y la integridad estructural del Centro de Salud y sus bienes. De esta forma evitar la mayor cantidad

de pérdidas y dafios posibles en caso de presentarse un conato de incendio.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Evaluacion de riesgo de incendio

Al igual que algin otro riesgo de accidente, el riesgo de accidente esta definido por
conceptos basicos: los potenciales dafios que puede producir y posibilidad de que se materialicen.
Por tal motivo, el nivel de riesgo de incendio (NRI) se debe evaluar considerando la probabilidad
de inicio del incendio y las consecuencias que se derivan del mismo (Ochoa, 2015):

NRI = Probabilidad de ocurrencia de incendio x Consecuencias
2.1.1. Probabilidad de inicio del incendio

Viene determinada por las medidas de prevencion no adoptadas; es decir, de la coexistencia
en espacio, tiempo e intensidad suficiente del combustible y el foco de ignicién (Ochoa, 2015).

a. Combustible

La peligrosidad del combustible depende principalmente del estado fisico en el cual se
presente (solido, liquido o gas). En cada uno los estados del combustible se pueden encontrar
aspectos ligados a especificas propiedades fisico - quimicas, asi como su grado de division, su
grado de fragmentacion, etc. (Ochoa, 2015).

Para combustibles solidos el grado de fragmentacion es fundamental ya que a mayor
divisidn la energia que se precisa es menor (en intensidad y duracion) para que inicie la combustion.
Para liquidos y gases inflamables es primordial la concentracién precisa de combustible - aire para
que se dé la ignicion (limite inferior de inflamabilidad) y la energia exacta de activacion (energia

minima de ignicion) para que se produzca la reaccién de combustion (Ochoa, 2015).



Para controlar el combustible, se deben de tener en cuenta lo siguientes:

e Sustituir el combustible por una sustancia que no sea combustible o lo sea en menor grado
(Ochoa, 2015).

e Mezclar el combustible con otra u otras sustancias que eleven el punto de inflamacion
(Ochoa, 2015).

e Condiciones de almacenamiento: almacenar Unicamente la cantidad que se necesite de
combustible; mantenimiento periddico de las instalaciones en las que se almacena el
combustible, para evitar fugas y goteos (Ochoa, 2015).

e Aspiracion localizada y/o ventilacion general en operaciones y locales donde se puedan
formar mezclas inflamables (Ochoa, 2015).

e Eliminacion y control de residuos (Ochoa, 2015).

e Orden, limpieza y normalizacion (Ochoa, 2015).

e Sefializacion estandarizada en recipientes o conductos que tengan o contengan sustancias
inflamables (Ochoa, 2015).

b. Foco de ignicién
Los focos de ignicion son los que aportan energia de activacion necesaria para producir una
reaccion. Estos focos de ignicion son de distinta naturaleza; pudiendo ser de origen térmico,
mecanico, eléctrico y quimico (Ochoa, 2015).
Hay que tener en cuenta algunos factores para los focos térmicos:
e Fumar o el uso de elementos de ignicion (Ochoa, 2015).
e Instalaciones que generen calor: estufas, hornos, etc (Ochoa, 2015).

e Condiciones térmicas ambientales (Ochoa, 2015).



e Operaciones de soldadura (Ochoa, 2015).

e Vehiculos 0 maquinas a motor de combustion (Ochoa, 2015).

En cuanto a los focos eléctrico es importante tener en cuenta:

e Chispas debidas a interruptores, motores, etc (Ochoa, 2015)

e Cortocircuitos (Ochoa, 2015)

e Sobrecargas (Ochoa, 2015)

e Descargas eléctricas atmosféricas (Ochoa, 2015)

Para los focos mecéanicos deben considerarse:

e Herramientas que puedan producir chispas (Ochoa, 2015)

e Roces mecanicos (Ochoa, 2015)

e Chispas zapato - suelo (Ochoa, 2015)

Finalmente, paras los focos quimicos han de contemplarse:

e Sustancias reactivas/incompatibles (Ochoa, 2015)

e Reacciones exotérmicas (Ochoa, 2015)

e Sustancias auto-oxidables (Ochoa, 2015)

Una vez que se garantiza un mayor control del nivel de riesgo de incendio se debera tener

en cuenta lo siguiente (Ochoa, 2015):

e Revisiones periodicas: Para garantizar la pervivencia en el tiempo de la situacidn aceptable

(Ochoa, 2015).
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e Autorizaciones para trabajos en operaciones ya identificadas como peligrosas: deben
involucrarse personas previamente autorizadas, correctamente formadas, informadas y
calificadas para efectuar las operaciones determinadas y siguiendo procedimientos de
trabajo ya definidos para garantizar que éstos se realizan de la manera mas eficaz y
respectivamente prevista para el control de dichos factores (Ochoa, 2015).
2.1.2. Consecuencias
Una vez que se inicia el incendio, si no se actla a tiempo y con los medios adecuados, se
producira su propagacion y ocurriran unas consecuencias con dafios materiales y a los ocupantes.
Para poder determinar la magnitud de las consecuencias, los factores que se deben analizar son las
medidas de proteccion contra incendios. Estas medidas se dividen en medidas de proteccion pasiva
y medidas de lucha contra incendios, también conocidas como de proteccion activa (seguridad
contra incendios, 2018).
a. Medidas de proteccion pasiva
Aquellas medidas de lucha cuya eficacia depende de su mera presencia; no actdan
directamente sobre el fuego, pero pueden dificultar o imposibilitar su propagacion, evitar el
derrumbe del edificio o facilitar la evacuacion o extincion (seguridad contra incendios, 2018).
e Ubicacidn de la organizacion o empresa en relacion al entorno (seguridad contra incendios,
2018).
e Distribucion, condicion y caracteristicas de los combustibles (seguridad contra incendios,
2018).
e Caracteristicas de los elementos de construccion de los locales: estabilidad al fuego (EF),

para llamas (PF) y resistencia al fuego (RF) (seguridad contra incendios, 2018).
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e Exutorios (seguridad contra incendios, 2018).

e Exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales (MO, M1, M2, M3, M4)
(seguridad contra incendios, 2018).

e En el sentido ya descrito, pueden considerarse como medidas de proteccién pasiva una
sefializacion adecuada y la presencia de alumbrados de emergencia (seguridad contra
incendios, 2018).

b. Medidas de proteccion activa

Son las medidas de lucha contra incendios

e Organizacion de la lucha contra incendios (seguridad contra incendios, 2018).

e Adiestramiento y entrenamiento del personal en acciones de lucha contra incendios
(seguridad contra incendios, 2018).

e Medios de deteccion de incendios (seguridad contra incendios, 2018).

e Transmision de la alarma (seguridad contra incendios, 2018).

e Medios de lucha contra incendios (seguridad contra incendios, 2018).

e Vias de evacuacion (seguridad contra incendios, 2018).

e Plan de emergencia (seguridad contra incendios, 2018).

e Facilidad de acceso de los servicios de extincion de incendios exteriores (seguridad contra
incendios, 2018).

e Mantenimiento de los sistemas de deteccion, alarma y extincién (seguridad contra

incendios, 2018).
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2.2. Métodos de evaluacion de riesgo

Los métodos para la evaluacién de riesgo estan enfocados a estimar la magnitud de todos
los riesgos que no se han podido evitar, mediante la obtencion de informacion mediante distintas
técnicas y métodos, con el fin de adoptar medidas preventivas, predictivas o correctivas de acuerdo
al caso y condiciones del riesgo evaluados (seguridad contra incendios, 2018).
2.2.1. Checklist

Las listas de chequeo o checklist, son listas de verificacion de basicamente cualquier
aspecto, con el objetivo de constatar y controlar el cumplimiento de cualquier requisito, de forma
sencilla, préactica y ordenada, pudiendo asi de esta forma hacer comprobaciones en; productos,
actividades, estandares, procesos, condiciones, etc (Lay, s.f.).

Esta herramienta se utiliza como una alternativa para que el inspector o trabajador no se
olvide de ningln detalle importante y tenga un mecanismo secuencial y detallado de los aspectos

esenciales a considerar para una inspeccion adecuada (Lay, s.f.).

« Eledificotiens una superficis total construca
mayor de 2.000 m*

* En su defecto la zona ocupada aborga mas

de 500 personas

» Caso de ser alirmativo alguno
coptos existe instalacion de B

0 108 08 Con

ES

« Las B.LE S. estén seflalizadas adecuada
mante

« La twuberia esia cebada siempre

o

« Tiane grupo de presion prop

« Dicho grupo de presidn estd conectaco al
grupo electrégenc de emergencia

« Tiena depdsito nodriza exclusivo para la red
de incendios

« Existe un programa de mantenimienio para
los mismos (5)

Figura 1. Checklist BIE’s
Fuente: (INSHT, 1970)
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Las «Check lists» conocidas como listas de comprobacion o verificacién, son usadas para
definir las condiciones dispuestas a un reglamento o procedimiento. La primera referencia
bibliogréafica que se tiene del método es de 1971, el cual es un articulo publicado por Millar and
Howard en la revista de la época inglesa Major Loss Prevention in Process Industries (London
Institution of Chemical Engineers) (civil, s.f.)

2.1.2. Importancia

En cuanto a normativa se vuelve un importante aliado. Por ejemplo, se puede incluir los
requisitos que exige la legislacion de nuestro pais y confirmar si se cumple.

A | momento del pago de los salarios también se encuentra méas detallados los descuentos
0 pluses adicionales, siendo asi una forma de organizacion sencilla (ISOTools, 2018).

Un checklist engloba todos los elementos necesarios para cumplir el objetivo o metas que
se han dispuesto a conseguir marcando estos elementos una vez completados. En algunos casos
una empresa, utiliza checklist para organizar, estandarizar, normalizar, reducir errores y resolver
problemas a distancia. (ISOTools, 2018).

Tomando en cuenta que los checklist estan orientados a verificar todo tipo de situaciones y
condiciones de practicamente lo que sea que tenga la propiedad de ser evaluado desde cualquier
punto de vista, a lo largo de la historia, han podido y pudieron haber evitado un millar de accidentes,
en los que no solo se perdieron bienes materiales, sino también vidas humanas, uno de los mas
destacados accidentes x ausencia de una verificacion apropiada, data del 31 de octubre de 1935,
(Wright Field, Dayton, Ohio) un accidente del Modelo 299 de Boeing, que posteriormente se le
conoceria como B-17 o “Fortaleza volante” y en el cual la Fuerza Aérea Norteamericana evalia un

nuevo modelo de bombardero (Borges, 2010).
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En el accidente ya mencionado el avion realizé un despegue inicial normal, comenz6 a subir
suavemente, pero repentinamente se bloqueo6, incliné un ala y cayé, envolviéndose en llamas tras
el impacto (Borges, 2010).
En el accidente del Boeing 299 se le atribuyen diversos factores para que se suscitara la
catastrofe, los cuales se mencionan a continuacion:
e “Fallo humano”: el piloto no liber6 el seguro de los elevadores antes del despegue.
e Una vez en el aire, uno de los tripulantes se dio cuenta de lo que pasaba e intent6 llegar al

asa del seguro, pero era demasiado tarde.

Figura 2. Acidente Boeing 299
Fuente: (Borges, 2010)

Este caso deja en evidencia la importancia de realizar un checklist, no solo en el area
aeronautica, sino en las industrias, organizaciones, operaciones en general, e incluso en la vida

cotidiana.
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Figura 3. N° de articulos publicados (“checklist” AND “hospital”)
Fuente: (Borges, 2010)

2.2.2. Arbol de problemas

Al momento de planear la intervencidn, se suele utilizar herramientas e instrumentos que
faciliten la identificacion de necesidades. EI Arbol de problemas es una técnica que nos permite
diagnosticar tanto el problema o necesidad central, asi como causas y efectos directamente
relacionadas con el mismo. Partiendo de la localizacion e identificacion de las necesidades se
planificara la intervencion, con la posterior formulacion y desarrollo de objetivos y clasificacion
de las acciones a desarrollar (Martinez S. , 2017).

Es una técnica que ayuda a identificar el problema y organizar la informacion recolectada,
generando un sistema secuencial de causas y efectos que pueden explicar la naturaleza e
implicaciones un problema central (Martinez & Andrés).

En la estructura de un arbol de problemas podemos identificar el tronco del arbol es el
problema central, las raices son las causas y la copa los efectos. El objetivo es que cada problema
es consecuencia de los que aparecen debajo de él y, a su vez, es causante de los que estan encima,

reflejando de esta manera la interrelacion entre causas y efectos (Martinez & Andrés).
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a. Construccion del &rbol de problemas
Para estructurar el &rbol de problemas se necesita tener en cuenta los pasas a continuacion:
o Identificar el problema central de la intervencion, situandolo en el centro del esquema

(Martinez S. , 2017).

- Destacar el déficit o carencia que se presenta en la comunidad (Martinez S. , 2017).

- Se tiene que representar una falencia real (no hay que confundir la falta de un servicio
en especifico, por ejemplo, un gran porcentaje de poblacion en riesgo de exclusion por
ausencia de ayudas econémicas) (Martinez S. , 2017).

e Analizar y verificar los efectos del problema central (Martinez S. , 2017).

- Se pueden clasificar en efectos generales y especificos (Martinez S. , 2017).

- Esquematicamente se representa un nivel superior al problema central (Martinez S. ,
2017).

- Para cada efecto de primer nivel hay otros efectos que se situaran en un segundo nivel
y se conectaran a los primeros (Martinez S. , 2017).

e Establecer larelacion existente entre los diferentes efectos que ocasiona el problema central

(Martinez S. , 2017).

e Definir las potenciales causas del problema central (Martinez S. , 2017).

- Buscando una solucidn, es posible identificar la causa para cada uno de los efectos y
consecuencias negativas del problema central (Martinez S. , 2017).

- Se pueden establecer las causas por orden de relevancia (Martinez S. , 2017).

- Para establecer las causas basta con preguntarnos ¢Por qué ocurre el efecto? (Martinez

S., 2017)



17

- Las causas estaran representadas un nivel debajo del problema central (Martinez S. ,

2017).
e Representar las posibles soluciones relacionandolas con el efecto a paliar (conocido como

arbol de objetivos) (Martinez S. , 2017).

b. Arbol de objetivos

El &rbol de objetivos se puede representar de forma autonoma o como complemento del
arbol de problemas, “se centra en transformar situaciones negativas del arbol de problemas, en
practicas soluciones, representadas en situaciones positivas. Todas las situaciones positivas son
objetivas y representadas en un diagrama de objetivos en el cual existe la posibilidad de apreciar
la jerarquia de los medios y de las metas respectivas” (CEPAL. Series manuales. (2005)
“Metodologia del marco logico para la planificacion, el seguimiento y la evaluacion de proyectos
y programas) (Martinez S. , 2017).

El problema central se define e identifica como objetivo principal y sus efectos pasan a
convertirse en fines de la intervencion. Tanto arbol de problemas como arbol de objetivos son
utilizados a menudo en la planificacion y elaboracion de proyectos y programas de intervencion
comunitaria, de forma tal que queden definidos y detallados los objetivos y resulte facil planificar
y planear las acciones que se disponen desarrollar. Estas y otras técnicas nos ayudaran a planificar
de manera mas efectiva la intervencion y dirigir nuestras acciones de manera mas concreta y

especifica (Martinez S. , 2017).
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Arbol de problemas Arbel de Objetivos

Figura 4. Arbol de problemas y arbol de objetivos
Fuente: (Andnimo, 2018)

2.2.3. What if?

(Existe una técnica, cominmente denominada ‘“What if?” que constituye un método
bastante creativo de tipo inductivo. Hace uso de informacion especifica de un proceso con el
objetivo de crear una serie de preguntas que se irdn haciendo en el momento méas adecuado y
pertinente del tiempo de vida de una instalacion industrial. Por otro lado, considera los aspectos
que se generan cuando se dan cambios en el proceso o en los procedimientos de operacion de
cualquier equipo (1SO-45001, 2015).

La traduccion literal de este nombre podria ser «;Qué pasa si ... ?»; es un método de analisis
que no es tan estructurado como otros (HAZOP-Hazard Operability Study-, descrito en el apartado
2.1.5 de esta Guia 0 FMEA-Failure Mode Effects Analysis-, descrito en el apartado 2.1.6 de esta
Guia), y necesita la adaptacion por parte del usuario al caso particular que se pretende analizar

(Proteccién Civil, s.f).
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Este método de Seguridad y Salud en el Trabajo consiste précticamente en definir
tendencias, formular interrogantes, desarrollar propuestas y evaluarlas de una forma adecuada. Es
necesario incluir un catdlogo muy amplio de las posibles consecuencias que se podrian dar, sin
necesidad del uso de métodos cuantitativos o una planeacion especifica y detallada para responder
a las interrogantes mencionadas (1SO-45001, 2015).
a. Objetivos del “What if?”

Los objetivos principales de este método son:

Identificar los eventos que podrian provocar accidentes de considerablemente a tomar
en cuenta (ISO-45001, 2015).
e Mejorar la operabilidad de una instalacion industrial (1SO-45001, 2015).
e ldentificar de forma efectiva las condiciones y situaciones de mayor peligro que
pueden ser producto de aplicar métodos o controles inadecuados (1SO-45001, 2015).
e Aportar sugerencias necesarias para poder dar inicio a un proceso operativo reduciendo
considerablemente el riesgo en una instalacion (1SO-45001, 2015).
b. Ejemplos de aplicacion
Deducimos que esta técnica hard uso de la creatividad de las personas encargadas o
responsables de la evaluacion del proceso, que son los que deberan generar una lista de preguntas
del tipo ya mencionado. No olvidemos que esta lista de preguntas debera estar dividida por
procesos (1SO-45001, 2015). Aqui podemos observar algunos ejemplos:
e ;Qué pasa si falla un secador? ;y si el sistema de emergencia no se activa? (1SO-45001,

2015).
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e (Qué pasa si falla la bomba de sdlidos? ¢y si se llena el tanque de almacenamiento de

solidos? (1SO-45001, 2015).
e (Qué pasa si el caudal de carga falla? ¢y si existiera un retroceso del producto? (ISO-
45001, 2015).
e ;Qué pasa si aumenta la presion en las calderas? ¢y si no funcionan las valvulas de
seguridad? (1SO-45001, 2015).
c. Aplicacion a planes de emergencia

(La técnica de “What if?” es aplicable también a los planes de emergencia, considerando
las siguientes etapas (1SO-45001, 2015):

e ldentificacion de riesgos existentes.

Para identificar riesgos de una organizacion se efectuan una serie de preguntas a las que
hay que darle respuesta, pudiendo seguir un patron como este: ¢Que pasa si el secador se para?,
[qué pasa si el trabajador se olvida...? qué pasa si la linea a tierra no funciona correctamente? ...
(1SO-45001, 2015).

e Evaluacion y valoracion de las preguntas.

Una vez hechas las preguntas se debe analizar los errores para poder encontrar la solucion
mas viable y apropiada. Hay que considerar que la solucién adoptada debe minimizar los riesgos
que se han encontrado (1SO-45001, 2015).

e Control.

Si los riesgos estan identificados, evaluados y analizados, ya solo falta tomar decisiones

para un control y/o eliminacion total de los riesgos (1SO-45001, 2015).
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Figura 5. Formato de metodologia “What if?”
Fuente: (Zuniga, 2010)

2.2.4. Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio: MESERI

El método MESERI es parte de un conjunto de métodos enfocados a la evaluacion de
riesgos también conocidos con el nombre “de esquemas de puntos”, basados en el estudio
individual, por un lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo de incendio
(factores X), y por otro, de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo (factores Y). Una vez
valorados estos elementos mediante la asignacion de una determinada puntuacion se trasladan a
una férmula del tipo (Cortés, 2014):

Donde X es el valor total de la valoracion de los factores agravantes o generadores, Y el
valor total de los factores protectores o reductores, y R es el puntaje del riesgo de incendio, obtenido
después de efectuar las operaciones correspondientes (Cortés, 2014).

En el método MESERI el valor obtenido al final es resultado de la suma de los valores,
tanto de los factores agravantes como de los factores protectores, de acuerdo con la formula (Cortés,
2014):

Este método se encarga de evaluar el riesgo de incendio tomando en cuenta ciertos aspectos:
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e Que posibilitan su inicio: por ejemplo, la inflamabilidad de los materiales presentes en
un proceso productivo de alguna industria o la existencia de fuentes de ignicién (Cortés,
2014).

e Que favorecen o entorpecen su extension e intensidad: por ejemplo, la resistencia al
fuego de los elementos constructivos o la carga térmica de los locales (Cortés, 2014).

e Que incrementan o disminuyen el valor econémico de las pérdidas ocasionadas: por
ejemplo, la destructibilidad por calor de medios de produccion, materias primas y
productos elaborados (Cortés, 2014).

e Que estan dispuestos especificamente para su deteccion, control y extincion: por
ejemplo, los extintores portatiles o las brigadas de incendios (Cortés, 2014).

El método permite ofrecer una estimacion global del riesgo de incendio. Su practicidad esta
en que solo se evalGan y valoran los factores que se consideran representativos e importantes de la
situacion real de la actividad o proceso inspeccionado, de entre todos los que intervienen en el
comienzo, desarrollo y extincion de los incendios (Cortés, 2014).

Hay que considerar, que la opinion sobre el riesgo es subjetiva, dependiendo de la
experiencia del profesional. En muchos casos, esto obliga a la colaboracion de técnicos expertos,
convirtiéndose en un periodo de aprendizaje que resulta demasiado largo y costoso (Cortés, 2014).

El técnico responsable se debe encargar de dirigir a aquellos con menos experiencia, para
esto es necesario que tanto las opiniones como estimaciones sean lo mas objetivas y realistas

posibles, con el fin de que el estudio del riesgo lleve a la misma conclusion (Cortés, 2014).
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A la hora de tomar decisiones para mejorar las deficiencias, el responsable se encuentra con
un gran numero de posibilidades, entre las cuales tiene que elegir las mejores alternativas de
solucion para la proteccion de las instalaciones y el recurso humano. Es necesario enfrentar todas
esas posibilidades de forma eficaz y eficiente para una mayor implicacién a la mejora del riesgo
(Cortés, 2014).
A continuacion, se definen de forma breve y clara los factores evaluados en el método
MESERI, asi como las respectivas valoraciones (Cortés, 2014).
a. Factores de la construccion
a) Numero de plantas o altura del edificio
En caso de darse un incendio, entre mayor sea el alto de una edificacion sera ain mas facil su
propagacion y de igual forma sera mas dificil su extincién o control. La altura de un edificio debe
ser comprendida desde la parte inferior construida hasta la parte superior de la cubierta. En caso de
que se obtengan diferentes puntuaciones por nimero de plantas y por altura, se debe tomar siempre
el menor valor (Cortes, 2014).

Tabla 1.

Puntuacién por namero de plantas o altura del edificio

Numero de plantas Altura Puntuacion
1062 menor de 6 m 3
3,405 entre6y 12 m 2
6,7,809 entre 15y 28 m 1
10 6 mas mas de 28 m 0

Fuente: (Cortés, 2014)
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b) Superficie del mayor sector de incendio
En este aspecto se entiende que los elementos de compartimentacion en sectores de incendio
deberan tener, como minimo, una calificacion RF-240 o superior (se debe prestar especial atencion
a las puertas de paso entre cada sector sean RF-120 o0 mejor, asi como a los sellos de las tuberias,
canalizaciones, bandejas de cables, etc. que atraviesan los elementos tipo compartimento). Inferior
a este valor se considera que no hay sectorizacién. Cuanto mayor sea la superficie de los sectores
de incendio, existird mas facilidad de propagacion del fuego (Cortés, 2014).

Tabla 2.

Puntuacion por la superficie del mayor sector de incendio

Mayor sector de incendio Puntuacion
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?2 0

Fuente: (Cortés, 2014)

c) Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Los elementos constructivos que aqui se hace referencia son, exclusivamente, los sustentadores
de la estructura del edificio; la caracteristica que se mide fundamentalmente es la estabilidad

mecanica frente al fuego (Cortés, 2014).
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El método considera “alta” la resistencia de elementos de hormigdn, obra y similares, mientras

que considera “baja” la resistencia de elementos metalicos —acero- desnudos. En caso de contar

con proteccion (tipo pinturas intumescentes, recubrimientos aislantes, pantallas) sélo deberén
tenerse en cuenta si protegen integramente al elemento (Cortés, 2014).

Tabla 3.

Puntuacion por la resistencia al fuego de los elementos constructivos

Resistencia al fuego Puntuacién
Resistente al fuego 10
No combustible 5
Combustible 0

Fuente: (Cortés, 2014)

d) Falsos techos

Los falsos techos en muchas ocasiones dificultan la deteccion a tiempo de los incendios,
impiden la apropiada distribucion de los materiales extintores y facilitan el el libre movimiento de
humos. Por ello, el método penaliza la existencia de estos elementos, independientemente de su
composicion, disefio y acabado (Cortés, 2014).

Se considera como “falso techo incombustible” al construido con cemento, piedra, yeso y
metales en general; se considera como “falso techo combustible” al que ha sido construido madera

no tratada, PVC, corton, papel, poliamidas, copolimeros ABS, corcho (Cortés, 2014).
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Tabla 4.

Puntuacion por falsos techos

Falsos techos Puntuacién
No existen 5

Incombustibles 3

Combustibles 0

Fuente: (Cortés, 2014)
b. Factores de situacion

a) Distancia de los Bomberos

Este factor se encarga de valorar la distancia y el tiempo que le toma desplazarse a los
Bomberos desde la estacion més cercana al edificio en el cual se presenta el incendio. Solo se
tomaran en cuenta estaciones con vehiculos, equipos y personal suficientes y disponibles las 24 h
al dia y los 365 dias al afio. (Cortés, 2014).

Tabla 5.

Puntuacion por distancia de los bomberos

Distancia Tiempo de llegada Puntuacion
Menor de 5 km 5 minutos 10
Entre 5y 10 km de 5 a 10 minutos 8

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

Fuente: (Cortés, 2014)
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b) Accesibilidad a los edificios
El acceso a los edificios se define desde la accion de ataque al incendio y auxilio (desde la parte
exterior) a la evacuacion del edificio de todos sus ocupantes civiles y trabajadores (Cortés, 2014).
Para tener una referencia los parametros de evaluacion para tomar en cuenta a lo referente las
vias proximales a los edificios son: un ancho libre minimo de 5 m, altura libre de 4 m y capacidad
portante del vial superior a 2.000 kg/cm2.
Referente al entorno de los edificios, debe encontrarse libre de cualesquiera obstaculos ya sean
naturales o artificiales, con un ancho minimo de 6 m, altura libre la del edificio, permitir una
distancia méaxima al edificio de 10 m y de 30 m hasta cualquier acceso principal, etc (Cortes, 2014).

Tabla 6.

Puntuacion por accesibilidad al edificio

Accesibilidad al edificio Puntuacion
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy Mala 0

Fuente: (Cortés, 2014)
c. Factores de proceso/operacion
a) Peligro de activacion
En este campo se analiza y evalGa la presencia de fuentes de ignicion que se utilicen

frecuentemente en del proceso productivo y que puedan dar origen a fuego y un conato de incendio.
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Por ejemplo, deben considerarse con peligro de activacion “alto” procesos en los que se
empleen altas temperaturas (hornos, reactores, metales fundidos) o presiones, reacciones
exotérmicas, puntos fijos de soldadura eléctrica o con llama, etc., asi como las instalaciones
eléctricas deficientes (Cortés, 2014).

Es necesario analizar también aspectos que complementen o que estén directamente
relacionados a la actividad como son la prohibicion de fumar dentro de las instalaciones, proteccion
ante descargas eléctricas naturales o los procedimientos para trabajos esporadicos con llama abierta
(Cortés, 2014).

Tabla 7.

Puntuacion por peligro de activacion

Peligro de activacion Puntuacion
Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Fuente: (Cortés, 2014)

b) Carga térmica

Aqui se evalla la cantidad de calor por unidad de superficie que generaria la combustion total
de todos los materiales que se encuentre en una zona o area. En un edificio hay que considerar tanto
los elementos mobiliarios —contenido- como los inmobiliarios —estructuras (Cortés, 2014).

Es posible calcular mediante el uso de formulas en las que se relacionan la masa total del
combustible, su respectivo calor de combustion y la superficie de incendio, pero por simplicidad y
practicidad se puede estimar con gran aproximacién mediante el uso de las tablas de clasificacion

de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del Cédigo 13 de la NFPA (Cortés, 2014).
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Tabla 8.

Puntuacion por carga térmica

Carga térmica (MJ/m?) Puntuacién
Baja (inferior a 1.000) 10
Moderada (entre 1.000 y 2.000) 5
Alta (superior a 2.000) 0

Fuente: (Cortés, 2014)

c) Inflamabilidad de los combustibles

Este factor se encarga de valorar la peligrosidad y potencial dafio de los combustibles existentes
en la actividad con relacion a su potencial ignicion. Las constantes fisicas que determinan la mayor
o menor facilidad para que una combustible arda son, dado un foco de ignicion determinado, los
limites de inflamabilidad (cuanto mas “amplios” y “mas bajos” sean, peor), el punto de inflamacion
(cuanto menor sea, peor) y la temperatura de autoignicion (cuanto menor sea, peor) (Cortés, 2014).

Por lo tanto, los gases y liquidos combustibles a temperatura ambiente seran considerados con
inflamabilidad “alta”, mientras que los sélidos no combustibles en condiciones “normales” (no
disgregados en forma de polvo, viruta, etc.) tales como los materiales pétreos, metales —hierro,

acero- seran considerados con inflamabilidad “baja” (Cortés, 2014).



30

Tabla 9.

Puntuacion por inflamabilidad de combustibles

Combustibilidad Puntuacion
Bajo 5
Medio 3
Alto 0

Fuente: (Cortés, 2014)

d) Orden, limpieza y mantenimiento

En este factor se valora el orden y limpieza en las instalaciones, de igual forma que la existencia
de personal necesario para la labor y los planes de mantenimiento periédico en todas las areas de
servicio e instalaciones de servicios basicos y de las de proteccion contra incendios (Cortes, 2014).

Tabla 10.

Puntuacion por orden, limpieza y mantenimiento

Orden y limpieza Puntuacion
Bajo 0
Medio 5
Alto 10

Fuente: (Cortés, 2014)

e) Almacenamiento en altura

La presencia de almacenamientos temporales, provisionales o permanentes en alturas que
superan los 2 m incrementa de forma exponencial el riesgo de incendio y su gravedad No se tiene

en cuenta la naturaleza o propiedades de los materiales almacenados (Cortés, 2014).



Tabla 11.

Puntuacion por almacenamiento en altura
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Almacenamiento en altura Puntuacion
Menor de 2m 3
Entre 2y 6m 2
Superior a 6m 0

Fuente: (Cortés, 2014)
d. Factores de valor econdmico

a) Concentracion de valores

La cuantia de las pérdidas econdmicas directas que ocasiona un incendio depende del valor de

continente —edificaciones- y contenido de una actividad -medios de produccion, materias primas,

productos elaborados y semielaborados, instalaciones de servicio- (Cortés, 2014).

Normalmente serd muy dificil cuantificar las pérdidas, consecuencias y beneficios (debido a

que es complicado valorar distintos escenarios tras un incendio, ya que las posibilidades son casi

infinitas e innumerables) y por eso este método no las considera (Cortés, 2014).

Tabla 12.

Puntuacion por concentracion de valores

Factor de concentracion Puntuacion

Menor de 1000 USD/m? 3
Entre 1000 y 2500 USD/m? 2

Mayor de 2500 USD/m? 0

Fuente: (Cortés, 2014)
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e. Factores por destructibilidad

a) Por calor

Antes que nada en primer lugar, se definira el dafio que ha sido producido por el calor generado
directamente por el incendio en los elementos ya citados anteriormente. Por ejemplo, en industrias
de pléstico, electronicos o almacenamiento frigorifico se pueden ver afectados en un nivel “alto”,
mientras tanto que industrias madereras o de transformacion de metal pueden tener menos
afectaciones por el calor (Cortés, 2014).

Tabla 13.

Puntuacion por destructibilidad por calor

Destructibilidad por calor Puntuacion
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Cortés, 2014)

b) Por humo

La destruccion, deterioro o pérdidas por causa directa del humo es otro factor que se tiene que
considerar. Por ejemplo, las industrias alimentarias, electrénicas, farmacéuticas y similares se
veran posiblemente muy afectadas, mientras que las industrias metalicas en general, ceramicas,

madera y similares pueden verse afectadas en menor medida por el humo (Cortés, 2014).



33

Tabla 14.

Puntuacion por destructibilidad por humo

Destructibilidad por humo Puntuacién
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Cortés, 2014)

c) Por corrosion

El siguiente factor de destruccion se refiere al deterioro por efecto de la corrosion, provocada
ya sea por la naturaleza o gases liberados en reacciones de la combustién, como el HCI o el H2S.
Por ejemplo, los componentes electronicos seran muy perjudicados por este efecto (Cortés, 2014).

Tabla 15.

Puntuacion por destructibilidad por corrosion

Destructibilidad por corrosion Puntuacion
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Cortés, 2014)

d) Por agua

Finalmente, se valoran los dafios por el agua producto de la extincion del incendio. Por ejemplo,
las industrias textiles tendrdn menores dafios que las industrias del papel o cartéon, o los

almacenamientos de productos a granel (Cortés, 2014).



Tabla 16.

Puntuacion por destructibilidad por agua
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Destructibilidad por agua Puntuacién
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Cortés, 2014)
f. Factores por propagabilidad

a) Propagabilidad vertical

La existencia de almacenamientos en altura, maquinaria, estructuras, o algun otro tipo de

instalacion con dimensiones dispuestas en sentido vertical y con la capacidad de permitir la

propagacion del incendio hasta zonas superiores de donde inicio el fuego, todo esto conllevan la

calificacion de propagabilidad vertical “Alta” (Cortés, 2014).

Tabla 17.

Puntuacion por propagabilidad vertical

Propagacion vertical Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Cortés, 2014)
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b) Propagabilidad horizontal

Por ejemplo, si existen en el proceso cadenas de produccion, de tipo “lineal”, en las que los
elementos comunes ofrecen continuidad para la posible propagacion de las llamas, se determinara
que la propagabilidad es “Alta”; en cambio, en las construcciones de tipo celular, con espacios
carentes de combustibles o vacios con calles de circulacion amplias, es posible considerar que la
propagabilidad es “Baja” (Cortés, 2014).

Hay que tener en cuenta también la propagabilidad mediante combustibles liquidos o s6lidos
licuables como muchos plasticos (la posibilidad, existencia o presencia de combustibles que
puedan generar fuegos de clase B) (Cortés, 2014).

Tabla 18.

Puntuacion por propagabilidad horizontal

Propagacion horizontal Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Cortés, 2014)
g. Factores reductores y/o protectores

Dentro de este apartado se estiman los factores “Y” que contribuyen bien a impedir el
desarrollo del incendio, o bien a limitar la extension del mismo y sus consecuencias. La valoracion
en este caso se da solo si existe el factor correspondiente, si su disefio es apropiado y se garantiza
su correcto funcionamiento, o se comprueba fisicamente la activacion o se verifica el correcto

mantenimiento de la instalacion.
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En el caso de medidas de tipo organizativas-humanas (brigadas de incendio, planes de

emergencia) habra que comprobar la existencia de registros, manuales, procedimientos, etc. que

avalen la formacién recibida por el personal, las practicas y simulacros efectuados, etc (Cortés,
2014).

Es importante sefialar que la valoracion por la existencia de los conceptos aumenta en caso de
la existencia de presencia humana en los edificios o las instalaciones evaluadas, lo que supondria
que existe actividad permanente (incluyendo fines de semana y festivos) o personal de vigilancia
suficiente (Cortés, 2014).

a) Extintores portéatiles

Se tomara en cuenta si existen extintores portatiles necesarios para cubrir la superficie de los
edificios. Se observara si los agentes extintores son apropiados para las clases de fuego predecibles
en las areas protegidas y que se encuentren debidamente sefializados. También se recomienda
comprobar que existen aparatos de repuesto (aproximadamente, 1 por cada 20 aparatos instalados)
(Cortés, 2014) .

Como una referencia general, los extintores portéatiles tienen que estar situados de forma que
no se recorran mas de 15 m desde cualquier lugar del edificio hasta el extintor mas cercano. Para
cubrir riesgos determinados esta distancia puede ser menor (Cortés, 2014).

Tabla 19.
Puntuacion por extintores portatiles

Concepto Puntuacion
Sin vigilancia Con vigilancia

Extintores portatiles 1 2

Fuente: (Cortés, 2014)



37

b) Bocas de Incendio Equipadas (BIE)
Se tomard en cuenta si existen BIE"s capaces de cubrir la superficie total de los edificios y locales.
Se toma en cuenta que una instalacion de BIE (de 25 o 45 mm) tiene la capacidad de proteger un
local siempre y cuando sea posible direccionar el chorro de agua a cualquier lugar del mismo; para
ello, se comprobaréa que el abastecimiento de agua suministre la presion y caudal necesarios a todas
las BIE, y estas poseen todos sus elementos (basicamente: valvula, manguera y lanza) (Cortés,
2014).

Como una referencia general, la distancia que debe haber entre hidrantes sera como maximo
igual al largo de las mangueras (pudiendo acoplarse hasta 3 tramos de 20 m) mas 20 m de alcance
del chorro (Cortés, 2014).

Tabla 20.
Puntuacion por boca de incendio equipadas

Concepto Puntuacion
Sin vigilancia Con vigilancia

Boca de incendio equipadas 2 4

Fuente: (Cortés, 2014)

c) Hidrantes exteriores

Se tomara en cuenta si hay hidrantes en la zona externa del perimetro del o los edificios que
tengan la capacidad de cubrir cualquier area de las cubiertas y cerramientos. De igual forma en el
caso de las BIE, se considerara si una instalacion de hidrantes exteriores ofrece proteccion a un
edificio, asi como el abastecimiento del suministro de agua, la presidn y caudal necesarios para

todos los hidrantes (Cortés, 2014).
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Los elementos y complementos de los hidrantes se encontrarén en gabinetes o armarios para el

fin dispuesto (basicamente que posean llave de maniobras bifurcaciones de conexién, lanzas y

mangueras) Y situados fuera del edificio protegido por los hidrantes correspondientes (Cortés,
2014).

Tabla 21.
Puntuacion por hidrantes exteriores

Concepto Puntuacién
Sin vigilancia Con vigilancia
Hidrantes exteriores 2 4

Fuente: (Cortés, 2014)

d) Deteccion automatica

Se tendra en cuenta si hay deteccion automatica en todo el edificio. Las areas cubiertas por
instalaciones de rociadores automaticos también se consideran cubiertas por esta medida de
proteccion (Cortés, 2014).

Tabla 22.
Puntuacion por deteccion automatica

Concepto Puntuacion
Sin vigilancia Con vigilancia
Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0 2 3 4

Fuente: (Cortés, 2014)
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La vigilancia humana supone control permanente por vigilantes cualificados de todas las

zonas, sea mediante presencia fisica, sea mediante sistemas electronicos de vigilancia, fuera de las

horas de actividad (se entiende que en estos periodos existe presencia de personas). En todo caso,

supone capacidad de acceso inmediato a las zonas de incendio o de control de los sistemas de
emergencia (Cortés, 2014).

Si no hay vigilancia humana, pero existe un enlace con Central Receptora de Alarmas, CRA
(véanse las IT-1-08.14), se puede esperar una respuesta valorable como “de menor fiabilidad” que
la de la vigilancia humana (Cortés, 2014).

e) Rociadores automaticos

Se analizara si existen instalaciones de rociadores automaticos en el edificio y que cubran toda
la superficie y locales de la actividad (Cortés, 2014).

Se valora la existencia de un enlace directo con Central Receptora de Alarmas, CRA.

Tabla 23.
Puntuacién por rociadores automaticos

Concepto Puntuacion
Sin vigilancia Con vigilancia
SinCRA  Con CRA Sin CRA Con CRA
Rociadores automaticos 5 6 7 8
Fuente: (Cortés, 2014)
f) Planes de autoproteccion y de emergencia interior
Se valorara la existencia e implantacion de un plan de autoproteccién o de emergencia para la

actividad que se trate (Cortés, 2014).
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Tabla 24.
Puntuacion por planes de autoproteccion

Concepto Puntuacién
Sin vigilancia Con vigilancia

Planes de autoproteccion 2 4

Fuente: (Cortés, 2014)
h. 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 (Cevallos, 2015):

Tabla 25.

Puntuacion por planes de autoproteccion

Brigada interna Puntuacion
Si existe brigada 1
Si no existe brigada 0

Fuente (Cevallos, 2015):
i. Método de calculo

Para hacer facil la valoracion de los coeficientes y simplificar el proceso de evaluacion, los
datos necesarios se ha establecido una planilla que después de ser completada, lleva al siguiente
calculo numérico (Cevallos, 2015):
Subtotal X: suma de los coeficientes correspondientes a los primeros 18 factores (Cevallos, 2015).
Subtotal Y: suma de los coeficientes correspondientes a los medios de proteccion existentes

(Cevallos, 2015).
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Coeficiente B: es el coeficiente hallado que evalla la existencia de una brigada interna contra
incendio (Cevallos, 2015).
El coeficiente de proteccion frente al incendio (P), se calculara aplicando la siguiente formula
(Cevallos, 2015):

5X 5Y

P=129%3%6

+B

El valor de P ofrece la evaluacion numérica objeto del método, de tal forma que (Cevallos, 2015):
Para una evaluacion cualitativa:

Tabla 26.

Puntuacion del riesgo de incendio

Valor de P Categoria
0Oaz2 Riesgo muy grave
2a4 Riesgo grave
4a6 Riesgo medio
6a8 Riesgo leve

8al0 Riesgo muy leve

Fuente: (Cevallos, 2015)
Para una evaluacién taxativa:

Tabla 27.

Puntuacién del riesgo de incendio

Aceptabilidad Valor de P
Riesgo aceptable P es menor a5
Riesgo no aceptable P es mayor 5

Fuente: (Cevallos, 2015)
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2.3. Incendio

El incendio es definido como una combustién no deseada de uno o maltiples materiales.
Mientras que la combustidn es la oxidacidn exotérmica producida y de caracter irreversible.
Oxidacién: Combinacion de un material con el oxigeno.
Exotérmica: Desprende calor.

Caréacter irreversible: EI material afectado por esta oxidacién queda transformado
totalmente, cambiando sus propiedades fisico quimicas, sin posibilidad de recuperarlas.
2.3.1. ¢ COmo actuar en caso de incendio?
Antes

e Estar preparado, conocer la via de evacuacion y la zona segura.

e Conozca la ubicacion de los extintores y red himeda (si la hay).

e Aprenda el uso y manejo de extintores.

e Tener a mano siempre una linterna en perfecto estado y funcionamiento.

Durante
e Manténgase en calma y dé la alarma a viva voz.
e Accione el extintor solo si conoce su manejo, con el fin de extinguir o controlar el incendio.
e Informar al Administrador del Edificio o a la Jefatura de bomberos correspondiente.
« Sise indica evacuacion del edificio no utilice ascensores.
o Al abandonar el edificio cerrar las puertas, para disminuir la propagacién del fuego.
e Si evacuar por las escaleras, no correr, descender por el costado derecho para facilitar el

acceso de los Bomberos.
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« Dirijase a lugares seguros sefialados (zona de seguridad).
2.3.2. ¢ Qué hacer para prevenir un incendio?
e Mantenga el orden y aseo en su lugar de trabajo.
e No acumular innecesariamente materiales que puedan aumentar la carga de combustible
(cartones, papeles cajas, etc.).
o Preferentemente no fume en su lugar de trabajo.
e Revisar el estado de los enchufes, no saturarlos con el uso de extensiones, ni realizar
reparaciones provisorias sin experiencia en circuitos e instalaciones eléctricas.
e Cerciorarse que los electrodomésticos o artefactos (refrigeradores, microondas,
ventiladores, estufas, radios, televisores etc.) estén en perfecto estado.
e No coloque estufas cerca de cortinas, muebles u otros materiales combustibles.
e Apague todos los artefactos eléctricos cuando se ausente de su lugar de trabajo.
e No deje calefon encendido si no lo esta utilizando.
e Si percibe olor a gas no encender fosforos o aparatos eléctricos, ni active interruptores,
ventile el area abriendo ventanas y puertas, después de aviso de inmediato
2.3.3. Elementos esenciales del fuego
a. Combustible
Es el elemento o material que sirve medio de propagacion del fuego, que lo aviva y
alimenta. Con pequefias excepciones, incluye todos los materiales imaginables: madera, derivados
del petréleo, gases, papel, tejidos, carbdn, grasas, etc (EMBAEP, 2018).

Los combustibles pueden ser: sélidos, liquidos y gaseosos
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b. Calor

Es el segundo elemento esencial del fuego, es el elemento que sirve para dar inicio a un
incendio, mantiene e incentiva la propagacion (EMBAEP, 2018).
c. Oxigeno

Es el tercer componente del tridngulo del fuego, y estara en casi la totalidad de todas las
combustiones. También conocido como comburente, es elemento que permite el avivamiento de
las llamas aumentando e intensificando la combustion. En ambientes pobres en oxigeno el fuego
no tiene llamas y en ambientes ricos en oxigeno estas son intensas, brillantes y con elevadas

temperaturas (EMBAEP, 2018).

COMBUSTIBLE

Figura 6. Elementos esenciales en el fuego
Fuente: (EMBAEP, 2018)

2.3.4. El Tetraedro del Fuego — Reaccion en cadena

Lo mismo que el cuerpo humano necesita aire, alimento, temperatura normal del cuerpo y
un sistema circulatorio asi el fuego necesita aire, combustible temperatura de llama adecuada y un
sistema de reacciones en cadena sin impedimentos, por consiguiente, se propone una nueva
representacion que comprenda las condiciones necesarias para tener el fuego, en la forma de un

tetraedro (EMBAEP, 2018).
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La razén para emplear un tetraedro y no un cuadrado es que cada uno de los tres elementos
esta adyacente directamente y en conexidn con cada uno de los otros tres elementos (EMBAEP,
2018).

Al retirar uno de estos, 0 mas, del tetraedro, hard que este quede incompleto y, por
consiguiente, el resultado serd la extincion (EMBAEP, 2018).
2.3.5. Transmision de calor

Son tres las formas de transmision del calor de un cuerpo a otro cuerpo:
a. Conduccion

Es el proceso por el cual el calor se trasmite directamente de la materia a la materia y de la
molécula para la molécula (EMBAEP, 2018).
b. Conveccion

Es el que a través de la circulacion del medio transmite gases o liquidos. En los grandes
incendios, masas de aire o gases calientes pueden trasmitir el calor a grandes distancias, suficientes
para incendiar cuerpos combustibles con los que entran en contacto generando nuevos focos de
incendio (EMBAEP, 2018).
c. Radiacion

Es el que a través de ondas calorificas se transmite en linea recta en todas las direcciones.
Es el caso de la transmision solar hacia nuestro planeta (EMBAEP, 2018).
2.3.6. Métodos de extincion

Conocido el triangulo de fuego, éste solo existira cuando estén presentes los tres elementos
esenciales. En este conocimiento se basan los métodos modernos de combatir al fuego. Por lo tanto,
para extinguirlo basta destruir el tridngulo es decir retirar uno de sus lados (EMBAEP, 2018).

Existen tres situaciones posibles para la extincion de un incendio.
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o Retirada del material. - Se retira el combustible
o Enfriamiento. - Se retira el calor
« Ahogamiento. - Se retira el oxigeno.
2.3.7. Clasificacion de los incendios
Para mejor comprension de los agentes utilizados en los aparatos para extinguir incendios,
y de los procedimientos para su extincion y los principios en los que estos equipos se basan, se ha
adaptado la clasificacion de los incendios mas conocidos y generalmente identificados (EMBAEP,
2018).
a. Clase A
Incendios por combustibles comunes con dificultad de combustion que requiere para poder
extinguirse el principio de enfriamiento, mayormente conocido por el uso del agua u otras
soluciones acuosas. A este tipo de incendios forman parte: la madera, carton, textiles, papeles,

basura, etc. que queman en superficie y profundidad cita (EMBAEP, 2018).

Figura 7. Fuego Clase A
Fuente: (Rojo Service, 2019)
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b. Clase B
Incendios provocados por liquidos inflamables que requieren el principio de ahogamiento
para su extincion, identificado por la accion y empleo de espuma. A este tipo de incendios se
incluyen aquellos en los que se involucran: la gasolina, aceites, grasas, pinturas y todos los

derivados del petroleo que se queman en la superficie (EMBAEP, 2018).

Figura 8. Fuego Clase B
Fuente: (Rojo Service, 2019)

c.Clase C

Incendios en equipos eléctricos en funcionamiento. Son clasificados no precisamente por
la base del material que se incendia sino por el riesgo que este representa al operador en funcion
de las acciones para su extincion debido a que la electricidad puede alcanzar al operador. Exige
para su extincion el principio de ahogamiento, caracterizado por los gases inertes, polvos quimicos

(EMBAEP, 2018) .

Figura 9. Fuego Clase C
Fuente: (Rojo Service, 2019)
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d. Clase D
Estén en esta categoria lo incendios en metales Ejemplo: magnesio, aluminio, zing, sodio,

etc (EMBAEP, 2018).

Figura 10. Fuego Clase D
Fuente: (Rojo Service, 2019)

e. Clase K
Son incendios de electrodomésticos que involucran combustibles para cocinar (aceites y

grasas vegetales y animales) (INEN731, 2009).

=S

Figura 11. Fuego Clase D
Fuente: (Rojo Service, 2019)

2.3.8. Extintores de incendio

Los extintores de incendio son aparatos portatiles de uso inmediato y destinados a la
extincion de incendios o conatos de incendio (EMBAEP, 2018).

Los extintores son de poco peso, de transporte facil, pueden ser manuales o sobre ruedas

(EMBAEP, 2018).
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El éxito en el uso de los extintores depende principalmente de:

1.

2.

5.

Una distribucion de los aparatos por el area a proteger.

Un sistema adecuado y eficiente de manutencion.

Entrenamiento continto del personal que va a utilizarlo.

Ser colocados en lugares visibles de facil acceso y que no tengan obstaculos para llegar
hasta ellos.

Su ubicacién debe estar correctamente sefializada, para poder ser visto a la distancia.

De modo general los extintores reciben el nombre del agente extintor que emplean todos los

extintores funcionan a presion, lo que les permite lanzar el chorro a una distancia considerable y

protegen al operador de los efectos del calor (EMBAEP, 2018).

La presion de los extintores se puede obtener de cuatro formas:

1.

Una reaccion quimica. - En los extintores quimicos la presion es generada en el momento
de su utilizacion (espuma, soda &cida) (EMBAEP, 2018).

Por bombas que imprimen presion en el momento de la utilizacion (agua, tetracloruro de
carbono) (EMBAEP, 2018).

Por presidn permanente (en los extintores presurizados con gas, nitrogeno, CO2)
(EMBAEP, 2018).

Presion inyectada, que se acumula interior o exteriormente en capsulas o cilindros de CO2

o0 de nitrogeno, liberandola el momento de su utilizacién (EMBAEP, 2018).

2.3.9. Tipos de extintores

Los extintores usados mas cominmente en el combate al fuego son de los siguientes tipos

(Salinas, 2015):
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a. Extintores de agua

El agua es el considerado como el agente extintor mas utilizado para extinguir incendios
por método de enfriamiento. Es por mucho el mejor agente que actla por este principio.
Normalmente es el mas disponible y puede ser utilizado por un tiempo largo (Salinas, 2015).

b. Fuegos de la clase “A”

Se recomiendan para combatir fuegos provenientes de combustibles comunes como son el
papel, cartones, madera, tejidos, etc., donde se necesita la accion de enfriamiento y humedad. No
son recomendables para los demas tipos de incendios (Salinas, 2015).

c. Extintores de espuma

El extintor de espuma es de gran valor para la extincion de los incendios de clase B (liquidos
inflamables y derivados del petroleo). En estos incendios la espuma actia como meétodo
ahogamiento, debido al gas carbdnico contenido en las particulas de la espuma, forma una capa
espesa que aparta la superficie en llamas (Salinas, 2015).

La espuma no es recomendable para extincién de incendios donde los liquidos estan en
constante movimiento, también conocidos como incendios moviles, porque el desplazamiento
dispersa la espuma impidiendo la formacion de una capa compacta y disminuyendo su eficacia
(Salinas, 2015).

Es uno de los tipos de extintores mas antiguos y la espuma es producto de la reaccién
quimica entre dos soluciones A y B, ubicadas una en la cadmara interna y la otra en la camara
externa, respectivamente (Salinas, 2015).

Este extintor esta compuesto por dos cAmaras: en la mayor que es la externa (B), contiene
un aproximado de 2 % galones de agua en los que se disuelve el bicarbonato de sodio y el agente

gue actta como estabilizador y que forma la espuma.
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En la cdAmara interior que es la mas pequefia (A) contiene el sulfato de aluminio diluido en
dos litros %2 de agua normal. Al invertirse el aparato, cuyo volumen es de 10 veces el volumen del
extintor, por lo tanto, es forzado a salir con fuerza el aparato (Salinas, 2015).

Al utilizar el extintor de espuma hay tomar en cuenta que el objetivo fundamental es cubrir
toda la superficie que se esté incendiando con una uniforme capa de espuma y asi poder ahogar y
extinguir las llamas. Por tal motivo, es recomendable dirigir el chorro desde uno de los extremos
del fuego y cubrir la superficie abanicando de lado a lado. En casos de tanques o recipientes, el
chorro debe dirigirse hacia uno de los costados y dejar que la espuma vaya cubriendo la superficie
(Salinas, 2015).

d. Extintores de anhidrido carbdnico

El Anhidrido Carbdnico es uno de los materiales mas recomendados para la extincion de
fuegos que tienen origen en equipos eléctricos en carga. El anhidrido carbonico es un gas inerte
por lo tanto no es inflamable y no es conductor de la electricidad (Salinas, 2015).

El extintor se compone esencialmente de un cilindro de acero, una valvula, un pitén, una
manguera y una manija protectora (Salinas, 2015).

El gas es inyectado en los cilindros en estado liquido, lo que se consigue al someterlo a una
presion de 850 libras por pulgada cuadrada. Al ser bruscamente liberado de la comprensidn en que
se encuentra se vaporiza, y la rapida velocidad con que se expande al escapar del cilindro, baja
violentamente la temperatura saliendo por el piton aplicador en forma de nieve carbdnica,

constituida por pequefias particulas solidas conocidas como hielo seco (Salinas, 2015).
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En una consideracion general, los extintores de CO2 son usados y sirven para la extinguir
cualquier clase de incendio. Pero tiene una mayor eficacia en la extincién de incendios de la clase
By C. Enlos incendios de la clase A, debido a no tener la accion humectante y ser apenas eficientes
su superficie, no debe ser empleado en materiales sueltos porque la fuerza del soplo lo dispersa
propagando el incendio (Salinas, 2015).

Para manejar estos aparatos se procede de la siguiente forma:

a) Se moviliza el aparato hasta una zona préxima al incendio (Salinas, 2015).

b) Se quita el pasador o argolla de seguridad (Salinas, 2015).

c¢) Con una mano se toma el extintor de la manija, la misma que aprieta la valvula de descarga, y
la otra dirige la manguera hacia la base de las llamas (Salinas, 2015).

e. Extintores de polvo quimico seco

Los extintores de polvo quimico seco, semejantes en construccion y presentacion a los
extintores de CO2, son de dos tipos (Salinas, 2015):

a) Extintores de presion permanente (Salinas, 2015).
b) Extintores de Presion inyectada (Salinas, 2015).

a) Los extintores de presion permanente, consisten en un cilindro unico en el cual el
polvo se encuentra comprimido regularmente con nitrogeno. Este tipo de aparato posee un
manometro indicador de presion interna que debe ser observada periédicamente (Salinas, 2015).

b) Los extintores de presion inyectada, constan de dos recipientes, uno que contiene el
agente extintor y el otro que contiene el agente presurizador que generalmente es el CO2. En el
momento de la utilizacion se abre la valvula del cilindro de gas, provocando la presurizacion del
polvo que es expedido en forma de chorro por la manguera de descarga, o se golpea el percutor y

se rompe el sello de la capsula de CO2 (Salinas, 2015).
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El extintor de polvo tiene por finalidad crear sobre la superficie en llamas una nube que
elimine el oxigeno, nube que inicialmente se constituye Unicamente de polvo, pero a causas de la
quema de éste, después interviene el CO2 y el vapor de agua que ayudan en el combate de
incendios, proporcionandoles mayor eficiencia (Salinas, 2015).
El extintor de polvo quimico seco o PQS actua de forma mas eficiente que la del extintor de CO2;
este actla al caer sobre las llamas y sufre menos por influencias de corrientes de aires y el radio de
accion alcanza mayores areas que los demas (Salinas, 2015).
f. Extintores de halon

Los extintores de halon se utilizan para los incendios de clase “B” y “C”. Con un cilindro
como los extintores de PQS, con mandmetro y manguera de descarga (Salinas, 2015).

Al manejar el extintor, la presion de vapor ocasionara que el agente se expanda de forma
que el chorro de descarga contenga tantas gotas de liquido y de vapor. Tiene un alcanza de 3 a 6
metros que es una ventaja sobre los extintores de CO2 ya que la accion del viento no les afecta
(Salinas, 2015).
g. Extintores tipo K (Grasas Vegetales)

Definicion de la nueva clasificacion de Fuegos de la ‘“clase K.
Se define como fuego de clase K a los producidos por aceites y grasas animales o vegetales dentro
de los ambitos de cocinas (Salinas, 2015).

El crecimiento de esta actividad, los equipos de cocina desarrollados dltimamente mas el
uso de aceites vegetales no saturados, requieren de un agente extintor y su aplicacion especifica no
solo por la extincion y sus caracteristicas de agente limpio, sino que debe lograr el efecto de

enfriamiento (Salinas, 2015).
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Estos extinguidores son aptos y recomendables para restaurantes, freidoras, planchas,
asadores, piedra volcanica, eléctricos a gas, etc. (Salinas, 2015).

h. Extintores para fuegos Clase K (a base de Acetato de Potasio) (K)

Estos extintores albergan una solucién acuosa compuesta a base de acetato de potasio, para
ser usados con el fin de extinguir fuegos en aceites vegetales o grasas animales, para los que se
necesita un agente extintor que genere un refrigerante y que actle en contacto con el aceite
provocando un efecto que aisle la superficie del oxigeno del aire. Los extintores con base de acetato
de potasio para fuegos de clase K se crearon para extinguir el fuego de aceites vegetales en
freidoras, cocinas comerciales o incendio de grasas en instalaciones industriales restaurantes o

cocinas industriales. La solucion sale en estado pulverizado (Salinas, 2015).

Figura 12. Tipos de extintores
Fuente: (Maksym, 2019)
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2.4. Plan de emergencia

"El plan de emergencia es la organizacién y planificacion humana para uso préctico de los
meétodos expuestos, con fin de disminuir las consecuencias humanas y/o econémicas en la mayor
medida posible y que se deriven de una situacion de emergencia” (NTP-361).

De la definicion se desprende que el plan de emergencia persigue optimizar los recursos
disponibles, por lo que su implantacion implica haber dotado previamente al edificio de la
infraestructura de medios materiales o técnicos que se necesitan en relacion de las caracteristicas
del edificio y en funcion de la actividad que se realiza en el mismo. Ello a su vez comporta haber
previamente, realizado una identificacion y analisis de los riesgos o deficiencias del edificio,
imprescindible para conocer la dotacion de medios de prevencidn-proteccion que se precisan en el
mismo (NTP-361).

Solo en este momento, cuando el edificio esta correctamente equipado, cabe hablar de la
implantacion de un plan de emergencia si queremos tener la certeza de que éste sera operativo y
eficaz. En caso contrario, dispondremos de un documento mas o menos correcto, pero ineficaz en
su puesta en practica (NTP-361).

2.4.1. Objetivos

Salvar vidas, proteger bienes materiales y restablecer la normalidad.

Alcanzar una organizacion, preparacion, capacitacion y equipamiento eficiente, en

conjunto con practica personal, para enfrentar situaciones de riesgo.

Institucionalizar la Gestion del Riesgo, como actividad inherente al actuar permanente.
2.4.2. Construccion del Escenario de Riesgos
El escenario de riesgos se compone fundamentalmente de la matriz de Evaluacion de

Riesgos y del mapa de riesgos (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
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a. Matriz de evaluacion de riesgos

Permite reconocer eficazmente los riesgos a los que esté expuesta la institucién o empresa
y segun esta informacidn, poder planificar las acciones que se implementara para reducir los niveles
de riesgo que existen y estar debidamente preparados controlar una emergencia o desastre. Para la
elaboracién de una matriz de evaluacidn de riesgos, se tienen que seguir 4 pasos: descripcién del
area tanto interna y externa de la empresa o institucion, dos evaluaciones, una para amenaza y la
otra para vulnerabilidad. El resultado de estos tres pasos se conjuga en una sola matriz para
construir el primer producto del escenario de riesgos: el Cuadro de Evaluacion de Riesgos, que es
el cuarto paso (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

El plan de emergencia es considerado la planificacion y organizacion humana para la
utilizacion préactica y optima con la finalidad de reducir al minimo las posibles consecuencias
humanas y o econdmicas que puedan derivar ser la situacion de emergencia; este plan integra un
conjunto de estrategias que permiten reducir la posibilidad de ser afectados si se presenta la
emergencia (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

La distincion se desprende que el plan de emergencia es persigue optimizar los recursos
disponibles, por lo que su implantacion implica haber otorgado previamente al establecimiento de
reclusion de la infraestructura, de recursos técnicos 0 materiales que se necesitan en cuestion y en
funcion de las caracteristicas intrinsecas de la instalacion y de la actividad realizada. Ello a su vez
comportado haber previamente, realizado una identificacion y analisis de los riesgos o deficiencias
del establecimiento de reclusién, imprescindible para conocer la dotacién de los medios de
prevencidn proteccion que se precisan en el mismo (Carvajal, Plan de emergencia institucional,

2010).
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La implantacion de un plan de emergencia técnicamente es exigible cuando se trate de
instalaciones en las cuales existe una grave situacién de riesgo o en las instalaciones en que aun no
siendo elevado el nivel de riesgo, si podran serlo las consecuencias humanas con materiales que se
producirian (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

b. Elementos para la evaluacion de la amenaza

La evaluacion de la amenaza puede realizarse a partir de responder algunas preguntas
basicas y consultar algunas fuentes de informacion importantes (Carvajal, Plan de emergencia
institucional, 2010).

Preguntas basicas:

1. ¢Que tipo de eventos pueden afectarnos o ponernos en riesgo?

2. (Cuél es el origen de dichos eventos?

3. Anteriormente, ¢qué eventos han ocurrido en este sector?, ;en esta institucion o empresa?, resefia
historica sobre eventos pasados

4. Como estan relacionados con otras amenazas?

5. ¢Cuél es la frecuencia con la que se han presentado en el pasado?

6. ¢Cual ha sido su intensidad?

7. ¢Cuéles son los lugares o zonas mas expuestos al evento?

Una vez que respondemos las preguntas anteriores, con la ayuda de las fuentes de
informacion y acudiendo, la evaluacion de la amenaza s6lo queda completa al tomar en cuenta tres
caracteristicas principales: la frecuencia de la amenaza, la intensidad de la amenaza y la cobertura
de la misma, caracteristicas que presentan un nivel de ponderacién que determina el grado de

amenaza (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
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La ponderacion se puede efectuar siguiendo estas indicaciones:
Caracteristicas de la amenaza
e Frecuencia: representa el nimero de veces en el afio que ocurre determinada amenaza
(Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
e Magnitud: se refiere a la afectacion/suspension de actividades o funciones de la institucion
en relacién con la amenaza analizada pudiendo ser considerada como: baja, media, alta y
muy alta (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
e Intensidad: permite estimar la fuerza y gravedad con la que se presenta la amenaza, ademas
determina un porcentaje de area que se veria afectada por la amenaza (Carvajal, Plan de
emergencia institucional, 2010).
c. Evaluacion de la vulnerabilidad

Otro recurso para construir el escenario de riesgos, se enfoca a evaluar la vulnerabilidad.
Es importante tener siempre en cuenta que ésta depende de la amenaza, es decir, se dimensiona en
funcion de la amenaza (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
Para determinar los factores es necesario responder las siguientes preguntas:

e Frente a una amenaza especifica, ¢Cuales elementos (fisicos, econdmicos, ambientales,
sociales) representan debilidades o fortalezas?

e ;Cual es la causa (o causas) de que esto sea asi?

e ;De estos factores, cuales son mas importantes?
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La evaluacion de la vulnerabilidad global puede realizarse a partir de identificar los principales
factores de vulnerabilidad que la componen y hacer una descripcion de la importancia de cada una
en las posibles pérdidas que generaria una amenaza determinada (Carvajal, Plan de emergencia
institucional, 2010).

El Analisis de Vulnerabilidad corresponde a la descripcion de cada una de las condiciones
relacionadas con los factores de vulnerabilidad segun el tipo de amenaza (Carvajal, Plan de
emergencia institucional, 2010).

La identificacion de la amenaza se alcanza al analizar la intensidad, cobertura y frecuencia, de
la amenaza y se constituye en la primera parte para la construccion del escenario de riesgo
(Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

d. Andlisis de Riesgos

Finalmente, para terminar con el analisis de amenazas y vulnerabilidades se puede analizar
el potencial de riesgo al que esta expuesta la institucion (Carvajal, Plan de emergencia institucional,
2010).
e. Mapa de riesgos

El mapa de recursos y riesgos es una herramienta vital para la elaborar y complementar el
plan de emergencia. No es una obra cartografica especializada, sino mas bien un dibujo o croquis
sencillo que identifica y localiza los principales riesgos y recursos existentes en una institucion.
Para qué sirve

e Parar conocer los riesgos a los que se expone la institucion

e Como herramienta para la toma de decisiones frente a los riesgos

e Permite la elaboracién de los planes y la organizacién para enfrentar las amenazas y los

riesgos, de esta manera mejorar sus mecanismos de prevencion y mitigacion.
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Pasos necesarios para antes de la elaboracion de mapas de riesgos y recursos

e Analisis de experiencias pasadas

e Trabajo de campo

e Discusion de riesgos y recursos encontrados

e Elaboracién del mapa de riesgos y recursos

e Validacion de los mapas de riesgos y recursos

e Socializacion de los mapas de riesgo
2.4.3. Plan de Accion para la Construccion de Riesgos Institucionales

Una vez identificados en la institucion sus principales riesgos y recursos, es planificar la
intervencion sobre los factores que generan riesgos para prevenirlos, mitigarlos o, en caso de
presentarse un evento, saber responder a este (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

El escenario de riesgo, dispone los medios para identificar los riesgos con instrumentos
disefiados especialmente para relacionar entre si todos los factores que condicionan el riesgo y que
al ser reconocidos y modificados, se hacen posible controlar, evitar, reducir, mitigar o eliminar el
riesgo (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

Esto debe llevar a priorizar las acciones de intervencion, tanto desde el punto de vista de la
urgencia de modificarlos, como de los mejores resultados en el proceso de prevencidn y mitigacion.
Por consiguiente, se establecera una estrategia para actuar en base a la modificacion de los factores
mas significativos. Dichas acciones pueden organizarse en una lista segun el orden de prioridad

establecido (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
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2.4.4. Organizacion de la respuesta institucional
a. El Comité de Operaciones de Emergencia (COE)

Es quien coordina las acciones de respuesta interna y externa. Esta regido por la mayor
autoridad dentro del establecimiento o su principal representante y también un responsable por
cada area que disponga la institucién. EI COE dependera de la naturaleza y capacidad humana y
logistica disponible. La presente es una sugerencia de organizacion minima, pero cada institucion
0 empresa puede adecuarla segin su realidad y capacidades (Carvajal, Plan de emergencia
institucional, 2010).

b. Instrucciones de coordinacion
e ElPlan entra en vigencia a partir de la fecha de su aprobacion.
e Se conservara la union y coordinacion entre las Unidades Operativas de forma permanente.
e Las Unidades Operativas solicitaran asesoramiento, adiestramiento y capacitacion para los

Organismos Basicos e Instituciones afines.

e Sialguna Unidad no se utiliza en el transcurso de la atencion de la emergencia, tendra que
apoyar con su personal y recursos a la Unidad que lo necesita.

e Toda la informacion captada por los medios de comunicacion sera proporcionada solamente
por el Comité de Emergencias.

e Todos los recursos asignados para la organizacion y actividad de las Unidades, se
canalizaran por medio del Coordinador de Gestion de Riesgos

e Las acciones contempladas en el presente Plan seran ampliamente difundidas por el
Coordinador de Gestion de Riesgos, para conocimiento y practica de todo el personal de la

Institucion.
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e El Coordinador recibira los informes de cada Unidad Operativa, para evaluarlos por parte
del Comité Institucional de Emergencias.
c. Brigadas de trabajo
El personal de cada Unidad, se identificard mediante brazaletes de distintos colores de 10 cm.
de ancho en el brazo derecho (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
e El Coordinador General usara brazalete amarillo.
e El jefe de la Unidad Operativa, establecera la cadena de mando por ausencia del titular.
e Todos los integrantes de la Institucion, tienen la responsabilidad de ayudar, colaborar y
participar en todas las actividades de las Unidades Operativas.
d. Mecanismos de alertas institucionales
Los niveles de alerta se utilizan para amenazas que se pueden monitorear (como volcanes,
tsunamis, inundaciones), y por lo tanto se puede tener una valoracién de su ocurrencia. En el
Ecuador se ha estado trabajando con 4 niveles definidos de alertas, acorde el nivel basico del estado
de laamenaza. En la practica y para algunas amenazas, se puede pasar de un nivel blanco o amarillo
a rojo directamente (ejemplo de un tsunami lejano, o de una erupcion volcanica) (Carvajal, Plan de
emergencia institucional, 2010).
e. Cadena de llamadas
Debe plantearse una organizacion minima que permita garantizar una respuesta adecuada
ante la emergencia mediante la activacion de la cadena de llamada sea al interior y exterior de la
institucion. Se encontrard mayor informacion en el instructivo (Carvajal, Plan de emergencia

institucional, 2010).
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f. Simulaciones y simulacros institucionales
e Simulacion
La simulacion simplemente es un ejercicio de roles que permite practicar las acciones
planificadas para realizar en caso de una emergencia o un desastre y la toma de decisiones
(Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
Consiste en reunir al comité institucional CIE, u otras personas intimamente vinculadas a las
acciones de respuesta ante una emergencia o desastre, donde se les plantean problemas hipotéticos
comunes durante una emergencia, al cual todos los participantes conociendo y asumiendo un rol
previamente dispuesto tendran que dar soluciones orales o por escrito, de acuerdo a su funcion.
Este ejercicio es una excelente preparacion para la realizacion del posterior simulacro (Carvajal,
Plan de emergencia institucional, 2010).
e Objetivos de la simulacion
- Evaluar los mecanismos establecidos en los planes de emergencia de las instituciones frente
a un desastre (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

- Fortalecer la capacidad de preparacion y respuesta de la institucion ante un desastre
(Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

- Pasos de la planificacion de una simulacion (Carvajal, Plan de emergencia institucional,
2010).

- Definir los objetivos especificos y fundamentales del ejercicio. La finalidad Gltima siempre

es evaluar el plan para fortalecer la capacidad de los primeros respondedores (Carvajal,

Plan de emergencia institucional, 2010).
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Formular el evento hipotético (incendio, terremoto, otro.) que afectara a la institucion. Si la
simulacion es parte de la preparacién para un simulacro, deberd tomarse como base el
escenario general del simulacro (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
Definir los personajes que se van a representar en el ejercicio (Carvajal, Plan de emergencia
institucional, 2010).
Asignar una tarea y funcién a cada participante o grupos de participantes, con excepcion de
los que ya tienen asignado un rol como parte de funcion que tienen dentro del plan de
emergencia del comité institucional-CIE (Carvajal, Plan de emergencia institucional,
2010).
Formular un sencillo escenario general a manera de introduccion con la informacion general
sobre el ambiente, el evento, el impacto y caracteristicas de la poblacion afectada (Carvajal,
Plan de emergencia institucional, 2010).
Redactar todos los mensajes que en el transcurso del ejercicio se les llevard a los
participantes. Estos generalmente son problemas especificos para personajes especificos
para que genere una solucién (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
Definir la metodologia para la simulacion (Carvajal, Plan de emergencia institucional,
2010).

Ejecucion de la simulacion

Siga los pasos para realizar la simulacion que se presentan a continuacion:

Colocar a todos los participantes alrededor de una mesa o en mesas separadas, pero cerca
una de otra como se observa en el ejemplo (Carvajal, Plan de emergencia institucional,

2010).
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Leer el escenario a manera de introduccion (Carvajal, Plan de emergencia institucional,
2010).
Se le entrega a cada uno de los participantes o grupo de participantes los mensajes que
fueron elaborados con anterioridad, incluyendo los problemas que se presentaron al inicio
y, mientras transcurrié el ejercicio se implementaran otros mas complicados. Si ya esta
estructurado el formato, escenario o libreto, se puede extraer, algunas situaciones que se
podrian incluir en los mensajes. Se leeran en voz alta y luego se indicaran lo que se haran
ante a ese problema. Es posible que antes de proponer su solucidn, necesiten coordinar con
otros personajes, lo cual se permite porque la coordinacion es un elemento importante a la
hora de responder ante un desastre (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).
Al terminar el Gltimo mensaje, se dispondra de un tiempo para que los que participaron
puedan expresen lo que sintieron, aprendieron y compartieron (Carvajal, Plan de
emergencia institucional, 2010).
Luego, el tiempo es para los observadores con el fin de opinar sobre lo acontecido, evaluar
la simulacion y proveer consejos para mejorar la respuesta. Se hace un listado con todas las
conclusiones y recomendaciones (Carvajal, Plan de emergencia institucional, 2010).

Simulacro

Es un ejercicio o ensayo de las acciones que se ha planificado hacer en caso de una emergencia

0 desastre, establecidas en el Plan de Emergencia Institucional, en el cual participaran tanto los

funcionarios y personas agenas a la institucion y que se verian afectados en caso de que se llegue

a presentar una emergencia, sea en condicion de actores principales, personal de apoyo o quiza de

victima; aplican los conocimientos y ejecutan las técnicas planificadas de respuesta (Carvajal, Plan

de emergencia institucional, 2010).
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Para la correcta realizacion es necesario un escenario y personajes reales. Este ejercicio se
realiza en tiempos normales y su ejecucion inculca conciencia en todos los involucrados, acerca de
la importancia la preparacién para poder actuar de la mejor forma en caso de desastres y mejorar
las falencias o debilidades detectadas durante el ejercicio (Carvajal, Plan de emergencia
institucional, 2010).

e Objetivos

- Evaluar la funcién de los planes de emergencia institucional frente a un desastre o

emergencia.

- Fortalecer la capacidad de preparacion y respuesta ante un desastre.

e Acciones a realizar antes de planificar un simulacro

Previamente a la planificacion se deberan realizar las siguientes acciones, en las que el CIE
tiene un papel importante para transferir el conocimiento sobre la tematica y su abordaje a los
funcionarios o empleados. Es importante trabajar en la (Carvajal, Plan de emergencia institucional,
2010):
a) Sensibilizacion
b) Formacion para el manejo de emergencias
c) Organizacion del Comité institucional
e) Capacitacion del Comité y sus brigadas
) Diagndstico del riesgo en la institucion
g) Coordinacion de actividades con los organismos béasicos u organismos de respuesta (policia,

cruz roja y cuerpo de bomberos).
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2.5. Fundamentacion legal
Cdodigo de Trabajos Seccion I: Doc. 2, Art. 416.
Obligaciones con respecto de la Prevencion de Riesgos.

Los trabajadores estan obligados a catar las medidas de prevencion, seguridad e higiene
determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador. Su emisidn constituye una causa
justa para la culminacién del contrato de trabajo.

Las empresas dedicadas a la manufactura estan en la obligacion de conocer y dar a conocer
a todos sus empleados todas las normas y reglamentos establecidos con el fin de salvaguardad la
integridad fisica y psicoldgica de todo su talento humano.

Entre las méas destacables tenemos:
e Decreto ejecutivo 2393: Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo
e OHSAS 18001 (Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo)
e Codigo del trabajo
- Titulo IV: De los riesgos del trabajo

- Capitulo 1: Determinacion de los riesgos y de la responsabilidad del Empleador.
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2.5.1. Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios
Capitulo |
a. Ambito de aplicacion

Art. 1.- Las disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios, seron 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 o mixtas, y que su actividad sea de comercio, prestacion
de servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracion de publico, transportes,
almacenamiento, industrias, y expendio de combustibles, explosivos, manejo de productos
quimicos peligrosos y de toda actividad que tenga la capacidad de representar un riesgo de siniestro
(Méndez, 2008) .

Esta norma se aplicard para las actividades que, por distintas razones, no constan en el
presente reglamento, en tal caso se regiran al criterio profesional y técnico del Cuerpo de Bomberos
de su respectiva jurisdiccion basandose en la Constitucion Politica del Estado, Codigo Nacional de
la Construccién, Codigo Eléctrico Ecuatoriano, Normas INEN, y demés normas y codigos conexos
vigentes en el pais (Méndez, 2008).

Toda persona natural y/o juridica, propietaria, administrador o usuario, asi como
profesionales de construccion y disefio, tienen la obligacién de cumplir las disposiciones que se
contemplan en el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccién Contra Incendios, basados
en Normas Técnicas Ecuatorianas INEN (Méndez, 2008).

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
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Defensa Contra Incendios y sus reglamentos; velar por su permanente actualizacion (Méndez,
2008).

La no observancia del reglamento, establecera responsabilidad segun como lo dispone el
Art. 11 numeral 9 y Art. 54 inciso segundo de la actual Constitucion Politica del Estado (Méndez,
2008).

Capitulo 11
b. Precauciones estructurales

Art. 3.- Las precauciones estructurales proveen a una edificacion de la resistencia necesaria
contra un incendio, limitando la propagacion del mismo y reduciendo al minimo el riesgo personal
y estructural (Méndez, 2008).

c. Accesibilidad a los edificios

Art. 4.- Toda edificacion dispondra de al menos una fachada accesible al ingreso de los
vehiculos de emergencia, a una distancia maxima de ocho (8) metros libres de obstaculos con
respecto a la edificacion (Méndez, 2008).

Art. 5.- Cuando la edificacion sea de mas de cuatro (4) plantas de construccion o un area
correspondiente a un sector de incendios de quinientos metros cuadrados (500 m2), deben disponer
al menos de una BOCA DE IMPULSION, la misma que estara ubicada al pie de la edificacion
segun las exigencias que para el caso determine el Cuerpo de Bomberos de cada jurisdiccion
(Méndez, 2008).

d. Medios de egreso

Art. 6.- Son aquellas rutas de salida para circulacion continua y sin obstaculos, desde

cualquier punto del edificio o estructura hacia una via pablica y/o abierta, que consisten en tres (3)

partes separadas y distintas (Méndez, 2008):
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a) El acceso a la salida;
b) La salida; v,
c) La desembocadura a la salida.
e. Escaleras

Art. 11.- Todos los pisos de un edificio deben comunicarse entre si por escaleras, hasta
alcanzar la desembocadura de salida y deben construirse de materiales resistentes al fuego que
presten la mayor seguridad a los usuarios y asegure su funcionamiento durante todo el periodo de
evacuacion, las escaleras de madera, de caracol, ascensores y escaleras de mano no se consideran
vias de evacuacion (Mendez, 2008).

Art. 12.- Todo conducto de escaleras considerada como medio de egreso, estard provista
de iluminacion de emergencia, sefializacion y puertas corta fuegos (NFPA 80), con un RF-60
minimo y estara en funcidn de la altura del edificio y el periodo de evacuacion (Mendez, 2008).

Art. 13.- Del tipo de escaleras, uso especifico y area de construccion de la edificacion
dependera la utilizacién de detectores de humo o de calor, rociadores automaticos, sistema de
presurizacion y evacuacion de humo (Méndez, 2008).

Art. 14.- Los conductos de escaleras consideradas Unicamente de escape deben estar
completamente cerrados, sin ventanas ni orificios y sus puertas deben ser resistentes al fuego
(INEN 754 y NFPA 80), se deben ubicar a un maximo de cincuenta metros entre si. En edificios
extensos se implementara escaleras especificas para escape a criterio del Cuerpo de Bomberos de

cada jurisdiccién (Méndez, 2008).
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f. Salidas de escape

Art. 16.- En toda edificacion se debe proveer salidas apropiadas teniendo en cuenta el
nimero de personas expuestas, los medios disponibles de proteccién contra el fuego, la altura y
tipo de edificacion para poder asegurar la evacuacion segura de todos los ocupantes. Se exceptla
la libre evacuacion de centros de salud mental, centros de rehabilitacion social o correccionales, en
las que el personal administrativo debe mantener previsiones efectivas para evacuar a los ocupantes
en caso de incidentes, de acuerdo al instructivo que se elaborara con la asesoria del Cuerpo de
Bomberos de cada jurisdiccion (Méndez, 2008).

Art. 17.- Para facilitar la libre evacuacion de personas en caso de incidentes, las puertas
deben cumplir con las condiciones estipuladas en las NORMAS INEN, 747, 748, 749, 754, 805,
806, 1473y 1474 (Méndez, 2008).
a) Las puertas ubicadas en las vias de evacuacion, deben abrirse en el sentido de salida al exterior
(Méndez, 2008);
b) Deben girar sobre el eje vertical y su giro sera de 90 a 180 grados (batientes). Las cerraduras no
requerirdn de uso de llaves desde el interior para poder salir, para lo cual se instalaran barras
antipanico, si son puertas automaticas deben tener posibilidad de apertura manual o desactivacion
mecanica (Méndez, 2008);
c) Las puertas deben contar con la sefializacion (NTE INEN 439) de funcionamiento y operatividad
(Méndez, 2008);
d) Deben contar con la placa de certificacion del RF y del fabricante (Méndez, 2008);
e) Toda puerta ubicada en la via de evacuacion debe tener un ancho minimo de ochenta y seis
centimetros (86 cm) y una altura nominal minima de dos puntos diez metros (2.10 m) dependiendo

del nimero de ocupantes y la altura de la edificacion (Méndez, 2008).
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Art. 18.- Se prohibe la implementacion de cualquier dispositivo de cierre que impida el
ingreso o egreso, de personas (Méndez, 2008).

Art. 19.- Todo recorrido de un medio de evacuacion desde cualquier habitacién hacia el
exterior, no debe atravesar otra habitacion o departamento que no esté bajo el control inmediato
del ocupante de la primera habitacion, ni a través de otro espacio que pueda estar cerrado (Méndez,
2008).

Art. 20.- Se debe proveer de un mantenimiento preventivo adecuado para garantizar la
confiabilidad del método de evacuacion seleccionado, en todo momento las instalaciones en las
cuales sea necesario mantener las salidas, deben contar con el personal capacitado para conducir a
los ocupantes desde el area de peligro inmediato hacia un lugar seguro en caso de incendio
(Méndez, 2008).

g. lluminacion y sefializacion de emergencia para los medios de egreso

Art. 21.- La iluminacion de emergencia es aquella que debe permitir, en caso de corte de
energia eléctrica, la evacuacion segura y facil del publico hacia el exterior (Méndez, 2008).

Solamente se alimentara por fuentes de energia propias, sean exclusivas o no para dicho
alumbrado, mas no por fuentes de suministro de energia exterior. Cuando la cliente propia de
energia esté constituida por baterias de acumuladores o por aparatos autbnomos automaticos, se
podra utilizar un suministro exterior para proceder a su carga (Méndez, 2008).

Los medios para el egreso deben estar acondicionados con iluminacién acorde a cada
edificacion o estructura en cuanto sea necesario. Para los propdsitos de estos requisitos los accesos
de las salidas deben incluir Unicamente las escaleras, pasillos, corredores, rampas y pasajes que
cumpliran con la sefializacidn, de acuerdo a NTE INEN 439, y que desemboque a una via publica

(Méndez, 2008).
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Art. 22.- El sistema de iluminacion de emergencia debe disponerse para proporcionar
automaticamente la iluminacion requerida en cualquiera de los casos siguientes (Méndez, 2008):
a) Corte del suministro de energia eléctrica;

b) Apertura de un interruptor, disyuntor de circuito o fusible; y,
c) Cualquier acto manual, incluye la activacién de un conmutador que tiene la capacidad de
controlar las instalaciones de iluminacién manual.

Art. 23.- La iluminacién de emergencia debe proporcionar un periodo minimo de sesenta
(60" minutos en el caso de corte de energia eléctrica. Las facilidades de la iluminacion emergencia
estaran dispuestas para proporcionar una luminosidad inicial que sea de por lo menos el promedio
de 10 lux (pie bujia) y un minimo de 1 lux medido en cualquier punto a lo largo de la via de egreso
a nivel del suelo. Se tiene que permitir que los niveles de alumbramiento desciendan a un estimado
no menor de 6 lux y 1 lux como minimo en cualquier punto de 0.6 lux al final del periodo de
iluminacion de emergencia (Méndez, 2008).

Art. 24.- El sistema de iluminacion de emergencia debe estar continuamente en
funcionamiento o funcionar de forma repetida y automatica sin intervenciéon manual (Méndez,
2008).

Art. 25.- Las luces de emergencia activadas por baterias deben usar Gnicamente clases
confiables de baterias recargables provistas con las facilidades adecuadas para mantenerlas en la

correcta condicion de carga (Méndez, 2008).
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h. Sefalizacion de iluminacién de emergencia

Art. 26.- El alumbrado de sefializacion, debe indicar de modo permanente la situacién de
puertas, pasillos, escaleras, el nimero del piso y salidas de los locales durante el tiempo que
permanezcan con publico. Debe ser alimentado al menos por dos suministros, sean ellos normales,
complementarios o procedentes de una fuente propia de energia eléctrica, para que funcione
continuamente durante determinados periodos de tiempo (Méndez, 2008).

Art. 27.- El alumbrado de sustitucion es aquel que permite la continuidad normal del
alumbrado durante un minimo de 60 minutos y que debe ser alimentado obligatoriamente por
fuentes propias de energia y no por suministro exterior. Si las fuentes propias de energia estan
constituidas por baterias de acumuladores o por aparatos autobnomos automaticos, podra utilizarse
un suministro exterior para su carga.

Para las tres clases de iluminacion de emergencia mencionadas se empleara lamparas de
incandescencia o lamparas de fluorescencia con dispositivo de encendido instantaneo (Méndez,
2008).

Art. 28.- Las canalizaciones se encargan de alimentar la iluminacion de emergencia y se
dispondran cuando se instalen sobre paredes empotradas en ellas a cinco centimetros (5 cm)
minimo de las otras canalizaciones eléctricas y en cuando se instalen en huecos de la construccion,

se encontraran separados por tabiques incombustibles no metalicos (Méndez, 2008).
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i. Extintores portatiles contra incendios

Art. 29.- Todo establecimiento de trabajo, comercio, prestacion de servicios, alojamiento,
concentracion de publico, parqueaderos, industrias, transportes, instituciones educativas publicas
y privadas, hospitalarios, almacenamiento y expendio de combustibles, productos quimicos
peligrosos, de toda actividad que representen riesgos de incendio; deben contar con extintores de
incendio del tipo adecuado a los materiales usados y a la clase de riesgo (Méndez, 2008).

Art. 30.- El Cuerpo de Bomberos de cada jurisdiccién, se encargara de determinar el tipo
de agente extintor correspondiente de acuerdo a la edificacion y su funcionalidad, estos se
instalaran en areas proximas a los sitios con mayor registro de riesgo o peligro, de preferencia junto
a las salidas y en sitios facilmente identificables, accesibles y visibles desde cualquier punto del
local y no se debe obstaculizar la circulacion (NFPA 10) (Méndez, 2008).

J. Boca de incendio equipada

Art. 33.- Este mecanismo de extincion constituido por una serie de elementos acoplados
entre si y conectados a la reserva de agua para incendios que cumple con las condiciones de
independencia, presion y caudal necesarios, debe instalarse desde la tuberia para servicio contra
incendios y se derivara en cada planta, para una superficie cubierta de quinientos metros cuadrados
(500 m2) o fraccion, que dispondra de una valvula de paso con rosca NST a la salida en mencion
y estard acoplada al equipo de mangueras contra incendio (Méndez, 2008).

Art. 34.- Los elementos que constituyen la Boca de Incendios Equipada (BIE) son:
Manguera de incendios. — Estara elaborado de un material resistente, con un diametro de salida
minima de 11/2 pulgadas (38 mm) por 15 metros de largo y que pueda soportar 150 PSI de presion,
en casos especiales se podra optar por doble tramo de manguera, en uno de sus extremos existira

una boquilla o piton regulable (Méndez, 2008).
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Boquilla o piton. - Debe ser de un material resistente a los esfuerzos mecénicos, asi como a la
corrosion, tendré la posibilidad de accionamiento para permitir la salida de agua en forma de chorro
o0 pulverizada (Méndez, 2008).

Para el acondicionamiento de la manguera se usara un soporte metalico movil, siempre y

cuando permita el tendido de la linea de manguera sin impedimentos de ninguna clase (Méndez,
2008).
Gabinete de incendio. - Todos los elementos que componen la boca de incendio equipada, estaran
alojados en su interior, colocados a 1.20 metros de altura del piso acabado, a la base del gabinete,
empotrados en la pared y con respectiva sefializacion. Tendra las siguientes dimensiones 0.80 x
0.80 x 0.20 metros y un grosor de lamina metalica de 0.75 mm. Con cerradura universal
(triangular). Se ubicara en sitios visibles y accesibles sin obstaculizar las vias de evacuacion, a un
méaximo de treinta metros (30 m) entre si (Méndez, 2008).

El gabinete alojaré ademas en su interior un extintor de 10 libras (4.5 kilos) de agente
extintor, con su respectivo accesorio de identificacion, una llave spaner, un hacha pico de cinco
libras (5 Ibs.), la que debe estar sujeta al gabinete (Méndez, 2008).

Los vidrios de todos los gabinetes contra incendios son necesario que tengan un espesor de
cerca de dos a tres milimetros (2 a 3 mm) y en absolutamente ningin concepto deben ser instalados

con masillas o cualquier tipo de pegamentos (Méndez, 2008).
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Metodologia

El desarrollo del presente trabajo esta estructurado y fundamentado por medios de diversas
metodologias tanto de tipo cuantitativas como cualitativas, a el fin de facilitar y ofrecer una amplia
percepcién del riesgo, ofreciendo la oportunidad al lector de estimar él mismo mediante varios

criterios y puntos de vista.

Inicialmente se partio en la entrega de una encuesta al personal del centro de salud, con una
muestra de estudio de 50 personas de los 59 trabajadores que posee en Centro de Salud (no se
encuesto a la totalidad del personal porque se encontraban de vacaciones, en el distrito de salud o
realizando campafias de vacunacion). Los resultados de la encuesta permitieron tener una idea de
los principales puntos a fortalecer en cuanto a capacitacion e informacién, con el fin de que
salvaguarde la seguridad del personal del Centro de Salud y a su vez estos ofrecer seguridad a los

usuarios.

A continuacidn, se presentan las 10 preguntas que conformaron la encuesta al Centro de Salud
con el porcentaje de respuestas a cada interrogante:
1. ¢Posee conocimientos de como actuar ante emergencia incendio?

Sl 76% NO 24%
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¢Conoce usted cual es el nivel de riesgo y la probabilidad de que ocurra un incendio en su
puesto de trabajo?

Sl 58% NO 42%

¢ Tiene los conocimientos acerca de como utilizar adecuadamente un extintor?

Sl 66% NO 34%

¢Conoce de la existencia de brigadas de emergencia y contraincendios en el centro de salud?

Sl 66% NO 34%

¢Conoce cudles son las rutas y salidas de emergencia?

Sl 92% NO 8%

¢Conoce cudles son los procedimientos para realizar una evacuacion?

Sl 86% NO 14%

¢Ha participado en algin simulacro de emergencia dentro del centro de salud?

Sl 80% NO 20%

¢Se considera en las facultades necesarias para ayudar a un usuario del centro de salud a
evacuar la institucion en caso de emergencia?

Sl 78% NO 22%
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9. ¢(Enalguna ocasion se socializd con usted algln plan de emergencia perteneciente al centro
de salud?

Sl 68% NO 32%

10. ¢Conoce usted cuél es la funcion del plan de emergencia?

Sl 64% NO 36%

Todas las preguntas son de respuesta cerrada, SI o NO, para ver el formato de encuesta se
sugiere revisar el Anexo A (formato de encuestas), de igual forma para visualizar los resultados
detallados de las preguntas de las encuestas se recomienda revisar el Anexo B (tabulacion de
encuestas).

A partir del punto 3.3. en adelante se encontraran las siguientes metodologias de analisis y

estudio del riesgo de incendio, entre los cuales encontraremos:

e Metodologia de evaluacion del riesgo por checklist.
e Metodologia de arbol de problemas.
e Metodologia de analisis What if?.

e Meétodo Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Incendio: MESERI.

3.2. Informacion del Centro de salud

El Centro de Salud #1 es el mas grande de los 12 Centros de Salud que pertenecen al Distrito
de Salud 18D01-Ambato, conformado por 4 plantas; Subsuelo, Planta baja, Piso 1 y Piso 2,
ofreciendo servicios de; Emergencias, Salud mental, Calificacion de discapacidades, Farmacia,
Terapia del lenguaje, Terapia ocupacional, Obstetricia, Odontologia, Laboratorio, Medicina

general, Estimulacién temprana, VVacunacion, entre otros.
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El Centro de Salud posee un personal de alrededor de 59 trabajadores, en los que se
incluyen; Profesionales de la Salud, Administrativos y personal de saneamiento y seguridad.
Actualmente el director del Centro de Salud es el Dr. David Barona.

Los horarios normales de atencion del Centro de Salud son lunes-viernes de 08:00am a
04:00pm y los dias sabados en el mismo horario, pero con considerablemente menos personal.
3.2.1. Ubicacion

El Centro de Salud se encuentra ubicado en Ingahurco entre las calles México y Chile, al

lado de la Universidad Técnica de Ambato (UTA) y muy cerca del terminal terrestre de Ambato.

@

Centro de Salud
#1 Ingahurco

Estacion degmy ©
Trenes de Ambatoss

Terminal o
«& Terrestre Ambato ™ et

X
2

Figura 13. Ubicacién satelital del Centro de Salud #1
Fuente: Google maps

Para profundizar un poco mas en la informacion del Centro de Salud en el cual se realiz6 el

presente proyecto de titulacion se sugiere revisar el Anexo C (Plan de emergencia).



3.3. Metodologia de evaluacion de riesgo por checklist

3.3.1. Checklist general de incendios

Tabla 28.

Checklist general de incendios
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CHECK LIST GENERAL CLGI -01
@ DE INCENDIOS
% Salud Pubbcs
FECHA DE REVISION 27/11/2019
INSTITUCION Centro de Salud #1 - Ingahurco

INSTRUMENTO DE INSPECCION

incendios

Condiciones de seguridad contra

EVALUACION GENERAL DE LAS CONDICIONES Y EQUIPOS CONTRAINCENDIOS

ASPECTO DE REVISION

Sl NO NA

Estan identificados los posibles focos de ignicion.

X

2 Existe un plan de emergencia. X

3 . . . . X
Existe un plan de emergencia enfocado para incendios.

: Existe un plan de contingencia para el combate contra incendios. s

5 . . . X
Se han realizado simulacros de emergencia.

6 . . . . . X
Se han realizado simulacros de emergencia para incendios.

7  Esta prohibido fumar en zonas donde se almacenan o manejan productos X
combustibles e inflamables.

9 Hay sefiales de no fumar en zonas de espera y transito de personas. N

9  Esta garantizado que un incendio producido en cualquier zona del edificio no se X
propagara libremente al resto de la planta o edificio.

10 . - . . . . X
Mantiene extintores de incendio adecuados al riesgo a cubrir.

11  Existen extintores en nimero suficiente, distribucion correcta y de la eficacia X
requerida.

12 Los extintores se encuentran en buen estado, libre de grasa, polvo y otros X

elementos.

CONTINUA —p
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13  Se realiza inspeccion preventiva de extintores por lo menos una vez al mes (revision X
técnica).

14  Se realiza mantencion preventiva de extintores minimo una vez al afio. X

15 Ubica extintores en sitios de facil acceso y claramente identificables. X

16 Instruye y entrena a los trabajadores sobre la manera de usar los extintores en caso X
de emergencia.

17 Se dispone de gabinetes para el combate de incendios en cada planta. X

18 Los gabinetes se encuentran adecuadamente equipados para accionar en caso de X
cualquier escenario de incendio.

19 Existen BIE’s (Bocas de Incendio Equipadas) en ntimero y distribucion suficientes X
para la cobertura de toda el area del edificio.

20 . , . . . X
Existe algin pulsador de emergencia para incendios.

21 . . L, . . X
Se dispone de un sistema de deteccion contra incendios.

22 . . e X
Hay aspersores contraincendios en cada planta del edificio.

23  Los aspersores contraincendios estin en condiciones 0ptimas para apagar un X
incendio en cualquiera de las plantas del edificio.

24  Hay trabajadores formados y adiestrados en el manejo de los medios de lucha contra X
incendios.

25 Existen brigadas capacitadas para la actuacién y combate de incendios. X

26  Los centros de trabajo con riesgo de incendio disponen al menos de dos salidas al X
exterior de anchura suficiente.

27  Se cuentan con salidas de emergencia en caso de requerirse una evacuacion del X
edificio.

28 X

Las salidas de emergencia estéan libres de obstaculos.

CONTINUA —»
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29 Las salidas de emergencia se encuentran libres de candados, cerraduras o seguros X
que impidan la evacuacion del edificio.

30  Existen rétulos de sefializacion de ruta de evacuacion para facilitar la orientacion X
hacia las salidas de emergencia.

31 Existen roétulos de sefializacion de salida de emergencia para facilitar el acceso al X
exterior.
32 Existen alumbrado de emergencia para facilitar el transito a las salidas de X

emergencia en caso de corte de electricidad.

33  Elalumbrado de emergencia funciona adecuadamente. X

34 Existe un punto de reunién o zona segura, sefializado y especificado para dirigirseen X
caso de emergencia.

35 Se mantienen los accesos a los bomberos libres de obstaculos de forma permanente. X

36 Mantiene en buen estado los conductores eléctricos, enchufes, interruptores, equipos X
de iluminacion, ventilacion, calefaccion.

37 Existen sefiales de advertencia sobre riesgos eléctricos en la cantidad y ubicacion X
adecuadas.

NOTA: es importante verificar todos los parametros, dispositivos y equipos para el combate contra incendios y de
esta forma asegurar medidas de proteccién y la posibilidad de lograr extinguir un incendio en caso de suscitarse, y
asi preservar la integridad estructural de los inmuebles y la seguridad de los trabajadores y usuarios de la institucion.

Fuente: (studylib, 2013)
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En el checklist se analizan de forma general y de acuerdo a la apreciacion las condiciones
y situacion de varios aspectos que influyen en la lucha contra incendios.

Focos de ignicién: ante la ausencia de una evaluacién de riesgos enfocada a incendios, los
focos de ignicién no se encuentran identificados, ni tampoco el dafio potencial que pueden
ocasionar en caso de que se activen y ocasionen un incendio.

Planes de proteccion: la institucion posee un plan de emergencia, pero se encuentra
dirigido a riesgos antrépicos, como secuestros y amenazas de bomba, mas no existe un plan como
tal enfocado al riesgo de incendio, evidenciando la necesidad de un plan de emergencia.

Simulacros: a pesar que se han realizado simulacros en el Centro de Salud, estos no se
realizan con la periodicidad necesaria, al solo efectuar uno por afio.

Prohibiciones de fumar: tanto en area de concentracién publica como en pasillos,
consultorios, bodegas y lugares de almacenamiento de productos combustibles y/o inflamables,
esta terminante prohibido fumar, como precaucion contra incendios.

Propagacion de un incendio: ante la aparicion de un conato de incendio en casi cualquier
area del edificio se puede asegurar que la propagacion serd& muy improbable, gracias a los
materiales de la infraestructura.

Extintores: en la inspeccién se pudo observar superficialmente que los extintores
aparentemente se encuentran en buenas condiciones, esto se detallard con mayor fiabilidad y de
forma mas desglosada en los checklist individuales mas adelante.

Gabinetes contra incendios: a pesar de que en cada planta existe un gabinete
contraincendios, hay que destacar que ninguno de estos posee, manguera contraincendios ni un

hacha, simplemente estan provistos de un extintor.
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BIE’s (Boca de Incendio Equipadas): anterior al presente proyecto, estudiantes de la
ESPE realizaron una rehabilitacion de la red contraincendios en todo el Centro de Salud como parte
de su trabajo de titulacion, por dicho motivo es comprensible asumir que los BIE’s se encuentran
en perfectas condiciones dptimas y operables.

Pulsador de alerta de incendios: el Centro de Salud no cuenta con ningun instrumento
manual ni automatico para alertar en caso de incendio.

Deteccidn de incendios: no existe ningln sistema o dispositivo de deteccion de incendios,
ni detectores de humo o detectores termosensibles.

Aspersores: a lo largo de las plantas se encuentran ubicados estratégicamente los
aspersores con activacion automatica, asumiendo que la red contra incendios se encuentre en
optimas condiciones conforme a la rehabilitacion por parte de los estudiantes de la ESPE que
anteriormente realizaron el proyecto previo a la obtencion de su titulo.

Lucha contra incendios: el personal estd capacitado en el manejo del extintor para
apaciguar un conato de incendio, pero aun asi no basta para atacar un incendio, es necesario que se
capacite en diversas alternativas de contingencia y proteccion.

Brigadas: existen las brigadas esenciales de evacuacion, comunicacion, primeros auxilios
y lucha contra incendios, a pesar de que requieren ser renovadas y capacitadas periédicamente para

que estén preparadas para afrontar una emergencia real.
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Rutas de evacuacion y salidas de emergencia: a pesar de que existen las rutas de
evacuacion sefializadas en las escaleras, no hay como tal sefializacién a lo largo de las areas de
trénsito, lo que representa un problema para orientarse al momento de evacuar, de igual forma se
cuentan con 3 salidas de emergencias, de las cuales solo una se encuentra en condiciones dptimas
para que cualquier persona perteneciente al Centro de Salud o cualquier usuario pueda salir del
edificio en caso de requerirse como resultado de la aparicion de un incendio.

Puntos de reunién: existe un punto de encuentro correctamente ubicado y sefializado en
donde el personal estaré libre en caso de incendio.

Luces de emergencia: a pesar de que hay luces de emergencia en todas las plantas a lo
largo de cada una, lamentablemente al momento de realizar esta lista de verificacion es posible
destacar que casi ninguna de estas luces funciona, sea porque las baterias se desgastaron o
simplemente estas ldmparas no fueron conectadas a la red eléctrica. Sea cual sea el caso, no
funcionan la gran mayoria estas luces, lo que presenta un gran inconveniente en caso de que se de
emergencia, al no proveer iluminacién para la circulacion eficaz y evitar accidentes en caso de que
sea necesario evacuar el Centro de Salud.

Sefalética de riesgo eléctrico: la sefializacion de este riesgo es inexistente.



3.3.2. Checklist de extintores

Tabla 29.

Checklist de extintor #1
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CHECK LIST CLE-01

ﬁ e PARA
% Salud Pubbcs

EXTINTORES

N °DE EXTINTOR

203-18D01-1877-027 CSI

UBICACION DE EXTINTOR

Subsuelo en el gabinete de Laboratorio

FECHA DE REVISION 06/01/2019
CAPACIDAD DEL EXTINTOR 10 Ibs
AGENTE EXTINTOR PQS
FECHA DE ULTIMA RECARGA Junio 2019 )
ASPECTO DE REVISION SI  NO
1  ¢Indica para que tipo de fuego es? X
2  ¢El extintor esta ubicado en el lugar designado y en posicidn correcta? X
3  ¢El extintor se encuentra claramente visible? X
4  ¢El acceso al extintor se encuentra obstruido? X
5  ¢El soporte del extintor estd en buenas condiciones? X
6  ¢Se observan signos o sefiales de corrosion? X
7  ¢Se observan desperfectos debido a fugas o filtraciones? X
g ¢Hay evidencia de dafios y averias mecanicas? (presenta signos de golpes, %
abolladuras u otros dafios)
9  ¢El extintor presenta condiciones de suciedad? (exceso de polvo, aceite, etc.) X
10 ¢La pintura del extintor esta descascarada? X
11  ¢El conjunto manguera y acoples esta en buenas condiciones? X
12  ¢La boquilla de descarga esta en buenas condiciones? X
13  ¢La palanca de descarga esta en buenas condiciones? X
14 (El mango o manija de transporte esta en buenas condiciones? X
15 ¢Tiene el pasador de seguridad? X
¢ Tiene visibles y legibles las marcas y etiqueta de identificacion y placa de
16 instrucciones? X
17  ¢El mandmetro de presion (indicador de carga) estd en buenas condiciones? X
18 ;Tiene v_i§ible y legibles la etiqueta de Gltima revision de Servicio Técnico / X
mantencion?
19 (El gabinete o gancho esta a la altura correspondiente? (no mayor a 1,5 m) X




Tabla 30.

Checklist de extintor #2
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CHECK LIST CLE - 02

ﬁ e PARA
% Salud Pubbcs

EXTINTORES

N °DE EXTINTOR

203-18D01-1877-052 PASA

UBICACION DE EXTINTOR

Planta baja en el gabinete de la entrada del centro de salud

FECHA DE REVISION 06/11/2019
CAPACIDAD DEL EXTINTOR 10 Ibs
AGENTE EXTINTOR PQS
FECHA DE ULTIMA RECARGA Junio 2019 )
ASPECTO DE REVISION SI  NO
1  ¢Indica para que tipo de fuego es? X
2 ¢El extintor esta ubicado en el lugar designado y en posicidn correcta? X
3  (El extintor se encuentra claramente visible? X
4  (El acceso al extintor se encuentra obstruido? X
5  ¢Elsoporte del extintor estd en buenas condiciones? X
6  ¢Se observan signos o sefiales de corrosion? X
7  ¢Se observan desperfectos debido a fugas o filtraciones? X
g ¢Hay evidencia de dafios y averias mecanicas? (presenta signos de golpes, X
abolladuras u otros dafios)
9  ¢El extintor presenta condiciones de suciedad? (exceso de polvo, aceite, etc.) X
10 ¢La pintura del extintor esta descascarada? X
11  ¢El conjunto manguera y acoples estd en buenas condiciones? X
12  ¢La boquilla de descarga esta en buenas condiciones? X
13  ¢La palanca de descarga esta en buenas condiciones? X
14 (El mango o manija de transporte esta en buenas condiciones? X
15 ¢ Tiene el pasador de seguridad? X
¢ Tiene visibles y legibles las marcas y etiqueta de identificacion y placa de
16 instrucciones? x
17  ¢El mandmetro de presion (indicador de carga) estd en buenas condiciones? X
18 ;Tiene v_i§ible y legibles la etiqueta de Ultima revision de Servicio Técnico / "
mantencion?
19 (El gabinete o gancho esta a la altura correspondiente? (no mayor a 1,5 m) X




Tabla 31.

Checklist de extintor #3

CHECK LIST CLE - 03
ﬁ PARA
. EXTINTORES
N °DE EXTINTOR SIN CODIGO
UBICACION DE EXTINTOR Piso 1 en el gabinete antes de la oficina administrativa
FECHA DE REVISION 06/11/2019
CAPACIDAD DEL EXTINTOR 10 Ibs
AGENTE EXTINTOR PQS
FECHA DE ULTIMA RECARGA Noviembre ?018
ASPECTO DE REVISION SI  NO
1  ¢Indica para que tipo de fuego es? X
2 ¢El extintor esta ubicado en el lugar designado y en posicion correcta? X
3  ¢El extintor se encuentra claramente visible? X
4  (Elacceso al extintor se encuentra obstruido? X
5  ¢El soporte del extintor esta en buenas condiciones? X
6  ¢Se observan signos o sefiales de corrosion? X
7  ¢Se observan desperfectos debido a fugas o filtraciones? X
g ¢Hay evidencia de dafios y averias mecanicas? (presenta signos de golpes, .
abolladuras u otros dafios)
9  (El extintor presenta condiciones de suciedad? (exceso de polvo, aceite, etc.) X
10 ¢La pintura del extintor esta descascarada? X
11  ¢El conjunto manguera y acoples esta en buenas condiciones? X
12 ¢Laboquilla de descarga esta en buenas condiciones? X
13  ¢La palanca de descarga esta en buenas condiciones? X
14 ¢El mango o manija de transporte esta en buenas condiciones? X
15 ¢Tiene el pasador de seguridad? X
¢ Tiene visibles y legibles las marcas y etiqueta de identificacion y placa de
16 jnstrucciones? x
17  ¢El mandémetro de presion (indicador de carga) esta en buenas condiciones? X
18 ;Tiene v_i§ible y legibles la etiqueta de Gltima revision de Servicio Técnico / 5
mantencion?
19 ¢El gabinete o gancho estd a la altura correspondiente? (no mayor a 1,5 m) X

89



Tabla 32.

Checklist de extintor #4

90

CHECK LIST CLE - 04

ﬁ e PARA
% Salud Pubbcs

EXTINTORES

N °DE EXTINTOR

203-18D01-1877-028

UBICACION DE EXTINTOR

Piso 2 en el gabinete frente a polivalente 2

FECHA DE REVISION 06/11/2019
CAPACIDAD DEL EXTINTOR 10 Ibs
AGENTE EXTINTOR PQS
FECHA DE ULTIMA RECARGA Noviembre ?018
ASPECTO DE REVISION SI  NO
1  ¢Indica para que tipo de fuego es? X
2  ¢El extintor esta ubicado en el lugar designado y en posicidn correcta? X
3  (El extintor se encuentra claramente visible? X
4  (El acceso al extintor se encuentra obstruido? X
5  ¢Elsoporte del extintor estd en buenas condiciones? X
6  ¢Se observan signos o sefiales de corrosion? X
7  ¢Se observan desperfectos debido a fugas o filtraciones? X
g ¢Hay evidencia de dafios y averias mecanicas? (presenta signos de golpes, X
abolladuras u otros dafios)
9  ¢El extintor presenta condiciones de suciedad? (exceso de polvo, aceite, etc.) X
10 ¢La pintura del extintor esta descascarada? X
11  ¢El conjunto manguera y acoples estd en buenas condiciones? X
12  ¢La boquilla de descarga esta en buenas condiciones? X
13 ¢La palanca de descarga esta en buenas condiciones? X
14  ¢(El mango o manija de transporte esta en buenas condiciones? X
15 ¢Tiene el pasador de seguridad? X
16 ;Tiene \_/isibles y legibles las marcas y etiqueta de identificacién y placa de "
instrucciones?
17  ¢El mandmetro de presion (indicador de carga) esta en buenas condiciones? X
18 ;Tiene v_i§ible y legibles la etiqueta de Ultima revision de Servicio Técnico / "
mantencion?
19 (El gabinete o gancho esta a la altura correspondiente? (no mayor a 1,5 m) X
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Al momento de realizar las respectivas inspecciones se pudo constatar que:

e Los dos extintores que se encuentran en la planta baja se encuentran en buenas condiciones
y no requieren recarga, debido a que su Gltima recarga fue en junio del afio (2019) dejando
un margen de alrededor de 7 meses para su préxima recarga.

e Tanto el extintor del piso 1 como el extintor del piso 2 al momento de la realizacion del
checklist ya es necesario hacer recarga del agente extintor, ya que la Gltima fecha de recarga
fue en noviembre del 2018.

e En el subsuelo no hay ningun extintor, lo que pone en una situacion de vulnerabilidad al
personal que trabaja en esta planta, a pesar de que hay un gabinete contra incendios, este se
encuentra totalmente vacio.

e Ninguno de los 4 gabinetes contra incendios que se encuentran en el edificio estan
adecuadamente equipados, simplemente 3 de ellos contienen un extintor, mientras que
absolutamente todos carecen de, manguera contra incendios y hacha.

e Elagente extintor de los 4 extintores portéatiles del Centro de Salud es PQS (Polvo Quimico
Seco), cubriendo los potenciales incendios que podrian aparecer, de acuerdo a los
materiales combustibles que se encuentran en la institucién, pero no son la mejor opcion en
caso de que el incendio se manifieste en las oficinas o consultorios, ya que este agente
extintor, no solo tiene la capacidad de extinguir el fuego, sino que puede causar dafios a
equipos. Por lo tanto, se recomienda tener por lo menos un extintor de CO> para de acuerdo
a la situacion se puedan evitar mayores pérdidas al momento de intentar extinguir un

incendio.
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e Los extintores se encuentran libres de polvo, grasa y otros elementos que puedan dificultar
su manipulacion u obstruir la manguera.

e Dos de los cuatro extintores que posee el centro de salud tienen las instrucciones de uso en
inglés. Esto puede dificultar el manejo en caso de que se desconozca los procedimientos y
no se maneje el idioma. Los Unicos extintores cuyas instrucciones estan en espafiol son los
que estan ubicados en la planta baja.

A continuacidn, se presentara evidencia fotogréafica de los gabinetes contra incendios, y ademas

una breve descripcion de los principales problemas que se encontraron:

Figura 14. Gabinete contra incendios del subsuelo

El gabinete contra incendios que estd ubicado dentro del laboratorio del subsuelo se
encuentra completamente vacio, el gabinete se encuentra desprovisto de todos los elementos
necesarios para el combate contra incendios, asi como son; hacha, manguera contra incendios y un
extintor portatil (se encuentra en proceso de recarga y mantenimiento), aun asi se observa que hay
una sefialética que indica que hay un extintor de CO2, hecho que es completamente falso, por tanto
es necesario que retiren tal sefialética, o implementen el respectivo extintor que se indica. Ademas,

se esta desaprovechando recursos al colocar dos sefialéticas de gabinete contra incendios.
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Figura 15. Gabinete contra incendios de la planta baja

Podemos observar que este gabinete tampoco se encuentra completamente equipado, pues
carece del hacha y manguera contra incendios, a pesar de esto contiene un extintor de PQS (Polvo
Quimico Seco), sin embargo, la sefialética presente indica que, el extintor es un extintor de COs,
contradiciendo completamente el tipo de agente extintor que contiene. Una vez mas se

contemplamos el desperdicio de sefialética al ubicar dos sefialéticas del mismo tipo.

Figura 16. Extintor de la planta baja
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El extintor se encuentra en perfectas condiciones como todos los demas extintores que se
encuentran en los gabinetes de seguridad, este es el Unico que se encuentra en un compartimento

individual. El agente extintor que contiene es PQS (Polvo Quimico Seco) al igual que todos los

extintores del Centro de Salud, aun asi, carece de la sefialética que corrobore el contenido del

extintor.

Figura 17. Gabinete contra incendios de la planta 1

Este gabinete se encuentra en las mismas condiciones y contenido que el gabinete de la planta
baja, con la unica diferencia que en este si se indica que hay un extintor de PQS (Polvo Quimico
Seco), pero también hay una sefalética que sugiere que hay un extintor de CO,, esto puede
ocasionar conflicto y confusion al momento de una emergencia, puesto que se indican dos tipos de

extintores totalmente distintos habiendo solo uno en el gabinete.
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Figura 18. Gabinete contra incendios de la planta 2

Este gabinete es una réplica exacta del gabinete de la planta 1; no tiene hacha i manguera
contra incendios, solo se encuentra equipado con un extintor de PQS (Polvo Quimico Seco), hay
dos sefialéticas de gabinete contra incendios cuando deberia haber solo una sefalética, hay
sefialéticas de extintor de PQS y CO3, cuando evidentemente solo existe uno.

Ante la situacién de los extintores y gabinetes contra incendios en general se recomienda que:

e Equipar los gabinetes con los elementos faltantes para la lucha contra incendios.

e Retirar todas las sefaléticas que sean innecesarias 0 en caso contrario implementar los
extintores que en ellas se indican.

e Realizar un chequeo periédico a los extintores minimo una vez cada dos meses, para
constatar su estado y operabilidad, para determinar cuando sea necesario una recarga o
mantenimiento.

e Capacitar a todo el personal en el manejo de los extintores de PQS y CO., tanto al tipo de
fuego para el que estan enfocados, las condiciones para su apropiado uso y las diferencias

entre cada uno al momento de usarse.



3.3.3. Checklist de luces de emergencia

Tabla 33.

Checklist de luces de emergencia
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CHECK LIST PARA

@ LUCES DE
» Salud Pubbcs

EMERGENCIA

CLLE-01

FECHA DE REVISION

06/12/2019

INSTITUCION ) Centro de Salud #1 - Ingahurco
INSTRUMENTO DE INSPECCION Luces de emergencia
Ubicacion Estado
Planta Referencia Bueno Malo Parcial
Subsuelo  Escaleras de subida X
Subsuelo  Sobre la puerta del comedor X
Subsuelo  Entre el comedor y los vestidores X
Subsuelo  Afuera de esterilizacion X
Subsuelo  Afuera del consultorio de laboratorio X
Subsuelo  Frente al meson del laboratorio X
Planta baja Escaleras de bajada X
Planta baja Escaleras de subida X
Planta baja Sala de usos multiples X
Planta baja Sala de usos multiples X
Planta baja Sala de usos multiples X
Planta baja Sala de usos multiples X
Planta baja Sobre el gabinete contra incendios X
Planta baja Sala de emergencias X
Planta baja Sala de emergencias X
Planta baja Sala de espera X
Piso 1 Escaleras de bajada X
Piso 1 Escaleras de subida X
Piso 1 Fuera de la oficina administrativa X
Piso 1 Al lado derecho del consultorio de salud mental X

CONTINUA =—p
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Piso 1 Frente a los bafios X
Piso 1 Al lado del gabinete contra incendios X
Piso 2 Escaleras de bajada X
Piso 2 Escaleras de subida X
Piso 2 Entre odontologia 1 y odontologia 2 X
Piso 2 Frente al ascensor X
Piso 2 Al lado izquierdo del polivalente 8 X
Piso 2 Al lado del gabinete contra incendios X

Total: 2 25

De acuerdo a la verificacion del estado de las luces de emergencia mediante el uso del

checklist, de las 28 luces de emergencia que se encuentran en todo el Centro de Salud se obtuvieron

los siguientes resultados:

e 2 luces de emergencia se encuentran en buen estado

e 25 luces de emergencia no funcionan

e 1 luz de emergencia funciona parcialmente

Se puede evidenciar que casi en su totalidad las luces de emergencia no se encuentran en las

condiciones necesarias para cumplir con su funcién en caso de corte del suministro de electricidad,

ya sea por un corte repentino 0 como consecuencia de un estado de emergencia.

A continuacion, se detallaran algunas situaciones con respecto a las luces de emergencia que

se pudieron evidenciar.
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Figura 19. Luz de emergencia en buen estado

Aqui podemos evidenciar el test de una de las luces de emergencia en la que se puede
comprobar un estado 100% operativo al presionar el boton piloto y observar que ambas lamparas
emiten luz de forma constante e ininterrumpida, sin presentar parpadeos. Se tomard en
consideracion la condicion de esta luz de emergencia como referencia para comparar las demas
situaciones que se presentaran mas adelante en las que las luces de emergencia especialmente
aquellas que presentan condiciones que requieren de intervencidn inmediata para asegurar que en
caso de emergencia estas cumplan con la funcién para las que se disefiaron e implantaron en el

Centro de Salud.

Figura 20. Luz de emergencia en estado parcial
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Esta es la Unica luz de emergencia que se encuentra en estado parcial de funcionamiento,
puesto que, al momento de presionar el boton piloto solo una de sus lamparas se ilumina mientras
que la otra se mantiene apagada, siendo la situacion mas probable que esta esté fundida y requiera
reparacion o ser reemplazada. Por esto es tan importante realizar un chequeo periédico de los
recursos de la institucién para encontrar este tipo de problemas y poder solucionarlos lo antes

posible para evitar situaciones de riesgo al momento de presentarse una emergencia.

Figura 21. Luz de emergencia en mal estado

Tal como podemos ver en la imagen, se observa que al momento de oprimir el respectivo
botdn para testear la luz de emergencia ninguna de las lamparas de emergencia se ilumina, si bien
no se puede asegurar a que se deba esto, la situacion mas probable es que la bateria interna del
dispositivo esté descargada o simplemente expiro su vida Gtil, ya sea por el tiempo o por ausencia
de mantenimiento de la misma. Asi como esta, casi todas las luces de emergencia no estan en

condiciones éptimas.
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Figura 22. Luz de emergencia con ldmpara mal dirigida

En algunos casos en el transcurso de la inspeccion de las luces de emergencia se pudo
observar g en algunas luces de emergencia, una de sus lamparas estaba en una orientacion opuesta
a la que se deberia tener, presentando un problema en caso de que se necesiten las luces de

emergencia, puesto que, la luz no estaria dirigida a la superficie de circulacion.

Figura 23. Luz de emergencia con lampara averiada

En otras luces de emergencia se observé gue una de sus lamparas se encontraba en pésimas
condiciones al encontrarse desprendida de la base del dispositivo y ser sostenida Gnicamente por
los circuitos de la lampara. Ante estos casos se requiere intervencion inmediata para la reparacion

o sustitucion de las partes con desperfectos de las luces de emergencia.
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Figura 24. Luz de emergencia con carga, pero defectuosa

También se encontr6 una situacion peculiar, puesto que una de las luces de emergencia a
pesar de que no encendia al presionar el botdn piloto de testeo, el foco LED de color rojo cerca del
bot6n indicaba que el dispositivo ain tenia carga. De esta forma se puede indicar que no todas las
luces de emergencia cuyas lamparas no encienden no necesariamente se deben a la pérdida de carga
eléctrica, sino que simplemente tiene desperfectos en las lamparas o en el boton de testeo.

Es evidente que la gran mayoria de las luces de emergencia que se encuentran en la
institucion no se encuentra en un correcto funcionamiento, es necesario la verificacion de los
componentes de las luces de emergencia, para poder realizar las reparaciones necesarias para su
reacondicionamiento, ademas del hecho de que se necesitan la realizacion de inspecciones
periddicas a los dispositivos.

Como observacion adicional en ninguna de las luces de emergencia se pudo observar que
estuviesen conectadas a la red eléctrica del Centro de Salud, lo que significa que, al momento de
un corte repentino del suministro de electricidad, las luces de emergencia no se activarian, ya que,
el sistema de activacion de estos dispositivos consiste en que al momento de la interrupcion del

paso de electricidad se activan automaticamente y pueden mantenerse activas de 60 min a 90 min.



3.4. Metodologia de arbol de problemas

3.4.1. Arbol de problemas de gabinetes contra incendios

Ansantizmo lzboral ¥ Indemmizaciones y
pérdidas econdmicas demandas
eCOROIMICAs
¥ F
Propasarion de un Mayer prebakilidad Incapacidad para

incendio con mayor de guemaduras o afrontar a] mesndio

facilidad muerts

Falta de medios de
proteccion contra
meendios

Ineficiencia para
extingmir o confrolar
un mesndio

-

Gabinete: contra incendio: no equipados

Desconocimiento de Anzencia de Incomrecta pastion de
los recurses contra manguera v hacha recursos contra
meandios contra incandios incendios
Inexiztencia de Falta de presupusszto
regulacién ¥ control para equipacicn da
lz institucion los gabinetes

Figura 25. Arbol de problemas de los gabinetes contra incendios del Centro de Salud #1
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Podemos identificar dos partes bien definidas en el &rbol de problemas; causas y consecuencias.
CAUSAS

Inexistencia de regulacion y control en la institucion: la gestion de riesgos dentro del
Centro de Salud es supervisada por el ingeniero industrial Ing. Fabricio Pozo, el cual también se
encarga de la administracion de los riesgos en los otros 13 Centros de Salud del Distrito de Salud
18D01, es por tal motivo que no se puede regularizar debidamente los parametros de seguridad en
la institucion.

Falta de presupuesto para la equipacion de los gabinetes: ante la limitada disposicion
de presupuesto del Distrito de Salud, la gestion de riesgos dentro del centro de Salud resulta no ser
una de las prioridades y, por tanto, no se cuenta con los recursos necesarios y requeridos para el
adecuado combate contra incendios.

Desconocimiento de los recursos contra incendios: a pesar que la mayoria del personal
admite que conoce todo lo que se necesita saber de los recursos que se disponen para el combate
contra incendios, no dominan completamente su manejo y correcta utilizacion de estos, lo que se
convierte en un problema critico al momento de combatir un incendio.

Ausencia de manguera y hacha contra incendios: este es un problema derivado de la
falta de presupuesto destinado a la gestion de riesgos, lo que implica que mientras no se cuente con
presupuesto es imposible equipar correctamente los gabinetes contra incendios.

Incorrecta gestion de los recursos contra incendios: los recursos contraincendios que
posee el Centro de Salud no se encuentran en las condiciones éptimas para operar, principalmente

ante la falta de inspeccién.
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CONSECUENCIAS

Ineficiencia para controlar o extinguir un incendio: al no contar con la equipacion
necesario para el combate contraincendios no se puede asegurar la efectividad de los mismos, al
momento de extinguir un incendio.

Falta de medios de proteccion contra incendios: en cada planta se encuentra ubicado un
extintor de PQS de 20 Ibs, cuando de acuerdo al Reglamento contra incendios; Capitulo X art.177,
determina que por cada 200 m? es obligatorio un extintor de 20 Ibs, y cada planta tiene una
superficie mayor a los 500 m?, lo que implica que se necesitarian minimo 3 extintores por planta.

Propagacion de un incendio con mayor facilidad: al no contar con los suficientes
recursos contra incendios no se puede contener un incendio de forma eficiente.

Mayor probabilidad de quemaduras y muerte: si no se cuenta con los medios necesarios
de proteccion contra incendios aumentan considerablemente las probabilidades de mortalidad.

Incapacidad para afrontar un incendio: aun si se contara con la adecuada capacitacion
de manejo de equipos contra incendios, esto es completamente inGtil si no se dispone de los equipos
necesarios para la lucha contra incendios.

Ausentismo laboral y pérdidas econdmicas: un incendio genera siempre pérdidas, pero
no contar con los medios necesarios para contenerlo y extinguirlo, representa que el incendio puede
causar un mayor grado de dafios y pérdidas para la institucion.

Indemnizaciones y demandas econdmicas: en caso de siniestro de incendio y ante la
evidencia de que no se llegara a contar con los recursos obligatorios de proteccion es muy probable
que surjan demandas a la institucion por dafios que pudieron ser evitados con una correcta gestion

de riesgos y de los medios y equipos contra incendios.



3.4.2. Luces de emergencia

Caidasz al mizmo nivel Grolpes, toreeduras o
v a distinto nivel heridas
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Figura 26.Arbol de problemas de luces de emergencia del Centro de Salud #1
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CAUSAS

Ausencia de inspecciones periddicas: la constante inspeccion de luces de emergencia
puede asegurar la pronta accion preventiva para mantener la operabilidad de las mismas y de esta
forma asegurar que todos los ocupantes del edificio logren evacuar de forma segura.

Falta de presupuesto destinado a la gestion de riesgos: como anteriormente ya se ha
mencionado el presupuesto limitado impide la reparacion o adquisicion de nuevas luces de
emergencia para el Centro de Salud, lo que es uno de los principales problemas que han ocasionado
gue no se cuente con un recurso tan vital ante la aparicion de una emergencia.

No estan conectadas las luces de emergencia a la red eléctrica: las luces de emergencia
no se encuentran conectadas a la red eléctrica, lo cual impide que se activen en caso de corto de
suministro de energia eléctrica.

Las baterias se encuentran descargadas: al no realizar las inspecciones periodicas de
luces de emergencia no se ha detectado a tiempo la descarga de las baterias y por tanto por efecto
del tiempo ha causado su deterioro al no ser reemplazadas.

Lamparas defectuosas o dafiadas: algunas de las luces de emergencia se encuentran
inservibles por dafios en sus lamparas, porque estas se encuentran quemadas, porque no hacen buen
contacto los circuitos o simplemente han excedido su tiempo habil de uso.

CONSECUENCIAS

Poca o nula visibilidad en pasillos y escaleras: si no se encuentran operables las luces de
emergencia esto implica que al momento de un corto de energia estas no se activaran y por tanto
impediran la visibilidad de la ruta de evacuacion, dejando a los ocupantes del edificio en total

oscuridad y sin ningln tipo de medio para encontrar la ruta de evacuacion.
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Desorientacion al momento de una emergencia: la visibilidad es uno de los sentidos
directamente relacionados con el equilibrio y la orientacion, sin visibilidad puede ocasionar que no
se pueda evacuar el edificio al no encontrar la ruta de evacuacion o una salida de emergencia.

Dificultad al momento de evacuar: evacuar no solo implica saber hacia donde se
encuentra la ruta de evacuacion, sino conocer los obstaculos y caracteristicas de la ruta, es por eso
que es de vital importancia la iluminacién de emergencia para conocer y tener una vision amplia y
clara del entorno, de esta forma encontrando la ruta de evacuacién y las salidas de emergencia.

Accidentes al momento de evacuar: si no se cuenta con visibilidad del entorno esto puede
ocasionar gque se produzcan caidas, golpes y choques entre personas o con objetos en el transito de
la ruta de evacuacion, sin mencionar que, al momento de evacuar durante una emergencia, el
instinto de supervivencia lleva a algunas personas a intentar salir lo méas rapido, sin respetar a los
demas ni pensar en las consecuencias de una evacuacion desorganizada.

Panico, tension y preocupacion: estos son sentimientos que abundan cuando hay una
emergencia y que se pueden intensificar si no se conoce el lugar en donde se encuentra y no logra
visualizar el entorno que le rodea.

Caidas al mismo y a distinto nivel: producto de las prisas por evacuar, esto puede causar
a su vez que las personas se tropiecen y caigan en medio de la emergencia, pudiendo ser con
obstaculos e incluso con otras personas.

Golpes, torceduras o heridas: al chocar con otras personas o ser victima de empujones o
trancones en la ruta de evacuacién se pueden ocasionar dafios, en el peor de los casos mortales o

comprometiendo de forma grave la salud de las personas, tanto trabajadores como usuarios.



3.5. Métodologia de evaluacién What if?

Tabla 34.

Analisis What if?
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¢ Qué ocurre si?

Consecuencias

Recomendaciones

... se produce un incendio? Se pone en riesgo la Tener los recursos contra
integridad  estructural 'y incendios en Optimas
seguridad de las personas condiciones

... los extintores no No se tendria forma de Hacer inspecciones

funcionan?

extinguir o controlar un

incendio

mensuales de los extintores y
mantenimiento

... trabajadores quedan
atrapados en sus oficinas?

Pueden morir asfixiados por
el humo o quemados

Implementar  hachas de
emergencia en los gabinetes
contra incendios

... no hay manguera contra
incendios?

Habria mayor probabilidad
de propagarse un incendio

Implementar una manguera
contra incendios en cada
gabinete contra incendios

... los trabajadores no
saben usar el extintor?

Pueden ponerse en riesgo en
vez de controlar el incendio

Capacitar a los trabajadores
en el manejo del extintor

... no hay brigadas de
comunicacion?

Los ocupantes del edificio se
enterarian demasiado tarde
de la emergencia

Conformar y capacitar la
brigada de comunicacion

... no hay brigadas contra
incendios?

No habria un equipo capaz de
controlar el incendio hasta la
llegada del cuerpo de
bomberos

Conformar y capacitar la
brigada contra incendios

... no hay brigadas de
evacuacion?

No habria orden al momento
de evacuar

Conformar y capacitar la
brigada de evacuacion

... el incendio se propaga?

Se pone en riesgo los bienes
de la institucion y la
seguridad de otras areas

Aislar y controlar el incendio
con los extintores

... N0 hay una ruta de
gvacuacion sefalizada?

No habria una guia para
abandonar el edificio en caso
de ser necesario

Sefalizar adecuadamente las
rutas de evacuacion y medios
de egreso

... las luces de emergencia  Lo0s ocupantes no podrian ver Reparar y dar

no funcionan? la ruta de evacuacion mantenimientos a las luces de
emergencia

... no existe un plan de No se poseeria una guia de Elaborar un plan de

emergencia y contingencia

proteccion ni de combate de
incendios en caso de
presentarse

emergencia adecuadamente
estructurado y que cubra las
necesidades de la institucion
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Mediante la metodologia del What if? se consigue establecer las situaciones mas probables,

las consecuencias y a su vez las recomendaciones mas rapidas e inmediatamente sugeridas, a
continuacion simplemente se analizaran los mismo puntos analizados pero desde el punto de vista

real de la empresa:

¢ Qué pasa si se produce un incendio?

Al momento de presentarse un incendio ante la falta de extintores el fuego podria

propagarse a gran velocidad, si no llega el cuerpo de bomberos para extinguirlo.

¢ Qué pasa si los extintores no funcionan?

Si los extintores no funcionan, esto implicaria un fallo critico en el programa de

mantenimiento de extintores evidenciando la ausencia de gestion de riesgos.

¢ Qué pasa si los trabajadores quedan atrapados en sus oficinas?

Si los trabajadores se encuentran sin poder salir de sus lugares de trabajo seria imposible su
rescate sin ayuda del cuerpo bomberos, debido a que los gabinetes de seguridad no se encuentran

equipados con hachas, las cuales son esenciales para rescates de esta naturaleza.

¢ Qué pasa si no hay manguera contra incendios?

No se puede contener ni extinguir eficientemente el incendio en caso de que este tome
fuerza y se propague, y eso ocurrira ya que los gabinetes contra incendios se encuentran

desprovistos de manguera contraincendios.
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¢ Qué pasa si los trabajadores no saben usar el extintor?

En caso de que no estén capacitados en el manejo de extintores, se hace imposible intentar
si quiera contener el incendio, pero para esto se encuentran conformadas las brigadas contra

incendios.

¢ Qué pasa si no hay brigadas de comunicacion?

Sin brigadas seria imposible la gestion y control del riesgo, pero el Centro de Salud se

encuentra con todas las brigadas necesarias y conformadas.

¢ Qué pasa si el incendio se propaga?

Si esta situacion se presenta es urgente la participacion del cuerpo de bomberos, ya que la

institucion no cuenta con los recursos necesarios para la extincion de un incendio de gran magnitud.

¢ Qué pasa si no hay una ruta de evacuacion sefializada?

Esto impediria a los usuarios conocer cuél es la ruta para abandonar a salvo el edificio, el

Centro de Salud necesita implementar un mayor namero de sefiales de ruta de evacuacion.

¢ Qué pasa si las luces de emergencia no funcionan?

Casi la totalidad de las luces de emergencia del Centro de Salud no funcionan, asi que en

caso de corte de energia no existe la iluminacidn para guiar a los usuarios al exterior.

¢ Qué pasa si no existe un plan de emergencia?

Sin un plan de emergencia no se cuenta con el medio de proteccion ante emergencias, a pesar que

se cuenta con un plan en el Centro de Salud, este no esta bien estructurado.
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3.6. Resultados y analisis de la Evaluacion Riesgo de Incendio: MESERI

3.6.1. Evaluacion de riesgo de incendio del subsuelo

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Nombre de la Empresa: Centro de salud #1 Ambato Fecha: | 12/12/2019 Area: | Subsuelo
Persona que realiza evaluacion: Edward Andrés Castro Zambrano
Concepto Coeficiente | Puntos Concepto [ Coeficiente | Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
lo02 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6y 15m 2| 3 Media 5 5
6,7809 entre 15y 28m 1 Alta 0
10 0 mas mas de 28m 0 Por humo
Superficie mayor sector incendios Baja 10
de 0a 500 m? 5 Media 5 0
de 501 a 1500 m” 4 Alta 0
de 1501 a 2500 m? 3 4 Por corrosién
de 2501 a 3500 m” 2 Baja 10
de 3501 a 4500 m” 1] Media 5 5
mas de 4500 m” 0] Alta 0
Resistencia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormig6n) 10 Baja 10
No combustible (metalica) 5| 10 Media 5 5
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 O Baja 5
Con falsos techos combustibles 0] Media 3 5
FACTORES DESITUACION Alta 0
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10] Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8| Media 3 3
entre 10y 15 km 10y 15 min. 6 10 Alta 0
entre 15 y 25 km 15y 25 min. 2|
mas de 25 km 25 min. ol SUBTOTAL (X) 84
Accesibilidad de edificios FACTORES DE PROTECCION
Buena 5 Concepto SV CV. Puntos
Media 3 5 Extintores portatiles (EXT) 1 2 1
Mala 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 o]
Muy mala o] Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 o]
PROCESOS Detecci6n automéatica (DTE) 0 4 (o]
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Bajo 10 5 Planes de autoprotec emergencia (PA 2 4 2
Medio 5
Al > SUBTOTAL (Y) 8
Carga Térmica CONCLUSION (Coeficiente de Proteccién frente al incendio)
Bajo 10
Medio 5 10 5X 5Y
Alto 0 P=—"+ — +1(BCl) P=326 4+ 154 4+ 1
Combusti 129 26
Bajo 5
Medio 3 3
Alto o]
Ordeny Limpieza P f— 5 ? 9
Alto 10 y
Medio 5 5
Bajo 0
Almacenamiento en Altura OBSERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras dentro de los factores Xy Y
menorde 2m. 3 disminuimos los riesgos de incendios; este método permite cuantificar los dafios y
entre2y 4m. 2 3 su aplicacion frecuente minimiza los dafios a personas.
mas de 6 m. (3]
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracién USD/m?
menor de 1000 3
entre 1000 y 2500 2 3
mas de 2500 0
Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
ANDRES CASTRO JUAN BUNAY FABRICIO POZO
TABLA DE RESULTADOS MESERI
. Calificacion del CALIFICACION DEL
Valor del Riesgo B VALOR OBTENIDO |RANGO DE VALOR DE RIESGO
Riesgo RIESGO
EntreO0y 2 Muy grave 5.79 Entre 4y 6 Medio
Entre2y 4 Grave
Entre 4y 6 Medio
Entre 6y 8 Leve
Entre 8 y 10 Muy leve

Figura 27. Evaluacién de riesgo de incendio del subsuelo

Fuente: (Garcia, 2018)
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FACTORES DE CONSTRUCCION
NUmero de piso

Al ser una planta que se encuentra por debajo del nivel de la carretera se lo designa con una
altura menos a los 6 m y con una valoracién de 3 puntos.
Superficie mayor sector de incendios

La superficie total de la planta es de 507.35 m? ubicandose en el rango de superficie de
incendios de 501 a 1500 m? y por lo tanto obteniendo una valoracion de 4 puntos en este apartado.
Resistencia al fuego

La estructura del subsuelo esta construida con hormigon, haciéndolo resistente al fuego y
por este motivo se le da una valoracion de 10 puntos en resistencia al fuego.
Falsos techos

Los falsos techos que posee el subsuelo estan construidos a base de materiales sélidos que
son combustibles, madera y carton, representando una situacion agravante en caso de un conato de
incendio y por este motivo se le da una valoracion de 0 puntos en cuanto a falsos techos.
FACTORES DE SITUACION
Distancia a los bomberos

El cuerpo de bomberos mas cercano se encuentra a 900 m del Centro de Salud y de acuerdo
al trafico, el tiempo estimado de llegada esté entre 3 a 5 min, y de esta forma se califica con 10

puntos en el apartado de distancia a los bomberos.
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Accesibilidad a edificios

La accesibilidad al centro de salud es buena, ya que cuenta con una entrada principal amplia
de 3 m de ancho y para el acceso al subsuelo se encuentran las escaleras que estan libres de
obstaculos u objetos que impidan la libre circulacion y acceso del cuerpo de bomberos, es asi que
se califica con 5 puntos la accesibilidad al edificio.
PROCESOS
Peligro de activacion

En el subsuelo el peligro de activacion es medio, debido a que se encuentran instalaciones
eléctricas, algunas en mal estado que podrian provocar un corto circuito y por consecuencia un
conato de incendio, es por esta situacion que se le da una valoracion de 5 puntos en cuanto a peligro
de activacion.
Carga térmica

A pesar de que la carga térmica se puede calcular aplicando férmulas que relacionan la
masa combustible, su calor de combustion y la superficie del local, para mayor practicidad se
calculé mediante las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del
Caodigo 13 de la NFPA, en la cual los hospitales y por afinidad los centros de salud se clasifican
como instituciones con una carga térmica baja y por tanto con una valoracion de 10 puntos.
Combustibilidad

En el subsuelo la mayor cantidad de materiales son sélidos combustibles, asi como son cajas
de carton puesto que en esta planta se encuentran las bodegas de laboratorio, farmacia y en general

de todo el Centro de Salud, es asi que el subsuelo recibe una valoracion de 3 en combustibilidad.
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Orden y limpieza

En el subsuelo por el hecho de que sea en una parte bodega, implica que debe regirse a un
estricto estandar de orden y limpieza, lo cual no se ve evidenciado de forma integral, asi que recibe
una valoracion de 5 en cuanto a orden y limpieza.

Almacenamiento en altura

En esta planta el almacenamiento de materiales, quimicos, medicamentos y equipos, se
encuentra inferior a los 2 m debido a que la altura de la planta no es superior 4 m y no es una
instalacion industrial que necesite almacenamiento masivo, valorando esto se le designa una
puntuacion de 3 puntos.

FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valor monetario por m?

En el subsuelo se encuentra el area laboratorio, en cuyos instrumentos se estima un valor
de aproximadamente 3.800 dolares y en conjunto con los reactivos, quimicos que utilizan para
estudios de laboratorio y medicamentos y otros bienes que se encuentran en las bodegas, facilmente
se superan los 9.000 dolares equivalente a 17.75 $/m?, categorizando al subsuelo con un factor de
concentracion monetaria de 3 puntos en su respectiva escala.

DESTRUCTIBILIDAD
Por calor

En caso de incendio el calor tiene la capacidad de destruir todo el contenido de las bodegas,
pero aun asi los artefactos de laboratorio y dispositivos de refrigeracion son capaces de proteger
los contenidos de los mismos, asi como poseen gran resistencia a altas temperaturas, por tanto, se

asigna una valoracién de 5 puntos.



115

Por humo

El humo que viene acompafiado por un incendio viene siempre acompariado con impurezas
de la combustién incompleta de los materiales que se queman, esto puede dafar los dispositivos de
laboratorio gravemente con consecuencias irreversibles, especialmente en microscopios, pero la
mayor afectacion del humo esta en que altere y afecte el ambiente estéril que se necesita en el area
de laboratorio, debido al gran dafio que este puede ocasionar en el subsuelo se le da la valoracion
de 0.
Por corrosion

Al momento de la intervencion del organismo de extincion de incendios, los elementos
extintores que usen, pueden causar reacciones con los reactivos de laboratorio y causar deterioro
en las instalaciones, sin mencionar, dafios en los equipos de laboratorio por la corrosion intrinseca
de los materiales extintores, asignando de esta forma una valoracion de 5 a la destructibilidad por
corrosion.
Por agua

El agua que se utilice en la extincidn del incendio en caso de suscitarse puede dafiar un gran
porcentaje de los equipos de laboratorio, por cortos circuitos, o corrosion por oxidacion en la parte
interna de los equipos, asi que se le asigna una valoracion de 5 puntos en la destructibilidad por
agua.
PROPAGABILIDAD
Vertical

Entre el subsuelo y la planta superior la Gnica via de conexién son las escaleras, lo cual
limita la propagabilidad vertical de un incendio y de esta forma se considera una valoracion de 5

en cuanto a propagabilidad vertical.
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Horizontal

Al encontrarse las bodegas en el subsuelo y tener proximidad una con otra, sin mencionar
el gran volumen de material combustible que posee cada una, esto facilitaria en cierta medida la
propagabilidad horizontal, y es asi que se considera darle una valoracién de 3 para propagabilidad
horizontal.
FACTORES DE EXTINCION
Extintores portatiles

El extintor de PQS que se encuentra en el gabinete contraincendios se encuentra sin
vigilancia por periddica, entonces tiene una valoracion de 1 punto.
Bocas de incendios equipadas

En el subsuelo a pesar de que hay la instalacion para la boca de incendios, esta desprovista
de manguera por lo cual se le da una valoracién de 0 puntos.
Columnas hidrantes exteriores
No hay columnas hidrantes exterior, por lo tanto, tiene una valoracion de 0 puntos.
Deteccion automatica

No hay deteccidn automatica de incendios, asi que la valoracién es de 0 puntos.
Rociadores automaticos

A lo largo de la planta se encuentran rociadores que se activan por calor, pero no son
inspeccionados, asi que se les asigna 5 puntos de puntuacion.
Planes de autoproteccion y emergencia

A pesar de gue se cuenta con un plan de emergencia, este nunca se revisa ni se actualiza
para corregir fallos, asi que se le da una valoracion de 2 puntos en el apartado de plan de

emergencia.
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RESULTADOS

Después de aplicar la formula de la matriz da como resultado un valor de 5,79 del riesgo de
incendio, lo cual indica que en el subsuelo el riesgo de incendio es medio, pero se puede disminuir
el nivel de riesgo mediante la implantacidn de un estricto control de orden y limpieza en las bodegas

y la constante vigilancia de los recursos contraincendios.
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3.6.2. Evaluacion de riesgo de incendio de la Planta baja

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Nombre de la Empresa: Centro de salud #1 Ambato Fecha: | 12/12/2019 Area: Planta baja
Persona que realiza evaluacion: Edward Andrés Castro Zambrano
Concepto Coeficiente | Puntos Concepto | Coeficiente | Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
NC° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6y 15m 2 3 Media 5 5
6,7,809 entre 15y 28m 1 Alta 0
100 mas mas de 28m 9] Por humo
Superficie mayor sector incendios Baja 10
de 0a 500 m? 5 Media 5 10
de 501 a 1500 m? 4 Alta 0
de 1501 a 2500 m? 3 4 Por corrosién
de 2501 a 3500 m” 2 Baja 10
de 3501 a 4500 m? 1] Media 5 10
més de 4500 m? 0] Alta 0
Resistencia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormig6n) 10! Baja 10
No combustible (metalica) 5] 10 Media 5 5
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 O Baja 5
Con falsos techos combustibles (o) Media 3 5
FACTORES DESITUACION Alta [¢]
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10, Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8| Media 3 5
entre 10y 15 km 10y 15 min. 6 10 Alta 0
entre 15y 25 km 15y 25 min. 2
més de 25 km 25 min. 0 SUBTOTAL () 111
Accesibilidad de edi FACTORES DEPROTECCION
Buena 5 Concepto SV CV. Puntos
Media 3 5 Extintores portéatiles (EXT) 1 2 1
Mala 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
Muy mala o) Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 0
PROCESOS Deteccién automatica (DTE) 0 4 0
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Bajo 10 Planes de autoproteccion y emergencia (PAE) 2 4 2
Medio 5 1 O
Al o SUBTOTAL (Y) 8
Carga Térmica CONCLUSION (Coeficiente de Proteccién frente al incendio)
Bajo 10
Medio 51 10 5X 5Y
Alto 0 P=—"+ —— +1(BCl) P=430 4+ 154 4+ 1
Combustibilidad 129 26
Bajo 5,
Medio 3 3
Alto 0
Ordeny Limpieza P_ 6 84
Alto 10| b
Medio 5 1 O
Bajo o)
Almacenamiento en Altura OBSERVACIONES: Cada ez que se hacen mejoras dentro de los factores Xy Y
menor de 2 m. 3 disminuimos los riesgos de incendios; este método permite cuantificar los dafios y
entre2y4m. 2 3 su aplicacion frecuente minimiza los dafios a personas.
méas de 6 m. o)
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentraciéon USD/m?
menor de 1000 3
entre 1000 y 2500 2 3
mas de 2500 (o)
Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
ANDRES CASTRO JUAN BUNAY FABRICIO POZO
TABLA DE RESULTADOS MESERI
. Calificacion del CALIFICACION DEL
Valor del Riesgo B VALOR OBTENIDO [RANGO DE VALOR DE RIESGO
Riesgo RIESGO
Entre 0y 2 Muy grave 6.84 Entre 6y 8 Leve
Entre 2y 4 Grave
Entre 4y 6 Medio
Entre 6y 8 Leve
Entre 8 y 10 Muy leve

Figura 28. Evaluacién de riesgo de incendio de la Planta baja

Fuente: (Garcia, 2018)
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FACTORES DE CONSTRUCCION
NUmero de piso

Al ser una planta que se encuentra a nivel de la carretera se lo designa con una altura menos
a los 6 my con una valoracion de 3 puntos.
Superficie mayor sector de incendios

La superficie total de la planta es de 665.37 m? ubicandose en el rango de superficie de
incendios de 501 a 1500 m? y por lo tanto obteniendo una valoracion de 4 puntos.
Resistencia al fuego

La estructura de la planta baja esta construida con hormigdn, haciéndolo resistente al fuego
y por este motivo se le da una valoracion de 10 puntos en resistencia al fuego.
Falsos techos

Los falsos techos que posee la planta baja estan construidos a base de materiales sélidos
gue son combustibles, madera y cartdn, representando una situacion agravante en caso de un conato
de incendio y por este motivo se le da una valoracién de 0 puntos en cuanto a falsos techos.
FACTORES DE SITUACION
Distancia a los bomberos

El cuerpo de bomberos mas cercano se encuentra a 900 m del Centro de Salud y de acuerdo
al tréfico, el tiempo estimado de llegada esta entre 3 a 5 min, y de esta forma se califica con 10
puntos en el apartado de distancia a los bomberos.
Accesibilidad a edificios

La accesibilidad al centro de salud es buena, ya que cuenta con una entrada principal amplia
de 3 m de ancho y teniendo el acceso inmediato a toda la planta baja en caso de que ingrese el

cuerpo de bomberos, es asi que se califica con 5 puntos la accesibilidad al edificio.
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PROCESOS
Peligro de activacion

En la planta baja el peligro de activacion es bajo, debido a que las instalaciones eléctricas
se encuentran en buen estado, y no hay ningudn tipo de actividad que tenga capacidad de generar un
conato de incendio, es por esta situacion que se le da una valoracion de 10 puntos en cuanto a
peligro de activacion.
Carga térmica

A pesar de que la carga térmica se puede calcular aplicando férmulas que relacionan la
masa combustible, su calor de combustion y la superficie del local, para mayor practicidad se
calculé mediante las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del
Caodigo 13 de la NFPA, en la cual los hospitales y por afinidad los centros de salud se clasifican
como instituciones con una carga térmica baja y por tanto con una valoracion de 10 puntos.
Combustibilidad

En la planta baja hay una gran cantidad de materiales sélidos combustibles en la zona de
archivo, conformado casi en su totalidad por archivos e historias clinicas, es asi que la planta baja
recibe una valoracion de 3 en combustibilidad.
Orden y limpieza

En la planta baja se puede constatar un alto nivel d orden y limpieza, especialmente en la

zona de archivo, asi que recibe una valoracion de 10 en cuanto a orden y limpieza.
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Almacenamiento en altura

En esta planta el almacenamiento de cualquier material o documento se realiza a una altura
inferior a los 2 m, debido a que la altura de la planta no es superior 4 my no es una instalacién
industrial que necesite almacenamiento masivo, valorando esto se le designa una puntuacién de 3
puntos.

FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valor monetario por m?

En la planta baja se encuentra no solo la zona de archivo, sino también la sala de
emergencias en la cual se encuentran equipos para la atencion de emergencias, y que superan los
3.600 dolares, sumados a los computadores de los consultorios de emergencias y de la oficina de
atencion al usuario se estima un valor monetario superior a los 6.000 dolares equivalente a 9.00
$/m?, categorizando la planta baja con un factor de concentracion monetaria de 3 puntos en su
respectiva escala.

DESTRUCTIBILIDAD
Por calor

En caso de incendio el calor tiene la capacidad de destruir un area, pero por la naturaleza
de la construccion la propagacion es lenta, por tanto, se asigna una valoracion de 5 puntos.
Por humo

El humo en esta planta no representa mayor dafio gracias a q no es una planta
completamente cerrada, con buena circulacion de aire, que favorece a la eliminacion de humo,

debido al minimo dafio que el humo puede ocasionar se le da la valoracion de 10.
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Por corrosion

Al momento de la intervencion del cuerpo de bomberos, en caso de la utilizacion de
quimicos de extincion no hay mayor preocupacion de corrosion debido a que en esta planta, hay
en su mayoria archivos y dispositivos que no son propensos a corrosion, asignando de esta forma
una valoracion de 10 a la destructibilidad por corrosion.
Por agua

El agua que se utilice en la extincion del incendio en caso de suscitarse puede dafar los
computadores del personal de atencion al usuario que tienen informacion digitalizada
irrecuperable, pero se posee gran parte de esta en documentacion fisica asi que se le asigna una
valoracion de 5 puntos en la destructibilidad por agua.
PROPAGABILIDAD
Vertical

Entre la planta baja y la planta superior la Gnica via de conexion son las escaleras, lo cual
limita la propagabilidad vertical de un incendio y de esta forma se considera una valoracion de 5
en cuanto a propagabilidad vertical.
Horizontal

Al encontrarse las areas separadas por paredes de hormigdn, esto impide en cierta medida
la propagabilidad horizontal, y es asi que se considera darle una valoracion de 5 para

propagabilidad horizontal.
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FACTORES DE EXTINCION
Extintores portatiles

El extintor de PQS que se encuentra en el gabinete contraincendios y el que se encuentra
cerca de la sala de espera se encuentran sin vigilancia por periddica, entonces tiene una valoracion
de 1 punto.
Bocas de incendios equipadas

En el subsuelo a pesar de que hay la instalacion para la boca de incendios, esta desprovista
de manguera por lo cual se le da una valoracion de 0 puntos.
Columnas hidrantes exteriores

No hay columnas hidrantes exterior, por lo tanto, tiene una valoracion de 0 puntos.
Deteccion automatica

No hay deteccidn automatica de incendios, asi que la valoracién es de 0 puntos.
Rociadores automaticos

A lo largo de la planta se encuentran rociadores que se activan por calor, pero no son
inspeccionados, asi que se les asigna 5 puntos de puntuacion.
Planes de autoproteccion y emergencia

A pesar de gue se cuenta con un plan de emergencia, este nunca se revisa ni se actualiza
para corregir fallos, asi que se le da una valoracién de 2 puntos en el apartado de plan de
emergencia.
RESULTADOS

Después de aplicar la férmula de la matriz da como resultado un valor de 6,84 del riesgo de
incendio, lo cual indica en la planta baja el riesgo de incendio es leve, pero se puede disminuir el

nivel de riesgo mediante la constante vigilancia de los recursos contraincendios.
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3.6.3. Evaluacion de riesgo de incendio del Piso 1

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Nombre de la Empresa: Centro de salud #1 Ambato |Fecha: | 12/12/2019 Area: | piso 1
Persona que realiza evaluacién: Edward Andrés Castro Zambrano
Concepto Coeficiente | Puntos Concepto [ Coeficiente | Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6y 15m 2] 3 Media 5 5
6,7809 entre 15y 28m 1 Alta 0
10 0 mas mas de 28m 0 Por humo
Superficie mayor sector incendios Baja 10
de 02500 m* 5 Media 5 5
de 501 a 1500 m? 4 Alta 0
de 1501 a 2500 m? 3| 4 Por corrosion
de 2501 a 3500 n 2 Baja 10
de 3501 a 4500 m? 1 Media 5 10
més de 4500 m” 0 Alta 0
Resistencia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormig6n) 10 Baja 10
No combustible (metélica) 5) 10 Media 5 5
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 O Baja 5
Con falsos techos combustibles (o) Media 3 5
FACTORES DESITUACION Alta [¢]
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10 Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8 Media 3 5
entre 10y 15 km 10y 15 min. 6 10 Alta 0
entre 15y 25 km 15y 25 min. 2
mas de 25 km 25 min. 0 SUBTOTAL () 106
Accesibilidad de edificios FACTORES DEPROTECCION
Buena 5 Concepto SV, CV. Puntos
Media 3 5 Extintores portatiles (EXT) 1 2 1
Mala 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
Muy mala 0 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 0
PROCESOS Deteccién automatica (DTE) 0 4 0]
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Bajo 10, Planes de autoproteccion y emergencia (PAE) 2 4 2
Medio 51 10
Ao > SUBTOTAL (Y) 8
Carga Térmica CONCLUSION (Coeficiente de Proteccién frente al incendio)
Bajo 10
Medio 5 10 5X 5Y
Alto 0 P=—"+ + 1(BCI) P=411 4+ 154 4+ 1
Combustibilidad 129 26
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Ordeny Limpieza P _— 6 6 5
Alto 10| b}
Medio s 10
Bajo 0
Almacenamiento en Altura OBSERVACIONES: Cada ez que se hacen mejoras dentro de los factores Xy Y
menor de 2 m. 3 disminuimos los riesgos de incendios; este método permite cuantificar los dafios y
entre2y4m. 2 3 su aplicacion frecuente minimiza los dafios a personas.
mas de 6 m. 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracién USD/m?
menor de 1000 3
entre 1000 y 2500 2 3
mas de 2500 0
Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
ANDRES CASTRO JUAN BUNAY FABRICIO POZO
TABLA DE RESULTADOS MESERI
. Calificacion del CALIFICACION DEL
Valor del Riesgo B VALOR OBTENIDO [RANGO DE VALOR DE RIESGO
Riesgo RIESGO
Entre Oy 2 Muy grave 6.65 Entre 6y 8 Leve
Entre 2y 4 Grave
Entre 4y 6 Medio
Entre 6y 8 Leve
Entre 8 y 10 Muy leve

Figura 29. Evaluacidn de riesgo de incendio del Piso 1

Fuente: (Garcia, 2018)
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FACTORES DE CONSTRUCCION
NUmero de piso

Al ser una planta que se encuentra a una altura menor a 6 m se le designa una valoracion de
3 puntos.
Superficie mayor sector de incendios

La superficie total de la planta es de 632.94 m2ubicandose en el rango de superficie de
incendios de 501 a 1500 m? y por lo tanto obteniendo una valoracion de 4 puntos.
Resistencia al fuego

La estructura de la planta esta construida con hormigén, haciéndolo resistente al fuego y
por este motivo se le da una valoracion de 10 puntos en resistencia al fuego.
Falsos techos

Los falsos techos que posee la planta estan construidos a base de materiales sélidos que son
combustibles, madera y cartdn, representando una situacion agravante en caso de un conato de
incendio y por este motivo se le da una valoracion de 0 puntos en cuanto a falsos techos.
FACTORES DE SITUACION
Distancia a los bomberos

El cuerpo de bomberos mas cercano se encuentra a 900 m del Centro de Salud y de acuerdo
al trafico, el tiempo estimado de llegada esté entre 3 a 5 min, y de esta forma se califica con 10

puntos en el apartado de distancia a los bomberos.
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Accesibilidad a edificios

La accesibilidad al centro de salud es buena, ya que cuenta con una entrada principal amplia
de 3 m de ancho y teniendo el acceso a esta planta por las escaleras que se encuentran libre de
obstaculos y con un ancho aceptable para el ingreso del cuerpo de bomberos, es asi que se califica
con 5 puntos la accesibilidad al edificio.
PROCESOS
Peligro de activacion

En esta planta el peligro de activacion es bajo, debido a que las instalaciones eléctricas se
encuentran en buen estado, y no hay ningun tipo de actividad que tenga capacidad de generar un
conato de incendio, es por esta situacion que se le da una valoracion de 10 puntos en cuanto a
peligro de activacion.
Carga térmica

A pesar de que la carga térmica se puede calcular aplicando férmulas que relacionan la
masa combustible, su calor de combustion y la superficie del local, para mayor practicidad se
calculé mediante las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del
Caodigo 13 de la NFPA, en la cual los hospitales y por afinidad los centros de salud se clasifican
como instituciones con una carga térmica baja y por tanto con una valoracién de 10 puntos.
Combustibilidad

En esta planta hay una gran cantidad de materiales sélidos combustibles en el area de
farmacia, como son las cajas de medicamentos, y cartones en los que se almacenan, es asi que

recibe una valoracién de 3 en combustibilidad.
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Orden y limpieza

En la planta se puede constatar un alto nivel de orden y limpieza en cada una de las &reas,
asi que recibe una valoracion de 10 en cuanto a orden y limpieza.
Almacenamiento en altura

En esta planta el almacenamiento de cualquier material o documento se realiza a una altura
inferior a los 2 m, debido a que la altura de la planta no es superior 4 my no es una instalacion
industrial que necesite almacenamiento masivo, valorando esto se le designa una puntuacion de 3
puntos.

FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valor monetario por m?

En esta planta se encuentran todos los medicamentos en el area de farmacia, cuya valoracion
puede oscilar entre los 1.500 y 2.000 dolares, sumados a los computadores de los consultorios y de
la oficina administrativa, y equipos del area de vacunacion se estima un valor monetario superior
a los 15.000 délares equivalente a 23.80 $/m?, categorizando la planta baja con un factor de
concentracion monetaria de 3 puntos en su respectiva escala.

DESTRUCTIBILIDAD
Por calor
En caso de incendio el calor tiene la capacidad de destruir un area, pero por la naturaleza

de la construccion la propagacion es lenta, por tanto, se asigna una valoracién de 5 puntos.
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Por humo

El humo en esta planta no representa mayor dafio gracias a g no es una planta
completamente cerrada, con buena circulacién de aire, que favorece a la eliminacién de humo, pero
los medicamentos pueden quedar inservibles por el dafio de sus empaques, debido al dafio medio
que el humo puede ocasionar se le da la valoracion de 5.
Por corrosién

Al momento de la intervencion del cuerpo de bomberos, en caso de la utilizacién de
quimicos de extincion no hay mayor preocupacion de corrosion debido a que en esta planta, hay
en su mayoria archivos y dispositivos que no son propensos a corrosion, asignando de esta forma
una valoracion de 10 a la destructibilidad por corrosion.
Por agua

El agua que se utilice en la extincion del incendio en caso de suscitarse puede dafar los
computadores del area administrativa y de vacunacion que tienen informacion importante a nivel
institucional, pero con respaldo en el Distrito de Salud, por tanto, se le asigna una valoracion de 5
puntos en la destructibilidad por agua.
PROPAGABILIDAD
Vertical

Entre esta planta y la planta superior la Gnica via de conexion son las escaleras, lo cual
limita la propagabilidad vertical de un incendio y de esta forma se considera una valoracion de 5

en cuanto a propagabilidad vertical.
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Horizontal

Al encontrarse las areas separadas por paredes de hormigén, esto impide en cierta medida
la propagabilidad horizontal, y es asi que se considera darle una valoracion de 5 para
propagabilidad horizontal.
FACTORES DE EXTINCION
Extintores portatiles

El extintor de PQS que se encuentra en el gabinete contraincendios se encuentra sin
vigilancia por periddica, entonces tiene una valoracion de 1 punto.
Bocas de incendios equipadas

En el subsuelo a pesar de que hay la instalacion para la boca de incendios, esta desprovista
de manguera por lo cual se le da una valoracién de 0 puntos.
Columnas hidrantes exteriores

No hay columnas hidrantes exterior, por lo tanto, tiene una valoracion de 0 puntos.
Deteccion automatica

No hay deteccidn automatica de incendios, asi que la valoracién es de 0 puntos.
Rociadores automaticos

A lo largo de la planta se encuentran rociadores que se activan por calor, pero no son
inspeccionados, asi que se les asigna 5 puntos de puntuacion.
Planes de autoproteccion y emergencia

A pesar de gue se cuenta con un plan de emergencia, este nunca se revisa ni se actualiza
para corregir fallos, asi que se le da una valoracién de 2 puntos en el apartado de plan de

emergencia.



130
RESULTADOS
Después de aplicar la formula de la matriz da como resultado un valor de 6,65 del riesgo de
incendio, lo cual indica que en el piso 1 el riesgo de incendio es leve, pero se puede disminuir el

nivel de riesgo mediante la constante vigilancia de los recursos contraincendios.



3.6.4. Evaluacion de riesgo de incendio del Piso 2

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS
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Nombre de la Empresa: Centro de salud #1 Ambato Fecha: | 12/12/2019 Area: | Piso 2
Persona que realiza evaluacion: Edward Andrés Castro Zambrano

Concepto Coeficiente | _Puntos Concepto [ Coeficiente | Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6y 15m 2| 2 Media 5 5
6,7809 entre 15y 28m 1 Alta 0
10 0 mas méas de 28m o) Por humo
Superficie mayor sector incendios Baja 10
de 0a 500 n? 5 Media 5 10
de 501 a 1500 m? 4 Alta 0
de 1501 a 2500 m* 3 4 Por corrosién
de 2501 a 3500 m” 2 Baja 10
de 3501 a 4500 1 Media 5 10
més de 4500 m? 0 Alta 0
Resistencia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormigdn) 10 Baja 10
No combustible (metalica) 5 10 Media 5 0
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 O Baja 5
Con falsos techos combustibles (o) Media 3 5
FACTORES DESITUACION Alta 0
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10, Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8| Media 3 5
entre 10y 15 km 10y 15 min. 6 10 Alta 0
it 1 2ok 2 102
Accesibilidad de edificios FACTORES DEPROTECCION
Buena 5 Concepto SV, cVv Puntos
Media 3 5 Extintores portatiles (EXT) 1 2 1
Mala 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
Muy mala 0 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 0
PROCESOS Deteccién automatica (DTE) 0 4 ]
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Bajo 10| Planes de autoproteccién y emergencia (PAE) 2 4 2
"A"Ifg = g 5 SUBTOTAL () 8
Carga Térmica CONCLUSION (Coeficiente de Proteccién frente al incendio)
Bajo 10
Medio 5 10 5X 5Y
Alto 0| pP= + — +1(BCI) P=395 4+ 154 4 1
Combustibilidad 129
Bajo 5
Medio 3 5
Alto %)
Orden y Limpieza P_ 6 49
Alto 10| )
Medio 5 l O
Bajo 0
Almacenamiento en Altura OBSERVACIONES: Cada ez que se hacen mejoras dentro de los factores Xy Y
menorde 2m. 3 disminuimos los riesgos de incendios; este método permite cuantificar los dafios y
entre2y 4m. 2 3 su aplicacion frecuente minimiza los dafios a personas.
mas de 6 m. 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentraciéon USD/m?
menor de 1000 3
entre 1000 y 2500 2 3
mas de 2500 0

Realizado por:
ANDRES CASTRO

Revisado por:

JUAN BUNAY

Aprobado por:
FABRICIO POZO

TABLA DE RESULTADOS MESERI

Valor del Riesgo Calific_acién del
Riesgo
EntreOy 2 Muy grave
Entre 2y 4 Grave
Entre 4y 6 Medio
Entre 6y 8 Leve
Entre 8 y 10 Muy leve

VALOR OBTENIDO

RANGO DE VALOR DE RIESGO

CALIFICACION DEL

RIESGO

6.49

Entre 6y 8

Leve

Figura 30. Evaluacién de riesgo de incendio del Piso 2

Fuente: (Garcia, 2018)
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FACTORES DE CONSTRUCCION
NUmero de piso

Al ser una planta que se encuentra a una altura mayor a 6 m se le designa una valoracion de
2 puntos.
Superficie mayor sector de incendios

La superficie total de la planta es de 632.94 m2ubicandose en el rango de superficie de
incendios de 501 a 1500 m? y por lo tanto obteniendo una valoracion de 4 puntos.
Resistencia al fuego

La estructura de la planta esta construida con hormigén, haciéndolo resistente al fuego y
por este motivo se le da una valoracion de 10 puntos en resistencia al fuego.
Falsos techos

Los falsos techos que posee la planta estan construidos a base de materiales solidos que son
combustibles, madera y cartdn, representando una situacion agravante en caso de un conato de
incendio y por este motivo se le da una valoracion de 0 puntos en cuanto a falsos techos.
FACTORES DE SITUACION
Distancia a los bomberos

El cuerpo de bomberos mas cercano se encuentra a 900 m del Centro de Salud y de acuerdo
al trafico, el tiempo estimado de llegada esté entre 3 a 5 min, y de esta forma se califica con 10

puntos en el apartado de distancia a los bomberos.
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Accesibilidad a edificios

La accesibilidad al centro de salud es buena, ya que cuenta con una entrada principal amplia
de 3 m de ancho y teniendo el acceso a esta planta por las escaleras que se encuentran libre de
obstaculos y con un ancho aceptable para el ingreso del cuerpo de bomberos, es asi que se califica
con 5 puntos la accesibilidad al edificio.
PROCESOS
Peligro de activacion

En esta planta el peligro de activacion es medio, debido a que en el area de esterilizacion se
encuentra el esterilizador que genera calor y podria causar un conato de incendio si se dan las
condiciones adecuadas, sin mencionar que en los consultorios de odontologia se puede producir
algun cortocircuito debido a la cantidad de cables que hay por los equipos y aparatos odontolégicos,
es por esta situacion que se le da una valoracién de 5 puntos en cuanto a peligro de activacion.
Carga térmica

A pesar de que la carga térmica se puede calcular aplicando férmulas que relacionan la
masa combustible, su calor de combustion y la superficie del local, para mayor practicidad se
calculé mediante las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del
Caodigo 13 de la NFPA, en la cual los hospitales y por afinidad los centros de salud se clasifican
como instituciones con una carga térmica baja y por tanto con una valoracién de 10 puntos.
Combustibilidad

En esta planta por el hecho que en casi su totalidad son consultorios generales u
odontoldgicos, no hay gran presencia de materiales combustibles, es asi que recibe una valoracion

de 5 en combustibilidad.
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Orden y limpieza

En la planta se puede constatar un alto nivel de orden y limpieza en todos los consultorios,
asi que recibe una valoracion de 10 en cuanto a orden y limpieza.
Almacenamiento en altura

En esta planta al ser casi todos, consultorios no hay gran presencia de almacenamiento, aun
asi, el almacenamiento de cualquier material 0 documento se realiza a una altura inferior a los 2 m,
debido a que la altura de la planta no es superior 4 my no es una instalacion industrial que necesite
almacenamiento masivo, valorando esto se le designa una puntuacion de 3 puntos.

FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valor monetario por m?

En esta planta debido a la presencia de computadores en todos los consultorios se estima
un valor aproximado entre los 10.000 y 12.000 ddlares, sin mencionar los equipos de odontologia
que pueden llegar a 12.000 dolares se estima un valor monetario superior a los 28.000 ddlares
equivalente a 44.30 $/m?, categorizando la planta baja con un factor de concentracion monetaria
de 3 puntos en su respectiva escala.

DESTRUCTIBILIDAD
Por calor

En caso de incendio el calor tiene la capacidad de destruir un area, pero por la naturaleza
de la construccion la propagacion es lenta, por tanto, se asigna una valoracion de 5 puntos.
Por humo

El humo en esta planta no representa mayor dafio gracias a q no es una planta
completamente cerrada, tiene buena circulacién de aire, que favorece a la eliminacion de humo,

debido al dafio minimo que el humo puede ocasionar se le da la valoracion de 10.
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Por corrosion

Al momento de la intervencion del cuerpo de bomberos, en caso de la utilizacién de
quimicos de extincion no hay mayor preocupacién de corrosion debido a que en esta planta, hay
en su mayoria archivos y dispositivos que no son propensos a corrosion, asignando de esta forma
una valoracion de 10 a la destructibilidad por corrosion.
Por agua

El agua que se utilice en la extincion del incendio en caso de suscitarse puede dafiar los
computadores practicamente de cualquier consultorio que tienen informacion importante a nivel
institucional, y sin ningun tipo de respaldo, por tanto, se le asigna una valoracion de 0 puntos en la
destructibilidad por agua.
PROPAGABILIDAD
Vertical

Entre esta planta y la planta superior la Gnica via de conexion son las escaleras, lo cual
limita la propagabilidad vertical de un incendio y de esta forma se considera una valoracion de 5
en cuanto a propagabilidad vertical.
Horizontal

Al encontrarse las areas separadas por paredes de hormigdn, esto impide en cierta medida
la propagabilidad horizontal, y es asi que se considera darle una valoracion de 5 para
propagabilidad horizontal.
FACTORES DE EXTINCION
Extintores portatiles

El extintor de PQS que se encuentra en el gabinete contraincendios se encuentra sin

vigilancia por periddica, entonces tiene una valoracion de 1 punto.
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Bocas de incendios equipadas

En el subsuelo a pesar de que hay la instalacion para la boca de incendios, esta desprovista
de manguera por lo cual se le da una valoracion de 0 puntos.
Columnas hidrantes exteriores

No hay columnas hidrantes exterior, por lo tanto, tiene una valoracion de 0 puntos.
Deteccion automatica

No hay deteccion automatica de incendios, asi que la valoracion es de 0 puntos.
Rociadores automaticos

A lo largo de la planta se encuentran rociadores que se activan por calor, pero no son
inspeccionados, asi que se les asigna 5 puntos de puntuacion.
Planes de autoproteccion y emergencia

A pesar de gque se cuenta con un plan de emergencia, este nunca se revisa ni se actualiza
para corregir fallos, asi que se le da una valoracién de 2 puntos en el apartado de plan de
emergencia.
RESULTADOS

Después de aplicar la férmula de la matriz da como resultado un valor de 6,49 del riesgo de
incendio, lo cual indica en el piso 2 el riesgo de incendio es leve, pero se puede disminuir el nivel

de riesgo mediante la constante vigilancia de los recursos contraincendios.
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3.6.5. Evaluacion de riesgo de incendio de la Terraza

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Nombre de la Empresa: Centro de salud #1 Ambato Fecha: | 12/12/2019 Area: Terraza
Persona que realiza evaluacion: Edward Andrés Castro Zambrano
Concepto Coeficiente | Puntos Concepto I Coeficiente | Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos [Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6y 15m 2 2 Media 5 10
6,7,809 |entre 15y 28m 1] Alta 0
10 0 mas as de 28m 0| Por humo
Superficie mayor sector incendios Baja 10
de 0a 500 m? 5 Media 5 10
de 501 a 1500 m” 4 Alta o
de 1501 a 2500 m* 3 4 Por corrosién
de 2501 a 3500 m* 2] Baja 10
de 3501 a 4500 m? 1 Media 5 10
mas de 4500 m* 0 Alta 0
Resistencia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormigén) 10, Baja 10
No combustible (metalica) 5| 10 Media 5 10
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 5 Baja 5
Con falsos techos combustibles 0 Media 3 5
FACTORES DESITUACION Alta 0
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10 Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8| Media 3 5
entre 10y 15 km 10y 15 min. 6| 10 Alta 0
entre 15y 25 km 15y 25 min. 2
mas de 25 km 25 min. (o) SUBTOTAL (9 1 2 7
Accesibilidad de edificios FACTORES DEPROTECCION
Buena 5 Concepto SV CcVv. Puntos
Media 3 5 Extintores portatiles (EXT) 1 2 0
Mala 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
Muy mala 0 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 0
PROCESOS Deteccién automatica (DTE) 0 4 0
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 0
Bajo 10, 10 Planes de autoproteccién y emergencia (PAE) 2 4 2
Medio 5
Ao > SUBTOTAL (Y) 2
Carga Térmica CONCLUSION (Coeficiente de Proteccién frente al incendio)
Bajo 10
Medio 5 10 5X 5Y
Alto 0 P=—+ —— +1(BCl) P=492 4+ 038 4+ 1
Combustibilidad 129 26
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Orden y Limpieza P_ 6 31
Alto 10| )
Medio s; 10
Bajo 0
Almacenamiento en Altura OBSERVACIONES: Cada ez que se hacen mejoras dentro de los factores Xy Y
menorde 2m. 3 disminuimos los riesgos de incendios; este método permite cuantificar los dafios y
entre2y 4m. 2 3 su aplicacion frecuente minimiza los dafios a personas.
mas de 6 m. (0]
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracién USD/m?
menor de 1000 3
entre 1000 y 2500 2 3
més de 2500 0
Realizado por: Revisado por: Aprobado por:
ANDRES CASTRO JUAN BUNAY FABRICIO POZO
TABLA DE RESULTADOS MESERI
. Calificacion del CALIFICACION DEL
Valor del Riesgo B VALOR OBTENIDO |[RANGO DE VALOR DE RIESGO
Riesgo RIESGO
Entre0y 2 Muy grave 6.31 Entre 6 y 8 Leve
Entre 2y 4 Grave
Entre 4y 6 Medio
Entre 6y 8 Leve
Entre 8 y 10 Muy leve

Figura 31. Evaluacién de riesgo de incendio de la Terraza

Fuente: (Garcia, 2018)
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FACTORES DE CONSTRUCCION
NUmero de piso

Al ser una planta que se encuentra a una altura mayor a 6 m se le designa una valoracion de
2 puntos.
Superficie mayor sector de incendios

La superficie total de la planta es de 606.58 m? ubicandose en el rango de superficie de
incendios de 501 a 1500 m? y por lo tanto obteniendo una valoracion de 4 puntos.
Resistencia al fuego

La estructura de la planta esta construida con hormigén, haciéndolo resistente al fuego y
por este motivo se le da una valoracion de 10 puntos en resistencia al fuego.
Falsos techos

La terraza no posee falsos techos por este motivo se le da una valoracion de O puntos en
cuanto a falsos techos.
FACTORES DE SITUACION
Distancia a los bomberos

El cuerpo de bomberos mas cercano se encuentra a 900 m del Centro de Salud y de acuerdo
al trafico, el tiempo estimado de llegada esta entre 3 a 5 min, y de esta forma se califica con 10
puntos en el apartado de distancia a los bomberos.
Accesibilidad a edificios

La accesibilidad al centro de salud es buena, ya que cuenta con una entrada principal amplia
de 3 m de ancho y teniendo el acceso a esta planta por las escaleras que se encuentran libre de
obstaculos y con un ancho aceptable para el ingreso del cuerpo de bomberos, es asi que se califica

con 5 puntos la accesibilidad al edificio.
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PROCESOS
Peligro de activacion

En esta planta el peligro de activacion es bajo por no mencionar nulo, debido a que no hay
fuentes que puedan originar un conato de incendio, es por esta situacién que se le da una valoracién
de 5 puntos en cuanto a peligro de activacion.
Carga térmica

A pesar de que la carga térmica se puede calcular aplicando formulas que relacionan la
masa combustible, su calor de combustion y la superficie del local, para mayor practicidad se
calculé mediante las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del
Caodigo 13 de la NFPA, en la cual los hospitales y por afinidad los centros de salud se clasifican
como instituciones con una carga térmica baja y por tanto con una valoracion de 10 puntos.
Combustibilidad

En esta planta por el hecho de que no hay materiales altamente combustibles, recibe una
valoracion de 5 en combustibilidad.
Orden y limpieza

En la terraza existe orden y limpieza, asi que recibe una valoracion de 10 puntos.
Almacenamiento en altura

En esta planta no existe ni se requiere almacenamiento de nada, valorando esto se le designa
una puntuacién de 3 puntos.
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valor monetario por m?

En la terraza no hay gran cantidad de bienes con gran valor monetario, categorizando la

planta baja con un factor de concentracion monetaria de 3 puntos en su respectiva escala.
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DESTRUCTIBILIDAD
Por calor

En caso de incendio el calor no puede ocasionar grandes dafios, debido a que no hay bienes
importantes, por tanto, se asigna una valoracion de 10 puntos.
Por humo

El humo en esta planta no representa dafio a la institucién debido a g es un area abierta en
la cual el humo generado se disipara por accién del viento, debido al dafio nulo que el humo puede
ocasionar se le da la valoracion de 10.
Por corrosion

No existen recursos importantes de los cuales preocuparse por corrosion los quimicos
utilizados para extension de incendios, asignando de esta forma una valoracion de 10 a la
destructibilidad por corrosion.
Por agua

El agua que se utilice en la extincion del incendio en caso de suscitarse no tiene capacidad
de danar bienes institucionales, por tanto, se le asigna una valoracion de 10 puntos en la
destructibilidad por agua.
PROPAGABILIDAD
Vertical

No existen plantas superiores a las que se pueda propagar un incendio, por tanto, de esta
forma se considera una valoracion de 5 puntos en cuanto a propagabilidad vertical.
Horizontal

Al encontrarse a la intemperie no hay forma de que se de propagacion horizontal, y es asi

que se considera darle una valoracion de 5 puntos.



141

FACTORES DE EXTINCION
Extintores portatiles

No existe extintor en esta planta, entonces tiene una valoracion de 0 punto.
Bocas de incendios equipadas

No existe boca de incendios en esta planta, entonces tiene una valoracion de 0 punto.
Columnas hidrantes exteriores

No hay columnas hidrantes exterior, por lo tanto, tiene una valoracion de 0 puntos.
Deteccion automatica

No hay deteccion automatica de incendios, asi que la valoracion es de 0 puntos.
Rociadores automaticos

No hay rociadores automaticos en esta planta, entonces tiene una valoracion de 0 punto.
Planes de autoproteccion y emergencia

A pesar de gque se cuenta con un plan de emergencia, este nunca se revisa ni se actualiza
para corregir fallos, asi que se le da una valoracion de 2 puntos en el apartado de plan de
emergencia.
RESULTADOS

Después de aplicar la férmula de la matriz da como resultado un valor de 6,31 del riesgo de
incendio, lo cual indica que la terraza el riesgo de incendio es leve, pero se puede disminuir el nivel

de riesgo mediante la implementacidn de los recursos contraincendios.



3.6.6. Andlisis general de resultados de evaluacion de riesgo MESERI

Tabla 35.

Resultados de evaluacion de riesgo por método MESERI
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PLANTA VALOR DEL CALIFICACION VALOR
RIESGO DEL RIESGO OBTENIDO

SUBSUELO Entre4y6 Medio 5.79
PLANTA BAJA Entre6y 8 Leve 6.84
PISO 1 Entre6y8 Leve 6.65
PISO 2 Entre6y8 Leve 6.49
TERRAZA Entre6y8 Leve 6.31
PROMEDIO Entre6y8 Leve 6.42

De acuerdo a la matriz del método simplificado de evaluacidn de riesgos MESERI, en casi

todos los pisos el nivel de riesgo es leve, ya que el puntaje que se obtuvo se encuentra entre 6y 8

puntos, con excepcion del subsuelo en el cual el nivel de riesgo es medio, por el hecho de que el

puntaje en la evaluacion de riesgo de esta planta esta entre 4 y 6 puntos. Al establecer un promedio

entre todas las plantas del edificio se obtuvo un puntaje de 6.42, determinando como nivel de riesgo

general, un nivel de riesgo leve.
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3.7. Propuesta
La implantacién de un plan de emergencia es exigible para instalaciones en las cuales existe
una grave situacion de riesgo o en las instalaciones en que aun no siendo elevado el nivel de riesgo
si podran serlo las consecuencias que se producirian a los ocupantes como se puede constatar en el
Centro de Salud en el cual se desarroll6 el presente proyecto.
La institucién cuenta ya con un plan de emergencia, pero este se encuentra desactualizado
y no cumple con todos los requerimientos y el formato que exige el Cuerpo de Bomberos de
Ambato para la elaboracion y estructuracion de Planes de Emergencia. Ante lo anteriormente difio
se desarrollo un Plan de Emergencia como propuesta estructurado y acondicionado para las
necesidades y situacion real del Centro de Salud. Para revisar el plan dirigirse al Anexo C.
El plan de emergencia esta estructurado de la siguiente forma:
e Descripcion de la empresa
e Identificacion de factores de riesgo propios de la empresa
e Evaluacion de los riesgos detectados
e Prevencion y control de riesgos
e Mantenimiento
e Protocolo de alarma y comunicaciones para emergencias
e Protocolo de intervencion ante emergencias
e Evacuacion
e Procedimiento para implantacion del plan de emergencia
e Firmas de responsabilidad

e Mapas de riesgos, evacuacion y recursos contra incendios
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3.8. Analisis de costo beneficio del proyecto
El andlisis costo — beneficio, también conocido como el coste — beneficio, es una técnica que
permite valorar el costo de un proyecto en relacion a los beneficios que este tenga a corto o largo
alcance, de acuerdo a la naturaleza del proyecto. De esta forma se puede tener una proyeccion de
la importancia de un proyecto a nivel institucional y operativo.
A continuacion, se detallaran los costos aproximados del proyecto y de los adicionales necesarios
para su finalizacion, asi como los costos que se pueden evitar gracias a la implementacion del
mismo.

Tabla 36.

Costo de implementacion del proyecto

COSTO DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Evaluacion de riesgo de incendios mediante el método simplificado de $500
evaluacion de riesgo de incendio MESERI.

Levantamiento de mapas de riesgos, evacuacion y recursos contra $750

incendios.

Elaboracion de Plan de emergencia. $800

Capacitacion de brigadas $500

Costo total: $2.550
Tabla 37.

Pérdidas econdmicas por incendio

PERDIDAS ECONOMICAS POR INCENDIO

Costos de indemnizacion por quemaduras de una persona $30.000
Costos de bienes perdidos por incendio $74.000
Costos de dafios estructurales por incendio $59.000
Costos para cubrir la demanda hospitalaria $80.000

Costo total: $243.000




COSTO SIN IMPLEMENTACION DEL PROYECTO $243.000
COSTO DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO - $2.550
COSTO DE BENEFICIO DEL PROYECTO $ 240.450

COSTO - BENEFICIO

COSTO DE
PROYECTO
1%

H BENEFICIO

B COSTO DE PROYECTO
BENEFICIO

99%

Figura 32. Grafico de Costo-Beneficio del proyecto
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3.9. Cronograma de ejecucion del proyecto
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se evalud el riesgo de incendio mediante la matriz del método simplificado de evaluacion
de riesgos MESERI, obteniendo los siguientes resultados; subsuelo 5.79 (nivel de riesgo
medio), planta baja 6.84 (nivel de riesgo leve), pisol 6.65 (nivel de riesgo leve), piso2 6.49
(nivel de riesgo leve), terraza 6.31 (nivel de riesgo leve). Al establecer un promedio entre
todas las plantas del edificio se obtuvo un puntaje de 6.42, determinando como nivel de
riesgo general como riesgo leve.

Se asegurd la proteccion de los bienes y los trabajadores gracias a los datos obtenidos de
los checklist aplicados a los recursos contra incendios, en los cuales se comprobd que 93%
de las luces de emergencia no funcionan y ninguno de los gabinetes contra incendios no se
encuentran correctamente equipados. Ademas se puso en conocimiento la situacion de
riesgo y sus afectaciones a la seguridad mediante el uso de arbol de problemas y las
potenciales consecuencias usando la metodologia What if?.

Se elabord un plan de emergencia disefiado y enfocado a la gestion, prevencion y lucha
contra incendios, bajo el formato de elaboracion de planes de emergencia de Ambato, la
revision de la direccion y analista de riesgos del distrito de salud 18D01-Ambato y la

correspondiente aprobacién por parte del Cuerpo de Bomberos de Ambato.
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4.2. Recomendaciones

Realizar evaluaciones y determinacion del riesgo de incendio por puesto de trabajo, para
reforzar y complementar la evaluacién de riesgo de incendio por planta.

Capacitar periédicamente al personal del Centro de Salud y a las brigadas conformadas en
materia de prevencion y lucha contra incendios, realizar simulacros semestrales de
incendios con respectiva capacitacion y retroalimentacion, asi como inspeccionar luces de
emergencia, extintores, gabinetes contra incendios y lugares de almacenamiento de
materiales combustibles.

Revisar y actualizar cada vez que sea necesario el plan de emergencia; sus componentes,

brigadas y acciones de contingencia, para asegurar su efectividad en caso de emergencia.
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GLOSARIO

Anhidrido: Compuesto formado por oxigeno y un elemento no metal, que, al reaccionar con el
agua, da un acido.
Bifurcacion: Division de una cosa en dos ramales, brazos o puntas.
Carga térmica: Cantidad de energia térmica a desplazar en recintos a climatizar o a someter a
régimen frigorifico.
Cartografia: Técnica de trazar mapas o cartas geograficas.
Comburente: Que provoca o favorece la combustion de otras sustancias.
Combustibilidad: Cualidad de combustible.
Combustible: Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma violenta
con desprendimiento de calor.
Combustion: Reaccion quimica que se produce entre el oxigeno y un material oxidable, que va
acompafiada de desprendimiento de energia y habitualmente se manifiesta por incandescencia o
llama.
Conato: Comienzo de algo que no continda.
Conduccion: Conjunto de tuberias dispuestas para la conduccion de un fluido.
Conveccion: Es una de las tres formas de transferencia de calor. Se caracteriza porque se produce
por medio de un fluido (liquido, gas o plasma) que transporta el calor entre zonas con diferentes
temperaturas. La conveccion se produce Unicamente por medio de materiales, la evaporacién del
agua o fluidos.
Copolimeros: Cuando un polimero se forma por medio de uniones entre si de un solo tipo de
molécula pequefia 0 mondmero, se le dice homopolimero. Cuando en cambio dos tipos diferentes

de mondmeros estan unidos a la misma cadena polimérica, el polimero es denominado copolimero.
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Exotérmica: Que se produce con desprendimiento de calor.
Exutorio: es un dispositivo para el control de la temperatura y evacuacion de humos producidos
en caso de incendio en los edificios, que crea automaticamente una apertura en la cubierta o fachada
para permitir la evacuacion natural de gases de combustion, calor y humos.
Hidrante: Un hidratante consiste en un punto de captacion de agua especifico para los bomberos,
que tienen la presion y caudal suficiente para que puedan ser abastecidos cuando lo precisan.
Deberia contarse con una boca de riego por cada 200 metros.
Ignicion: Circunstancia de estar una materia en combustion o incandescencia.
Inflamabilidad: Cualidad de inflamable.
Inherente: Que es esencial y permanente en un ser 0 en una cosa 0 no se puede separar de él por
formar parte de su naturaleza y no depender de algo externo.
Intumescente: Que se va hinchando.
Jurisdiccion: Autoridad o poder para juzgar y aplicar las leyes.
Mitigar: Atenuar o suavizar una cosa negativa, especialmente una enfermedad.
NFPA: National Fire Protection Association. (Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego)
Oxidacion: Atenuar o suavizar una cosa negativa, especialmente una enfermedad.
Percutor: Pieza que golpea en cualquier maquina, en especial, llave o martillo con que se hace
detonar el fulminante o materia explosiva en algunas armas de fuego.
Pervivencia: Duracion o permanencia con vida de una cosa, a pesar del paso del tiempo, de los
problemas o de las dificultades.
Poliamidas: Pieza que golpea en cualquier maquina, en especial, llave o martillo con que se hace

detonar el fulminante o materia explosiva en algunas armas de fuego.
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Presurizado: Mantener constante la presion de un espacio cerrado, independientemente de la del
exterior.
Previsible: Que puede ser previsto.
Radiacién: Emisidn de radiaciones luminosas, térmicas, magnéticas o de otro tipo.
Reaccién: Cambio producido como respuesta a un estimulo.
Simulacién: Accion de simular.
Taxativa: Que no admite discusion o que corta cualquier posibilidad de réplica.
Tetraedro: Cuerpo geométrico de cuatro caras triangulares.

Vulnerabilidad: Cualidad de lo que es vulnerable.



153
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

599, N. (2001). Evaluacion de riesgos de incendio.
Agudelo, D. (2011). ANALISIS DE RIESGO Y OPTIMIZACION DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIO DE LA UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA, SEDE CALLE
100 (Ingeniria). UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA FACULTAD DE
INGENIERIA.
Aimacafia Guamushig, R. (2013). Identificacion, analisis y evaluacion de riesgos laborales
en la industria COPPOLA del Ecuador. Tecnologia. Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico.
Alonso, S. (2017). El Arbol de Problemas: Como Planificar en la Intervencion. INESEM,
1. Retrieved from https://revistadigital.inesem.es/educacion-sociedad/arbol-problemas/
Anonimo. (12 de 02 de 2018). Blogspot. Recuperado el 2 de Noviembre de 2018, de
http://adsi1563238.blogspot.com/2018/02/arbol-de-objetivos.html
Betancourt, D. (2016). Cémo hacer un arbol de objetivos: Ejemplo practico [Blog].
Recuperado 12 de Octubre de 2018, de https://ingenioempresa.com/arbol-de-objetivos/
Borges, A. (2014). “Checklists” en el Hospital: herramienta para la mejora. Presentation,
Tenerife.
Busqueda y validacion de parametros de la carga de fuego en establecimientos
industriales. (2019). [Ebook] (pp. 6 - 24). Recuperado 12 Enero de 2019, de

http://teoriadeconstruccion.net/blog/wp-content/uploads/2014/07/carga-de-fuego.pdf



154
Cajo, V., Rea, M. and Barragan, G. (2018). ELABORACION E IMPLEMENTACION DE
UN PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA PARA LA CORPORACION
NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP UNIDAD DE NEGOCIO
BOLIVAR. Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa, [online] (Vol II), p.33.
Recuperado el 15 de Diciembre de 2019, de http://geol.espe.edu.ec/wp-
content/uploads/2018/04/133-165.pdf
Carvajal, M. (2010). Plan de emergencia institucional. Publiasesores Cia. Ltda.
Cevallos, D. (2015). Repositorio. Recuperado el 14 de Diciembre de 2019, de
http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/17791/1/60000_1.pdf
Civil, p. (s.f.). proteccioncivil. Recuperado el 5 de Noviembre de 2019, de
http://www.proteccioncivil.es/busqueda?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maxi
mized&p_p_mode=view&p p_col_id=column-
1&p_p_col count=1& 101 struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content& 101
assetEntryld=325473& 101 type=content& 101 urlTitle=quimicos-
Cortés, D. (3 de Mayo de 2014). Face 2 Fire. Recuperado el 12 de Febrero de 2019, de
https://www.face2fire.com/riesgo-de-incendio-meseri-2/
Cuerpo de Bomberos de Santo Domingo. EVALUACION DE RIESGOS DE INCENDIOS
(METODO DE MESERI) [Ebook] (p. 1-10). Santo Domingo. Recuperado el 5 de Enero de

2019, de http://bomberossantodomingo.gob.ec/images/docs/institucion/MESERI.pdf



155
DGPCE. (s.f.). Recuperado el 7 de  Octubre de 2019, de
http://lwww.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum12/vdm010.htm
Ed. MAPFRE. (2012). Instrucciones Técnicas de Seguridad Integral. In Manual de
Proteccion contra Incendios (17th ed., pp. 20 - 23). Pinto.
Emergencias, D. g. (2011). checklist. Madrid.
INSHT. (1970). NTP 282: Hospitales: proteccion contra incendios.
Instituto de Salud Publica de Chile (2014). GUIA PARA LA IDENTIFICACION Y
EVALUACION DE RIESGOS DE SEGURIDAD EN LOS AMBIENTES DE TRABAJO.
[online] Reynaldo Concha Maureira, p.17. Recuperado el 12 de Enero de 2019, de
http://www.ispch.cl/sites/default/files/D003-
PR.500.02.001%20Gu%C3%ADa%20para%201a%20identificaci%C3%B3n%20y%20ev
aluaci%C3%B3n%20de%20riesgos%20de%20seguridad.pdf [Accessed 21 Aug. 2018].
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (2009). Extintores portatiles y estacionarios
contra incendios. Definiciones y clasificacion (pp. 2 - 5). Quito: Carlos Chaca. Recuperado
el 17 de Octubre de 2018, de
https://sut.trabajo.gob.ec/publico/Normativa%20T %c3%a9cnica%20INEN/NTE%20INE
N%20731%20-
%20EXTINTORES%20PORT%c3%81TILES%20Y %20ESTACIONARIOS%20CONT
RA%20INCENDIOS.%20DEFINICIONES%20Y%20CLASIFICACI%Cc3%93N.pdf
ISO-45001. (02 de Junio de 2015). Nueva-iso-45001. Recuperado el 5 de Enero de 2019,

de https://www.nueva-iso-45001.com/2015/06/ohsas-18001-metodologia-what-if/



156
ISOTools. (21 de Agosto de 2018). Checklist. Recuperado el 14 de Noviembre de 2018, de
https://www.isotools.org/2018/08/21/importancia-de-checklist-en-una-empresa/
Garcia, D. (18 de Febrero de 2018). scribd. Recuperado el 15 de Enero de 2019, de
https://es.scribd.com/document/371798974/Anexo-3-Matriz-Meseri
Lay, C. (s.f). monografias. Recuperado el 25 de Enero de 2019, de
https://www.monografias.com/trabajos30/costos-estandar/costos-estandar.shtml
Maksym, Y. (2019).
Martinez, R., & Andrés, F. (s.f.). Salones Virtuales. Recuperado el 23 de Noviembre de
2019, de http://recursos.salonesvirtuales.com/assets/bloques/martinez_rodrigo.pdf
Martinez, S. (19 de Abril de 2017). Revista digital INESEM. Recuperado el 2 de Octubre
de 2018, de https://revistadigital.inesem.es/educacion-sociedad/arbol-problemas/
Méndez, P. V. (2008). (REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y
PROTECCION CONTRA INCENDIOS DEL.
METODOS PARA LA IDENTIFICACION DE RIESGOS QUIMICOS. [Blog].
Recuperado 8 de Enero de 2019, de
http://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta22/guiatec/Metodos_cualitativos
[cuali_214.htm
NTP-361. (s.f.). Planes de emergencia en lugares de publica concurrencia.
Ochoa, R. (2015). repositorio. Recuperado el 23 de Enero de 2019, de
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/20974/1/TESIS%20RONALD%200CHOA.p

df



157
OHSAS 18001 y la metodologia “What if...?”. (2015). [Blog]. Recuperado de
https://www.nueva-iso-45001.com/2015/06/ohsas-18001-metodologia-what-if/
Proteccion Civil. (s.f.). Recuperado el 15 de Noviembre de 2019, de
http://lwww.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta22/guiatec/Metodos_cualitativos
[cuali_214.htm
Rojo Service. (2019). Rojo Service. Recuperado el 2 de Febrero de 2019, de
http://www.rojoservice.com.ar/fuego.php
Rodriguez, L. (2018). Evaluacion del Plan de Reduccion de Riesgos y Seguridad Integral
de la Unidad Educativa "Charles Darwin" del Distrito Metropolitano de Quito, en el
periodo juliodiciembre 2017 (Licenciatura). Universidad Central del Ecuador FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA DISCAPACIDAD ATENCION PREHOSPITALARIA Y
DESASTRES.
Salinas, F. (23 de septiembre de 2015). Auto Cuidado Felipe Salinas. Recuperado el 26 de
Noviembre de 2019, de https://autocuidadofelipesalinas.blogspot.com/2015/09/tipos-de-
extintores.html
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. (2012). Plan de Emergencia Institucional (pp.
3 - 4). Quito: Publiasesores Cia. Ltda.
Secretaria de Gestion de Riesgos (2016). Guia para la elaboracion Plan de Eventos de
Concentracion Masiva. [online] Quito, p.24. Recuperado el 19 de Enero de 2019, de
http://nangaritza.gob.ec/wp-content/uploads/2017/07/Guia-para-la-elaboraci%C3%B3n-

Plan-de-Eevntos-de-Cocentraci%C3%B3n-Masiva.pdf



158
Serna Calvo, M. (2006). Manual para la identificacion y evaluacion de riesgos laborales.
3rd ed. [ebook] Catalunya: Generalitat de Catalunya, p.207. Recuperado 1 de Noviembre
de 2019, de http://www.usmp.edu.pe/recursoshumanos/pdf/Manual-IPER.pdf.
Studylib.  (2013). Recuperado el 19 de Noviembre de 2018, de
https://studylib.es/doc/8200596/check-list-incendio-y-explosiones
Vargas, E. (2017). PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD FiSICA CONTRA ACTOS DE
INTERFERENCIA ILICITA PARA EL AEROPUERTO INTERNACIONAL JOSE
JOAQUIN DE OLMEDO UBICADO EN GUAYAQUIL (Ingenieria). Universidad de las
Fuerzas Armadas Departamento de Seguridad y Defensa.
Vasquez, P. (2009). REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y
PROTECCION CONTRA INCENDIOS DEL MINISTERIO DE INCLUSION
ECONOMICA Y SOCIAL. In Acuerdo 01257 (Registro Oficial Edicion Especial 114, 2-
1V-2009). (pp. 3 - 8). Guayaquil. Recuperado de
https://www.bomberosguayaquil.gob.ec/wp-
content/uploads/2018/09/REGLAMENTO_DE_PREVENCION_MITIGACION_Y_PRO
TECCION_CONTRA_INCENDIOS_DEL_MIES.pdf
Velasco Fillago, A. (2015). Claves para la gestion de riesgos.

Zuniga, S. (2010). EVALUACION DEL RIESGO INSH-WHAT IF.



ANEXOS



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE
EXTENSION LATACUNGA
CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y TERRESTRE
CERTIFICACION

Se certifica que la presente monografia fue desarrollada por el Sefior Castro Zambrano,

Edward Andrés bajo mi supervision.

En la ciudad de Latacunga a los 5 dias del mes de febrero del 2020.

Aprobado por:

/4 /'/'//

lNé CARLOS BUNAY

SECRETARIA ACEDEMICO



