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RESUMEN

En los ultimos afios la gestion de riesgo en el pais va logrando afianzarse
en el sector publico y privado; con la visidon de prevenir las amenazas de
origen tecnolégico se determind la calificacion del riesgo de incendio de la
empresa gestora ambiental A.D.S del Ecuador S.A.. Para alcanzar este
objetivo, se inicid el trabajo con la inspeccion in situ de las areas
administrativas y de planta, asi también el &rea de influencia directa.
Empleando la NTP 599 se realiz6 el analisis de la situacién actual, que
determind un porcentaje mayor (64%) en los factores de propagacion y un
porcentaje menor en evacuacion (11%) y medios de lucha contra
incendios (37%), comprobando que no existen las facilidades para la
evacuacion del personal y los humos, ademas de la ausencia de medidas
organizativas; lo cual fue confirmado con un alto valor de los factores
generadores y agravantes (67 puntos) mediante la aplicacion de la matriz
de MESERI. Una vez realizado el analisis total del riesgo de incendio, se
procedié a la elaboracion de la propuesta de intervencion para disminuir
dicho riesgo a niveles aceptables. Este estudio servira como contribucién
para el desarrollo de un plan de reduccién de riesgos en las empresas
privadas, proporcionandoles herramientas metodolégicas asequibles a los
varios niveles técnicos que requieren de una evaluacion del riesgo de
incendio a la hora de tomar decisiones, de tal manera que se
implementen medidas de prevenciéon y mitigacion, con el fin de
salvaguardar las vidas humanas, la pérdida de bienes, y la afectacion al
ambiente.
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ABSTRACT

In recent years, risk management in the country has achieved notoriety in
both the public and private sectors; with the vision of preventing threats of
technological nature, A.D.S del Ecuador S.A.’s fire risk qualification was
determined. To achieve this goal, the first step was an in-situ inspection of
the administration areas and the plant, as well as the direct influence area.
Using the NTP 599, the current situation analysis was undertaken, which
determined a high percentage (64%) in propagation factors and a low
percentage in evacuation (11%) and firefighting methods (37%), proving
there are no facilities for staff evacuation or smoke diffusion, on top of the
absence of organization measures; which was confirmed by a high value
of the generating and aggravating factors (67 points) obtained by the
application of the MESERI matrix. Once the total analysis of the fire risk
was done, an intervention proposal was created in order to reduce the
mentioned risk to acceptable levels. This study will serve as a contribution
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evaluation at decision making moments, so as to implement prevention
and mitigation measures, with the aim of safeguarding human lives,
avoiding property loss and environmental damage.

KEY WORDS: Risk, Fire, Qualification, Environmental consultant, Plan.

Eng. Ruiz Benavides Ma. Fernanda Ind. Eng. Oviedo Quifiénez Roberto B. MSc.
C.C. 09-15505150 Director of work



INTRODUCCION

Con el cambio en la Constitucion 2008, y de acuerdo con la
Secretaria de Gestion de Riesgos (2014) se “adopta la gestion de riesgos
como un eje transversal en la planificacion del desarrollo para el Buen
Vivir’ (p.9).

Los Derechos a la Naturaleza en su art. 66 numeral 27, determina
que se reconoce y garantizara a las personas “el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y en
armonia con la naturaleza” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008,
p.50), ademas en la Ley de Gestion Ambiental (Ministerio del Ambiente,
2004) en su art. 21 "Los sistemas de manejo ambiental incluiran (...),
evaluacion de riesgo, (...)” (p.5)., se enfatiza la importancia de la gestion
de riesgos en nuestro pais, por ello el interés durante la realizacion de la

presente investigacion.

En el siguiente estudio se determina el nivel de riesgo de
incendio al cual esta expuesto la empresa gestora ambiental A.D.S del
Ecuador S.A., empresa social y ambiental sostenible y responsable,
tomando las medidas y recursos para proteger a los elementos de
las organizaciones mediante un plan de reduccién de riesgos en caso
de incendios, proteger recursos como los equipos y maquinarias, los
activos de la empresa y sus trabajadores, quienes a pesar de que se
paguen los seguros, existen intangibles que no se pueden recuperar
como es la base de datos en casos de esta siniestralidad, vidas
humanas, ademas de la afectacion al ambiente. Con el antecedente
descrito se plantea nuestro arbol de problema principal, de las causas y
efectos:
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Arbol de problemas

DIAGRAMA No. 1
ARBOL DE PROBLEMAS

Cuantiosos dafilos en bienes Pérdida de vidas humanas y

mmugble; equIpos y afectacion al ambiente
maquinarias
A A
Equivocada compra Carencia de Accidentes durante
de equipos de informacion las actividades
equipos contra oportuna para la diarias
incendios toma de decisiones

{ t

Alto indice de factores de riesgo frente a incendios

Incorrecta planificacion Contratacion de Desconocimiento de la
frente a riesgos e personal técnico no normativa legal
Incorrecta  asignacion adecuado ambiental y de seguridad
de presupuesto y salud ocupacional

!

Contratacion de personal
administrativo no
adecuado

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Problema Central

Alto indice de factores de riesgo frente a incendio.

Causas

Se observa que la contratacién de personal técnico y administrativo
no adecuado, la incorrecta planificacion frente a riesgos y la incorrecta
asignacion de presupuesto, son las causas base de nuestro problema,
también el desconocimiento de la normativa legal ambiental y de
seguridad y salud ocupacional, conlleva falta de implementacion de
sistemas de alerta y las brigadas de primera intervencion.

Efectos

Los accidentes durante las actividades diarias, la carencia de
informacién oportuna para la toma de decisiones, conlleva una perjudicial
actuacion ante la presencia del siniestro, en vista de la equivocada
compra de equipos contra incendio con lo cual se dara cuantiosos dafios
a los bienes inmuebles, equipos y maquinaria, ademas causando

pérdidas de vidas humanas y afectacion al ambiente.

Formulacion del problema

¢,Cual es la calificacién de los factores generadores y reductores
presentes en el riesgo de incendio de la empresa A.D.S del Ecuador
S.A?

Justificacion
Un impacto de incendio provoca en la organizacion una serie de

dafios que muchas veces no se estima y los riesgos que deben ser

medidos con la evaluaciéon y la educacion del personal. Llegar a una
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estimacion de riesgos bajo leve, no se hace. No se tiene en cuenta que,
en el caso de incendio, por mas que la empresa esté asegurada, se
pierden elementos que no tienen un valor monetario, sin0o que son
de un valor infinito como la base de datos, los discos duros y los
documentos reales y no virtuales, las posibles pérdidas de vidas humanas
y la degradacion del ambiente. Dentro de la intervencion se necesita
educar a los trabajadores con la finalidad de que se continden las
operaciones. Llegar a riesgos tolerables y no graves es lo menos que

podemos hacer.

En cumplimiento con la constitucion y las leyes ambientales,
mediante una contribucién técnica, se conocerda el nivel de riesgo de
incendio al cual esta expuesto con lo cual prevendra un incendio, se
disefiaran medidas de control y asi se protegeran los recursos, las vidas

humanas, sin afectar al ambiente.

Objeto del estudio

La gestion de riesgo antes amenazas de origen tecnoldgico,
mediante la aplicacion de la NTP 599 y el método simplificado de
MESERI.

Campo de accion o de investigacion

La gestion de riesgo frente al riesgo de incendios. El
presente caso de estudio se lo desarrollard a la empresa gestora A.D.S
del Ecuador S.A, donde se evaluara primero los factores de inicio, los
factores de propagacion, etc., mediante la aplicacion de la nota técnica
de prevencion NTP 599 y los factores de exposicion, la resistencia al
fuego, los factores de proteccion, etc., empleando el método simplificado
de Meseri.
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Objetivo General

Determinar la calificacion del riesgo de incendio de la empresa
gestora ambiental A.D.S del Ecuador S.A., en base a la aplicacion de dos
instrumentos de evaluacion, de tal manera que se implementen medidas

de prevencion y mitigacion.

Objetivos Especificos

= Conocer la situacion actual de la empresa A.D.S del Ecuador S.A.
ante el riesgo de incendio.

= Determinar la calificacion del riesgo de incendio en la empresa
A.D.S del Ecuador S.A.

= Plantear medidas de intervencién que contribuyan a la prevencion y

mitigacion.

Novedad cientifica

Ofrecer una herramienta adicional a la ya utilizada MESERI, que es

rapida, no consume recursos y con utilidad practica.

Con los sistemas de evaluacion de riesgo de incendio aplicado a
empresas gestoras ambientales y con actividades varias, y cdmo manejar
en la gestidon de riesgo, incorporando la NTP 599 y el método simplificado
de Meseri, a través de los aportes sustantivos y empiricos comparar otros
métodos que se utilizan permite establecer qué método se puede utilizar
segun las caracteristicas de cada empresa. Se puede ademas establecer
las correcciones que habrd que hacer con la finalidad de disminuir el

riesgo de incendio en forma objetiva.
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MARCO TEORICO

Para la realizacion de este documento se investigaron varios
trabajos evaluativos concernientes a la determinacion de riesgo de

incendio, sus metodologias y planes de reduccion de riesgos.

1.1 Teorias generales

La comprension del riesgo ambiental de un territorio implica
entender con precision los riesgos relacionados con la manifestacion de la
problematica ambiental y la evaluacion de los posibles impactos
relacionados con la misma y que pudieran incidir en la comunidad. El
desarrollo local exige una interpretacion holistica y sistémica de la
compleja realidad, y que las propias personas sean el centro de toda la

politica local en forma activa. (Alexis Pérez Figueredo, 2012).

Las teorias aplicadas son basadas en conceptos, autores y
experiencias usadas cuando el evento se ha suscitado, mismo que
permiten definir y determinar con claridad la terminologia utilizada en este
trabajo. Para ello se realiz6 un cotejo y analisis de cada una de las
variables, de las debilidades y fortalezas del equipo humano, de las
estructuras fisicas y equipos, con lo cual se propondrdn medidas de

prevencion.

Dentro del marco legal para la Gestion de Riesgos en el Ecuador
se consideraron la siguiente normativa: Por un lado, la Constitucion de la

Republica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial (R.O.) No. 449, el
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20 de octubre del 2008 (Asamblea Nacional del Ecuador, 2010). También
esta el Cddigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomias y
Descentralizacion (COOTAD), publicada en el Registro Oficial (R.O.). No.
303, 19 de octubre del 2010. (Ministerio de la Coordinacion de la Politica y
Gobiernos Auténomos Descentralizados, 2010). Ademas, el Plan Nacional
de Desarrollo para el “Buen Vivir’ 2013-2017. Asi como también que

ayuda mucho por su contenido: la Ley de Gestion Ambiental 2004.

Ejemplos de estas leyes, conceptos y aportes de trabajos tanto
nacionales como internacionales tenemos en la Constitucion (Asamblea
Nacional Constituyente, 2008) en el art. 389 indica: “El Estado protegera a
las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos
negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacién de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con

el objetivo de minimizar la condicidon de vulnerabilidad” (p.175).

Dentro de las gestiones realizadas por la Secretaria de Gestion de
Riesgos, en el 2010 se elabor6 una Guia para desarrollar los planes
institucionales de emergencia que se explicaba su funcién en: “Secretaria
Nacional de Gestibn de Riesgos presenta esta Guia como una
contribucion para 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 organizacién y de la
accion interna cuidadosamente preparada. Contar con un Plan de
Emergencia Institucional es una responsabilidad de todas nuestras
instituciones publicas y privadas(...)” (Secretaria de Gestion de Riesgos,
2010).

El Cdédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomias y
Descentralizaciéon (Ministerio de Coordinacion de la Politica, 2012),
manifesto en su literal d) La recuperacion y conservacion de la naturaleza

y el mantenimiento de un ambiente sostenible y sustentable; luego en el
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f), la obtencion de un habitat seguro y saludable para los ciudadanos y la
garantia de su derecho a la vivienda en el ambito de sus respectivas
competencias (p.31). Se agrega al valor de la normatividad, la Ley de
Gestion Ambiental que en el Capitulo Il acerca de la evaluacion de
impacto ambiental y del control ambiental manifiesta en el Art. 21.- “Los
sistemas de manejo ambiental incluirAn estudios de linea base;
evaluacion de impacto ambiental; evaluacion de riesgos; planes de
manejo; planes de manejo de riesgo; sistemas de monitoreo; planes de
contingencia y mitigacion; auditorias ambientales y planes de
abandono”(Ministerio del Ambiente, 2004).

El Acuerdo Ministerial 061, para Reformar el Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente establece
en el Capitulo VI, Seccion Il sobre la Gestion Integral de Desechos
Peligrosos y/o especiales, en el Parrafo Il sobre Almacenamiento y
expresado en el Art. 93, acerca de los lugares para el almacenamiento de
desechos peligrosos y especiales, dando importancia en el literal f que es:
‘contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la

aplicacion de planes de contingencia” (Ministerio del Ambiente, 2015).

Ademas, en el Capitulo VIII sobre la Calidad de los componentes
bidticos y Abibticos en su Art. 199 sobre los planes de contingencia:
“‘deberan ser implementados, mantenidos, y evaluados periddicamente a
través de simulacros. Los simulacros deberan ser documentados y sus
registros estaran disponibles para la Autoridad Ambiental Competente. La
falta de registros constituira prueba de incumplimiento de la presente
disposicion. La ejecuciéon de los planes de contingencia debe ser
inmediata. (...)"(Ministerio del Ambiente, 2015, p.45).

Marco conceptual

El Centro Nacional de Condiciones de Trabajo indica que “los

meétodos existentes para evaluar el riesgo de incendio son variados y
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utilizan distintos parametros de medida para hacer la valoracion. La
utilizacion de unos u otros parametros depende de a finalidad que persiga
el método de evaluacion (minimizar las consecuencias materiales a la
empresa, a personal propio o visitante o las consecuencias materiales y
humanas a terceros) o de los criterios de evaluacién del propio autor del
método.(...)" (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001,

p.1).

La NTP 599: Evaluacion del riesgo de incendio, cuenta con unos
cuestionarios de chequeo para comprobar el cumplimiento de las normas

de seguridad, evaluando de forma cuantitativa o cualitativa el riesgo.

Asi también “el método MESERI pertenece al grupo de los métodos
de evaluacion de riesgos conocidos como de esquemas de puntos, que
se basan en la consideracion individual, por un lado, de diversos factores
generadores o agravantes del riesgo de Incendio, y por otro de aquellos
gue reducen y protegen frente al riesgo” (MAFRE, 1998, p.2).

1.2 Teorias sustantivas

Para la evaluacién y/o determinacién del riesgo de incendio se
utilizan varios métodos de cuantificacion los mismos que ayudan en la
toma de decisiones (Ver anexos Tabla 9), entre los mas difundidos se
tiene a los métodos Meseri, cuyo autor fue Mapfre en 1978, como método
original cuyo campo de aplicacién son la industrias y edificaciones que
presenten riesgo medio, siendo su objetivo evaluar el riesgo global de
incendio de forma répida y simple. La forma de realizar el célculo
mediante una ecuacion bastante sencilla, que se calcula a raiz de la
sumatoria de factores agravantes y reductores, que es un meétodo muy

adecuado para una aproximacion inicial rapida.

El método Eric, creado por Sarrat y Cruzel en 1977 en Francia que

se aplica a toda clase de edificaciones e industria teniendo como objetivo
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evaluar el riesgo de incendio mediante dos valores, para las personas y
los bienes. Se realiza el calculo mediante dos ecuaciones y una gréafica
para averiguar si se necesita mas proteccion. Es un método que tiene en
cuenta a las personas como riesgo independiente, lo relaciona con los

bienes para ver el riesgo final.

El método Gustav Purt fue creado por Gustav Purt en Alemania, en
1971 aplicada a lugares de riesgo medio. Siendo su objetivo el de evaluar
el riesgo de incendio mediante dos valores, el riesgo para el edificio y
para el contenido, considerando indirectamente a las personas. Proponer
medidas de deteccién y extincion orientativas. Se aplica mediante dos
ecuaciones (un calculo para riesgo del edificio y otro para el contenido) y
una grafica que sugiere la proteccion a utilizar. Es un método completo y
muy metddico, se agradece la disposicion del programa, facilita los

calculos y ofrece un informe al final.

El método FRAME creada por E. de Smet, 1988, Bélgica, basado
en el método GRETENER vy Eric, y las Normas alemanas DIN 18230 y las
austriacas TRBV100, para toda clase de edificaciones e industria, de
mayor o menor riesgo. Cuyo objetivo es determinar cudl es la proteccion
mas eficaz y equilibrada en cuanto al riesgo de incendio, a través de la
verificacion de la situacion existente en la actualidad, la estimacion de los
dafios previsibles y el andlisis de las alternativas de prevencion y
proteccion. Se aplica el control numérico, mediante tres ecuaciones:
calculo para el patrimonio o bienes, personas y actividades. Es un método
muy completo que da resultados por separado para el patrimonio,
personas y actividades.

El método GRETENER creado por Max, 1960, Suiza; para Toda
clase de edificaciones e industria. Tiene como objetivo, evaluar el riesgo
de incendio mediante un solo valor, considerando la propiedad y

considerando las personas de forma indirecta. Su analisis numérico, se lo
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hace comparando el resultado del célculo del riesgo de incendio aceptado
con el riesgo de incendio efectivo. Es un método completo y muy
metodico, se agradece la disposicion del programa, facilita los calculos y

ofrece un informe al final.

Existen variedad de métodos, se analizaron los diferentes métodos
de evaluacion de riesgos los cuales se aplicaran dependiendo nuestras
necesidades y objetivos, desde los mas sencillos pudiendo ser utilizados
por personal no técnico como el método de MESERI, hasta los mas
complejos como el de FRAME (resultados por separado para el

patrimonio, personas y actividades).

En nuestro caso, se aplicara MESERI por cuanto podra ser
implementado por los administradores de cualquier tipo de empresa en
vista de su orientacién y aproximacion inicial rapida, su simplicidad y

sencillez.

1.3 Referentes empiricos

Para la toma de decisiones y soluciones, se presentan estos
métodos que facilitan un procedimiento accesible a los varios niveles
técnicos que requiere la evaluacion del riesgo de incendio, y que otros
autores ya han dado su experiencia por la via empirica. Asi:

El afio 2012, Apolinar Yanez Vargas de la Facultad de Estudios
Superiores lzcatacala de la Universidad Nacional Autbnoma de México
realizd un estudio “Determinacion cuantitativa del grado de Riesgo de
Incendio en una empresa” en el que realizdé detenidamente un analisis de
la determinacién de los indicadores de riesgo en incendio, relacionandolo
con la NOM-030-STPS-2006, en relacion a los servicios que ayudan a
prevenir en la seguridad y la salud en el trabajo. Este estudio se

realizdé aplicando una metodologia cualitativa, que tuvo el riesgo de ser
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subjetiva. El autor establece que en cuanto a los riesgos de incendio, se
debe realizar una determinacién cuantitativa, con caracter objetivo,

seleccionando y calificando de acuerdo a la realidad de cada empresa.

El afio 2012, la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la
Produccion-ESPOL desarroll6 el tema: “Disefiar un Sistema de Seguridad
Industrial en el Laboratorio de Termofluidos de la FIMCP- ESPOL”. Este
laboratorio esta ubicado en la Facultad nombrada en el bloque 182 que
fue construido hace més de 20 afios con el objetivo de reforzar lo practico
con lo tedrico de las diferentes asignaturas. (Cordero, 2012, p.12). Este
estudio se evalud con la aplicacion del método Meseri, observando que

carece de la implementacion de medios de proteccion.

El afio 2013, la Unidad de Posgrados de la Universidad Politécnica
Salesiana recibié una tesis de la maestria en Sistemas Integrados de
Gestidn de Calidad, Ambiente y Seguridad con el titulo: “Evaluacion del
Riesgo de Incendio y Explosion en una linea de extrusion de Polietileno o
Expandido” de los Ingenieros Juan Piedra y Juan Valdiviezo. La unidad de
analisis de este trabajo se la hizo en el grupo ADHEPLAST S.A. de la
ciudad de Cuenca, en el que el riesgo de fuego se presenta por la
elaboracioén de diferentes tipos de productos plasticos de PVC.

Entre los riesgos que encontraron en esta empresa, estan que: Las
areas de la empresa no se encuentran separadas entre si, las paredes no
llegan hasta el tope del techo, solo llegan a media altura, no se encuentra
compartimentado las secciones de la empresa, lo cual en caso de llegar a
tener un incendio hara que este se propague muy rapidamente ya que al
tener almacenado elementos altamente inflamables, la propagacion es

mas rapida. (Valdiviezo, 2013, p.17).

Luego, el afio 2015 la Revista ORP Journal de Chile publico el

trabajo de investigacion: “Estudio comparativo de evaluacién de riesgo de
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incendio aplicado a un edificio habitacional”’, en la que el autor expresa:
Cuando se habla de evaluar riesgo de incendio, la practica habitual -en
Chile- consiste en calcular la carga de fuego de la instalacién. Sin
embargo, el tema es bastante mas complejo que eso ya que existen un
sin nimero de métodos que -con mas o menos detalles- permiten obtener
una estimacion del nivel de riesgo de incendio (Astete & Carcamo, 2015,
p.8). Los autores continlan con sus argumetaciones, manifestando, que
cuando: “La aplicacion de los métodos de evaluacion de riesgos de
incendio denominados MESERI, FRAME y GRETENER; los llevé a un
resultado consistente y similar, que dice que el edificio no esta lo
suficientemente protegido frente al riesgo de incendio” (Astete &
Céarcamo, 2015, p.8).

El afilo 2016 en la Universidad Central del Ecuador para la Facultad
de Jurisprudencia, Ciencias Politicas y Sociales se realizé un trabajo
sobre “Los Incendios Forestales en el area ecoldgica dentro del Cerro
lllalg, Valle de los Chillos, en los sectores vulnerables de contaminacion.
El Tingo, Alangasi y las consecuencias juridicas en la naturaleza en el
afo 2015” realizada por Evelyn Valeria Ofia Sosa en enero de 2016 en la
ciudad de Quito. Los incendios forestales en los bosques de la ciudad de
Quito, causadas por los incendios forestales afectan directamente a la
poblacion que habita a los alrededores del cerro y en especial al
ecosistema en la flora y la fauna, donde se identifica el dafio causado al
bien protegido que es la naturaleza en dichos sectores y la necesidad de
ayudar a la restauracion, preservacion, conservacion de la naturaleza (...)
(Ofia, 2016, p.11). Asi también la autora afirma que: “Los incendios
forestales implican un cambio importante en los factores ecoldgicos que
rigen el funcionamiento de los ecosistemas y dada la importancia que han

adquirido en las ultimas décadas” (Ofia, 2016, p.19).
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MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia

El trabajo de investigacion se califica como descriptivo, porque se
sostiene en la investigacion documental y de campo. Aplicando el método
de la NTP 599 se obtendra el diagndstico inicial sobre el proceder del
personal administrativo y de planta ante algun peligro, ademas del empleo
de la metodologia de MESERI para evaluar la calificacién del riesgo de
incendio y asi poder tomar las medidas de prevencion y control en caso
de darse un siniestro, donde el favorecido sin lugar a dudas es la

empresa.

2.2 Métodos

Para identificar la situacion actual de los factores de riesgos y
verificar el cumplimiento de las medidas de seguridad, se empleara la
Nota Técnica de Prevencibn NTP 599 y el método simplificado de
evaluacion de riesgo de incendio: MESERI para determinar la calificacion

del riesgo de incendio de la empresa.

Método NTP 599: Evaluacién del riesgo de incendio

Para la valoracion del nivel de riesgo de incendio (NRI) se “debe
evaluar considerando la probabilidad de inicio del incendio y las
consecuencias que se derivan del mismo”’(Ministerio de Trabajo y

Asuntos Sociales Espafia, 2001):
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NRI = Probabilidad de inicio de incendio x Consecuencias

La probabilidad de inicio del incendio “viene determinada por las
medidas de prevencion no adoptadas” (Ministerio de Trabajo y Asuntos

Sociales Esparia, 2001).

Los focos de ignicidon contribuyen en la activacion de la energia
necesaria para que se provoque la reaccion, los cuales pueden ser de
origen quimico, térmico, eléctrico y mecanico. (Ver anexos Tabla 6).
Iniciado el incendio, en caso de no actuar a tiempo, se propagara y
ocasionaran cuantiosos dafios en bienes materiales, vidas y afectacion al

ambiente.

La magnitud de las consecuencias se determina analizando las
medidas de proteccion contra incendios. (Ver anexos Tabla 7). Para la
evaluacion cualitativa del riesgo de incendio se emplearan las siguientes
tablas (lista de comprobacién), mismas que deben ser ajustadas a las

necesidades de cada empresa. (Ver anexos Tabla 8).
Método Simplificado de Evaluacion de Riesgo: MESERI

El método MESERI se basa en varios factores agravantes del
riesgo de incendio, y por otro, de aquellos que reducen y protegen frente
al riesgo (MAFRE, 1998, p.2), y se aplica la siguiente férmula:

X
R=¥ obienR=X 1Y

donde, X es el valor completo de los factores generadores y agravantes;
Y el valor completo de los factores reductores y protectores, y R es el
valor resultante del riesgo de incendio. (MAFRE, 1998, p2). En la
investigacién este valor final se obtuvo de acuerdo con la formula:

5 5
R—EX—FEY

Se consideran los siguientes factores evaluados:
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Factores generadores y agravantes. Son aquellos que favorecen

el incremento y la propagacion del incendio,

Factores reductores y protectores. Son aquellos que contribuyen

a truncar o limitar el aumento del incendio y sus consecuencias.

TABLA No. 1
FACTORES EVALUADOS

Generadores y Agravantes

- Construccion

- Numero de plantas a altura del edificio

- Superficie del mayor sector de incendio

- Resistencia al fuego de los elementos
constructivos

- Falsos techos y suelos

- Situacion

- Distancia de los bomberos
- Accesibilidad a los edificios

- Proceso/Operacion

- Peligro de activacion

- Carga Térmica*

- Inflamabilidad de los combustibles
- Orden, limpieza y mantenimiento
- Almacenamiento en altura

- De valor econémico de los
bienes

- Concentracion de valores

- Destructibilidad

- Por calor

- Por humo

- Por corrosion
- Por agua

- Propagabilidad

- Propagabilidad horizontal
- Propagabilidad vertical

Reductores y Protectores

- Instalaciones de proteccion
contra incendio

- Deteccion automatica

- Rociadores automaticos

- Extintores portéatiles

- Bocas de incendio equipadas (BIE)
- Hidrantes exteriores

- Organizacién de la proteccion
contra incendios

- Equipos de intervencion de incendios
-Planes de autoproteccion 'y de
emergencia interior

* Para obtener el valor de la Carga Térmica, se evalla la cantidad de calor por metro cuadrado, decir se calcula
el peso de los materiales por el area (kg/m?), que sera capaz de desarrollar calor equivalente a la de los
materiales del sector de incendio. Realizado el andlisis de datos, se obtuvo un valor de moderado = 5.

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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2.3 Premisas o Hipotesis

El cumplimiento de los factores agravantes y los factores medios

de proteccion determinan el riesgo de incendio.

2.4 Universo y muestra

La empresa Asfaltos, Disefios y Servicios del Ecuador S.A., se
localiza en el Km 6.5 de la via Duran Tambo, cercana a las instalaciones
de las empresas: Emulpac, Promariscos, Almagro y los terrenos de la
urbanizacién Brisas del Santay que se ubica dentro del parque industrial

del canton Duran, provincia del Guayas.

FIGURA No. 1
UBICACION DE LA EMPRESA A.D.S DEL ECUADOR S.A

- < T

Goog

Fuente: Google Earth 2016
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda

La empresa se dedica a la gestion integral de los residuos,
efluentes y desechos solidos y liquidos peligros, especiales y hospitalarios
mediante la implementacion de una planta de separacion de los aceites
usados, aguas oleosas y sentinas, y el sistema de incineracion y la
disposicion final de cenizas. Asfaltos, Disefios y Servicios A.D.S del
Ecuador S.A., cuenta con la siguiente distribucion de personal: Area
Administrativa 5 personas, Area de Planta 8 personas, por lo cual para el

estudio se tomara el total de las areas con el personal.
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2.5 CDIU - Operacionalizacion de variables

En el arbol de problemas estd planteada la problematica del
estudio de caso, como podemos observar en el diagrama No. 1, donde
determinamos las causas y efectos. El arbol del problema nos permite
diagnosticar la situacién actual de la empresa ante la exposicion del
riesgo de incendio. Partiendo del arbol del problema elaboramos la matriz
CDIU (Ver adjunto Tabla 2) donde describimos las categorias, las

dimensiones instrumentos y la unidad de andlisis.

TABLA No. 2
MATRIZ CDIU
UNIDAD DE
CATEGORIAS DIMENSIONES | INSTRUMENTOS
ANALISIS
Método
RIESGO Evgluacmn de smphﬂcgplo de Empresa
EMPRESARIAL riesgo de evaluacién de A.D.S del
incendio riesgo de incendio: | Ecuador S.A.
MESERI
Pérdidas y/o
accidentes L
SOCIAL Y durante el Aplicacion de Personal
. Notas Técnicas administrativo
AMBIENTAL siniestro NTP 599 de planta
Afectacion al ydep
ambiente
Planificacién Recoleccion de Jefe
ECONOMICO . informacion de . .
Presupuestaria . administrativo
auditorias internas

Fuente: Arbol de problemas
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda

Categorias

Riesgo Empresarial.- En vista que se encuentra dentro de una
zona industrial, el hecho que se pueda producir un incendio, afectara sin
lugar a duda a las empresas del sector, para lo cual se utilizé el método

simplificado de evaluaciéon MESERI.
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Social y Ambiental.- Dentro de esta categoria tenemos la pérdida
y/o accidentes durante el siniestro y la afectacion al ambiente.

Econdmico.- Se refleja la falta planificacion presupuestaria para la
asignacion de los recursos en la contratacion de personal calificado y

compra de insumos adecuado para el manejo de incendios.

Dimensiones:

Las variables de cada categoria y que se utilizaran para este caso

cualitativo y cuantitativo estan:

e Evaluacion de riesgo de incendio. Prevencion técnica de todos
los aspectos que se mantienen muy cerca al nucleo y periferia
de la problemética fuego.

e Pérdidas y/o accidentes durante el siniestro. Es la cantidad de
recursos humanos, materiales o administrativos que se pierden o
malogran durante un accidente.

e Afectacion al ambiente. Restos en la atmésfera y sus efectos en
la naturaleza y el humo que penetra en las instalaciones,
dejando al terreno incapaz de recuperarse inmediatamente.

e Planificacion Presupuestaria. Cantidad de dinero disponible en
caja o banco para aplicar el cuidado, prevencién y solucién a los

problemas de la presencia de incendio.
Instrumentos:
Método simplificado de evaluacion de riesgo de incendio: MESERI.
-Mediante observacién in situ, recoleccion de datos y varios célculos

sobre los factores, se obtuvo la calificacion del riesgo de incendio.

Recoleccion de informacion y entrevista con el Jefe Administrativo.

- En el area administrativa, a puertas abiertas, consentido por Jefe
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Administrativo, mediante un didlogo preparado y planificado, se dio la

reunion con un relato libre y preguntas abiertas.

Aplicacion de Notas Técnicas NTP 599.- Mediante la aplicacion de
las NTP 599, se obtuvieron los datos para diagnosticar el estado actual de
la empresa con respecto a sus factores de inicio, los factores de

propagacion, evacuacion y los medios de lucha contra incendio.

Unidad de Andlisis:

Empresa A.D.S del Ecuador S.A. (Area administrativa y planta).

2.6 Gestion de datos

Para la elaboracion de la investigacion se centr6 en la tabla 12,
misma que enfoca las causas del problema de este caso. En vista que ya
tenemos las variables definidas, se aplicaron los instrumentos de
valoracion y evaluacion para determinar el estado actual (diagndstico) y la
calificacion de riesgo de incendio de la empresa.

2.7 Criterios éticos de la investigacion

El estudio se desarroll6 en su primera fase mediante observacién
directa, la investigacion de campo y documental. La empresa y el
personal administrativo entrevistado tuvo una participacion voluntaria, los
mismo que aportaron una explicacién pertinente y legitima sobre las
actividades desarrolladas en el lugar. Con la recoleccion de los datos se
implementaron los criterios de la NTP 599 y asi diagnosticar el estado
actual de empresa en relacién a la posibilidad de ocurrir un siniestro, cabe
mencionar que estos criterios pueden variar con el tiempo. Como segunda
fase se aplicé la evaluacion de MESERI, con lo cual se determino la
calificacion del riesgo de incendio de la empresa.
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RESULTADOS

3.1 Antecedentes de la unidad de analisis o poblacion

El caso de estudio se centra en la evaluacién de del riesgo de
incendio de la empresa A.D.S del Ecuador S.A. como un todo. Por
ubicarse dentro de una zona industrial y la actividad que ejercen, no se
encuentran exentos de verse afectados por un incendio, el cual hasta el
momento no ha ocurrido. Por ello para la evaluacion se consideraron el
area administrativa y la planta. Dentro del area administrativa tenemos el
parqueadero y dos contenedores que son usados como oficinas y la
planta que cuenta con dos secciones macro: la primera, de aceites
usados, aguas oleosas y sentinas y la segunda, de incineracién y

disposicion final de cenizas.

3.2 Diagnéstico o estudio de campo:

Dentro de la identificacién de los factores de riesgo de incendio
para el diagnostico de la situacion actual, se tabularon los datos que
resultaron de la evaluacion y andlisis de la ficha técnica de la INSHT/NTP

599 (Ver tablas 9, 10 y 11), los resultados fueron los siguientes:

Para los factores de inicio, es decir los que potencian el inicio del
incendio, se obtuvo el 55% que no se inicie un incendio, en vista que, por
ejemplo “en la empresa No se fuma”, “en la utilizacién de los productos
inflamables esta garantizada la ventilacién eficaz”, con ello se disminuye

el inicio del incendio.
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GRAFICO No.1
FACTORES DE INICIO

Factoresde Inicio

Sl
45%

NO
55%

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda

En los factores de propagacion (carga térmica, la estabilidad al
fuego de los elementos estructurales, etc.) se obtuvo un 64% indicando
que si existe una mayor expansion del fuego en caso de darse un

incendio.

GRAFICO No. 2
FACTORES DE PROPAGACION

Factores de Propagacion

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Asi también para la evacuacion dio un 11%, comprobando que no
existen las facilidades para la evacuacion del personal y los humos.

GRAFICO No. 3
EVACUACION

Evacuacion
S

11%

NO
89%

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda

Finalmente se obtuvo un 44% para el factor de medios de lucha

contra incendio, indicandonos la ausencia de medidas organizativas.

GRAFICO No. 4
MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de Lucha contra Incendios

NO
63%

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Conforme a la matriz (Ver adjunto Tabla No. 12) y de acuerdo con
los criterios establecidos en el método simplificado de evaluacion de

riesgo de incendio: MESERI, se obtuvieron los siguientes resultados:

El valor de riesgo “R” expresado después de realizar la evaluacion
de riesgo de incendio por el método de MESERI, indicé un producto de
R= 4,439; tanto por los factores inherentes construccion y a los procesos,
sumados a la no implementacion de la organizacion de las medidas de
proteccion. Este valor de riesgo de 4,439 entra a su vez en la clasificacion
al riesgo, mismo que nos indica que los valores de “R” entre 3-5, obtienen
una calificacion al riesgo de incendio MALO. Cabe sefalar que cada vez
gue se realicen mejoras o implementaciones dentro de los factores Xy Y,

se disminuye el riesgo de incendio.

TABLA No. 3
EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO: MESERI

Factores Generadores y Agravantes -
SubTotal X
Factores Reductores y Protectores n
SubTotal Y
Resultado
R 4,439
Valor del Riesgo Calificacion del Riesgo
3a5 Malo

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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DISCUSION

4.1 Contrastacion empirica

Se pudo observar en la investigacion de (Astete & Carcamo, 2015,
p.8) que tal como se ha realizado con la presente investigacion, el autor
cree que MESERI es un método que lleva a resultados consistentes, pero
gue se requiere que quienes lo aplican, sepan la terminologia a usar en la
praxis. Siendo MESERI para ellos el método mas simple, y el de FRAME

el mas complejo.

(Astete & Carcamo, 2015:9) de la Universidad Politécnica de
Cataluiia escogieron como unidad de andlisis un terreno construido de
1500m? en Chile que constaba de un subterraneo y 5 pisos que contenian
38 departamentos. Para la evaluacién de riesgo, analizaron: el area de
terreno total, el frente del terreno, el contra frente, el fondo medio, la
cantidad de pisos o plantas, el suelo sobre la rasante, el suelo bajo la
rasante, la altura sobre la rasante, la altura total que era de 16m, el area
de 1.024 m como area construida del subterraneo; el piso 1 tenia 590 m?
el area construida desde los pisos 2 al 5 era de 640m. El edificio estaba
en el edificio Los Jardines Il, en la avenida Los Jardines 325, de la

comuna de Nufioa en Santiago de Chile.

Cuando estos investigadores aplicaron MESERI, se realizaron
varias visitas al edificio habitacional y consideraron la informacion técnica
gue habian reunido, sus resultados no fueron buenos, porque obtuvieron

4,51 que es un resultado bajo y eso determind que el riesgo era mayor.
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En la aplicacién de la evaluacion de riesgo de incendio explicada
de la empresa ADHEPLAST S.A. por (Valdiviezo, 2013:37) La empresa
para evaluar el riesgo de incendio, utilizé el indice Down que es una
herramienta usada para la evaluacion realista del riesgo potencial de
fuego, explosion y reactividad quimica de los equipos de procesos y su
contenido. Se determind en ese estudio, que el dafio de incendio seria de
44m; el calculo del factor de dafio probable era del 84%, que el calculo de
dafio basico maximo probable a la propiedad es de 0,84, el céalculo del
factor bonificacion es igual a C1 por C2 y C3 y el céalculo de protecciéon
contra el fuego es de C3=0,92.

El afio 2012, se realiz6 para la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Ciencias de la Produccion-ESPOL el tema: “Disefiar un Sistema de
Seguridad Industrial en el Laboratorio de Termofluidos de la FIMCP-
ESPOL” (Cordero, 2012, p.19). Se determin6 que el laboratorio tenia un
riesgo no aceptable debido a que no cuenta con ninguna clase de
dispositivos de alarmas, para que el edificio sea aceptable debe ser
superior a 5 por lo que se debe realizar un analisis mas profundo
(Cordero, 2012, p.41).

Al observar el resultado del método Meseri con medios de
proteccion fue de 5,57 suficiente para el laboratorio de fluidos, dentro de
lo que si se recomienda en cuanto a riesgo de incendio. El analisis
determind que era necesario colocar mas de un tipo de detector y deben
estar cada 30 m cuadrados e instalados a una altura maximo sobre el
suelo de 7,5 m aunque seria recomendable que esté a 0,75 m. El
laboratorio colocé 5 detectores cada 15 m? La carga térmica
diagnosticada es de 4,44 MK cal/ m? El peligro de activacién se puede

dar por imprudencia humana.
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4.2 Limitaciones

Se presentaron las siguientes limitaciones durante el desarrollo del
estudio de caso:

La falta de identificacion de todos los desechos sélidos y liquidos
almacenados, tratados y/o incinerados, con lo cual se tomd mas tiempo
para la valoracion del factor carga térmica. El personal de la empresa
(planta), durante las visitas de campo no siempre pudo acompafiarnos en
el recorrido. Ausencia de estudios y documentacién que explique como se
obtuvieron los valores de cada uno de los factores, como por ejemplo de
donde se obtienen los valores de los divisores, vista que cada documento

revisado constaba con diferentes férmulas.

4.3 Lineas de investigacion:

Dentro de la linea de investigacion sobre el riesgo de incendio

tenemos:

Considero viable que las matrices propuestas por la NTP 599,
segun el investigador se ajusten a la realidad de la actividad que
desarrolla la empresa. Realizar una comparacion entre las diferentes
matrices que apliquen la evaluacion del riesgo de incendio MESERI, que
cuentan con férmulas cambiantes a la original, para asi determinar en que
se beneficia o perjudica el lugar evaluado por el hecho de variar los
valores en los divisores. Asi también, para que se dé una evaluacion mas
integral y profunda, en la cual se obtengan resultados por separado para
las personas, actividades y patrimonio, se aplique la metodologia de
F.R.AM.E.



Discusion 28

4.4  Aspectos relevantes

En lo social, se obtuvo el despertar del interés por los riesgos, en
vista que, para el desarrollo del estudio de caso, primero se dio un
acercamiento con los duefios de empresa, a los cuales después de
indicarles los beneficios que tendria para su empresa, aceptaron que se
realice el estudio.

A medida que el estudio se desarrollaba, el personal tanto
administrativo como de planta, cada vez se interesaban por conocer, a
cuales riesgos se encontraban expuestos por las actividades que ejercian
dia a dia. El gran interés del personal por los temas de riesgos, se hizo
sentir tanto que los duefios y administradores ya se encuentran realizando
las gestiones para implementar la seguridad y salud ocupacional en la

empresa.

Con respecto a lo técnico, definitivamente las matrices de la NTP
599, deben ser modificadas y ajustadas a cada realidad, envista que
durante la aplicacién se confunde al evaluador. A pesar, que la una de las
ideas principales por la eleccién por el método simplificado de evaluacion
de riesgo de incendio MESERI fue su aplicacion rapida y sencilla, y asi
esta evaluacion pueda ser implementada por varias empresas sin la
obligatoriedad de contratar una persona externa, sin embargo, a pesar de
ser simplificado, el evaluar necesita previamente conocer sobre procesos

industriales, construccion, prevencién, medios de proteccion, etc.

Finalmente, con respecto a otros estudios, para este caso se

estudio se aplico la formula estandar de MESERI.



CAPITULO V

PROPUESTA

5.1 Detalle de la propuesta

Una vez realizado la evaluacion y el analisis de los productos, se
propone se implemente un plan para la reduccién del riesgo de desastres,
en el cual se estableceran objetivos y metas especificas para la reduccion
del riesgo, con las acciones vinculantes para alcanzar dichos objetivos.
Como primer paso este plan debes ser elaborado, en el Anexo 1 se

encuentra el formato para la elaboracion del plan.

Cuando ya se tenga el plan completo y difundido, este debe ser

implementado, e incluir el seguimiento y monitoreo del mismo.

El presupuesto aproximado para la elaboracién, implementacion y
seguimiento del plan de contingencia es de trece mil quinientos ($13500)

dolares americanos, mismo que describe a continuacion:

TABLA No.4
PRESUPUESTO PLAN DE REDUCCION DEL RIESGO

PRESUPUESTO

Herramienta Costo (3)

Equipos e insumos para la prevencion 4000

y atencion emergencias

Sistema de Alarma 3500

Sistema de Comunicacion 2500

Capacitaciones y simulacros 2000

Adecuaciones en la empresa 1500
TOTAL 13500

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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La empresa ya contaba con un plan de emergencia, sin embargo,
en base a dicho documento se trabajé la propuesta del plan de reduccion
de riesgos. El plan y la metodologia fueron revisadas y aceptadas por los

profesionales ingenieros de la misma organizacion.

5.2 Conclusiones y recomendaciones

5.2.1 Conclusiones

El principal objetivo de este caso de estudio, es la determinacion de
la calificacion al riesgo de incendio de la empresa, mediante la aplicacion
del método simplificado de MESERI con su matriz de calculo, en
conformidad con las normativas ecuatorianas. La metodologia fue
aplicada a una empresa, cuya actividad es la de gestionar los desechos
sélidos y liquidos peligrosos, especiales y hospitalarios; realizando
primero un diagnostico de la situacion actual de la empresa con respecto
al riesgo de incendio utilizando la norma técnica de prevencion 599,
mismo que nos indicé que entre sus mayores falencias se encontraron los

factores de los medios de lucha contra incendio y evacuacion.

Posterior a obtener estos resultados, se emple6 el método
simplificado de evaluacion del riesgo de incendio: MESERI se obtuvo una
calificacién al riesgo de MALO (producirse un incendio), mismo que
confirmo que la dentro de los factores generadores y agravantes el factor
de procesos/operacion (fuentes de ignicion, la carga térmica e
inflamabilidad) tienen mayores falencias, adicionando la falta de
implementacion de los medios de proteccién. Con lo anterior descrito se
sefiala que es prioritario la elaboracion, implementacion, seguimiento y

monitoreo de un plan para la reduccion del riesgo de desastres.

Y como logro adicional no contemplado e importante, la interaccién
gue se mantuvo con el personal administrativo y de planta durante el

desarrollo del estudio de caso, dio que el personal tenga un real interés
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por la gestién de riesgo, que busquen en cada lugar donde se encuentren
el mapa de evacuacion y las puertas de escape, es decir estar

conscientes de los riesgos a los cuales estan expuestos a diario.

5.2.2 Recomendaciones

* Que la empresa gestora ambiental A.D.S del Ecuador S.A. apruebe
la propuesta del plan de reduccion de riesgos de desastres.

* Realizar e implementar el plan de reduccion de riesgos de
desastres.

* Difundirlo al personal de la empresa y cada vez que una persona
ajena a la organizacion ingrese al predio.

* Para prevenir, controlar y combatir un siniestro, se recomienda la
compra e instalacion de los equipos de proteccion contra incendio.

* Realizar un plan anual de capacitaciones, minimo trimestralmente
durante el primer afio de implementacion, los afios posteriores
puede mantenerse la frecuencia 0 que sean den
cuatrimestralmente.

* Ejecutar los simulacros minimos cuatrimestralmente durante el
primer afio, a partir del segundo afio pueden efectuarse cada seis
meses, con la finalidad de estar integrados al plan de reduccion de
riesgos, preparados y activos ante algun siniestro.

e Contar con personal idéneo.

* Darle seguimiento y monitoreo para asi continuar con la prevencion
y recuperacion temprana luego de la ocurrencia de emergencia.

* Solicitar reunién con las empresas del area de influencia directa
(200 — 250 m a la redonda), para asi intercambiar criterios y estar
en conjunto preparados ante algun evento.

* Realizar al afo de implementacion del plan, nuevamente una

evaluacion mediante el método de MESERI y una evaluacion
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aplicando la metodologia de F.R.A.M.E, para obtener coeficientes
separados por el patrimonio, personas y las actividades.

Se recomienda comparar entre el método de MESERI y otros
medios de analisis de riesgos existentes y utilizados en nuestro

medio, aplichAndose éstos en un estudio de caso.



ANEXOS
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ANEXO No. 1
FORMATO DE PLAN DE REDUCCION DE RIESGOS

La empresa debera elaborar un plan de reduccion de riesgos o un

plan de contingencia, mismo que abarcara el siguiente (basico):

1. Descripcién de la empresay su entorno

2. Evaluacion del riesgo de incendio.

Se evaluaré el posible riesgo de la actividad, para ello se tendran en

cuenta los siguientes aspectos:

Revisién de los medios materiales:

e Entorno de la edificacion, situacion, accesos

e Ubicacién y caracteristicas de las instalaciones y servicios

e Medios exteriores de proteccidén, bomberos, agua

e Caracteristicas constructivas, resistencia al fuego, sectores de
incendio

e Ocupacion, numero maximo de personas a ser evacuadas

e Comunicaciones verticales y horizontales

e Salidas

Vias de evacuacion existentes:

e Vias principales y alternas.
e Verticales y horizontales.

e Sefializacion.

¢ lluminacion de emergencia.

¢ Tiempos maximos de evacuacion.
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Planos

e Plano de situacion y vias de acceso.

e Uso o actividad de cada sector.

e Ubicacion de almacenes y procesos peligrosos.

e Ubicacion de comunicaciones verticales y horizontales-salidas.

e Vias de evacuacion.

Inventario de los medios de proteccién

Se realizara un inventario de los medios de proteccion existentes:

a) Instalaciones y equipos de proteccion contra incendios (Sistemas de

deteccion y/o extincién automatica, extintores).

Sistemas de detecciodn:

e Deteccion automatica
e Ubicacion

e Pulsadores

Sistemas de extincion:

Extintores portétiles

Bocas de incendio equipadas

Rociadores automaticos

Abastecimiento de agua

Sistemas de extincion de CO2

Instalaciones para uso exclusivo de los bomberos

b) Sistemay red de suministro de agua contra incendios.
c) Sistemas de contencion de derrames (cubetos, barreras fisicas, etc),

d) Sistemas de suministro eléctrico y alumbrado de emergencia
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e) Equipos de proteccion individual (trajes y calzado, cascos, gafas, etc.),

f) Sistemas de comunicacion (telefonia fija y movil, radiocomunicaciones,
megafonia, sirenas),

g) Servicio de primeros auxilios y/o servicio médico (personal y

equipamiento).

Planes de actuacion frente a posibles emergencias:

Al Interior y exterior de la empresa

. Identificacion de los accidentes que activan el plan
. Procedimientos de actuacion

Direccién y organizacion de la emergencia

. Operatividad

. Puntos de reunioén

- O Q 0 T o

Interface con el plan de emergencia exterior

Fin de la emergencia

> @

. Inventario de medios disponibles

Mantenimiento de la operatividad del plan

j. Anexos

Identificacidén de los accidentes que activan el plan:

. Accidentes personales graves

. Fuga de productos inflamables

Incendios/Explosiones

. Fuga de productos quimicos toxicos, irritantes, 0 corrosivos

. Derrames

- ®O Q 0 T o

Vertido incontrolado de productos peligrosos

Transporte de mercaderia peligrosas

«
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En cada caso deberaincluir:

a.- Hipotesis de partida: equipo accidentado, radio de derrame etc.
b.- Naturaleza y localizacidén de los accidentes, indicando su categoria

c.- Gravedad de las consecuencias

Niveles de Emergencia:

Nivel 1 o Conato de emergencia: Suceso con peligro limitado,
que puede controlarse con personal del area afectada, dafios
materiales pequefios y siempre en el area de la fabrica, ningun dafio
exterior.

Nivel 2 o Emergencia parcial: Posibles victimas y dafos
materiales en las instalaciones, en el exterior cierta alarma, ciertos
efectos adversos, molestias sobre el medio ambiente, es necesaria la
ayuda del equipo de segunda intervencion y servicios exteriores, el
personal no involucrado acude a puntos prefijados.

Nivel 3 o Emergencia general: Posibles victimas, dafios
materiales graves, alteraciones graves al medio ambiente, compromiso
de varias areas, es necesario el concurso de medios exteriores,

evacuacion del personal no involucrado.

Direccion y organizacion de la emergencia:

a. Alerta: forma mas rapida y eficaz de comunicar.
b. Clasificacion de la emergencia y la alarma: responsable de

clasificar la emergencia.

O

Intervencion: forma mas eficaz de controlar y mitigar.

o

Apoyo: internos y externos.
e. Primeros auxilios y servicios médicos: necesarios para

atender.
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Equipos de primera intervencion:
Funciones:

. Dar aviso y confirmar el accidente
. Intervenir con los equipos materiales de primera intervencion

1
2
3. Organizar la evacuacion (si no hay equipo especifico)
4. Actdan en parejas

5

. Se movilizan de arriba abajo y dentro a afuera
Equipos de segunda intervencién:

a. Bomberos: Profesionales y Voluntarios
b. Requisitos:
v' No laborar en secciones que deban funcionar durante la
emergencia
v’ Preferencia trabajadores de mantenimiento, almacén vy
trabajos fisicos
c. Funciones:
v Lucha y defensa frente a emergencias
d. Conformacion:
v' Brigadas de 6 a 10 miembros, 1 bombero por cada 1.000 m2
v 3 bomberos por cada 100 trabajadores

Apoyos Técnicos:
Funciones:

a. Apoyo a los equipos anteriores

b. Vigilancia del funcionamiento de equipos

c. Corte selectivo de la electricidad y de suministros de fluidos y
combustible

d. Grupos de 3 a 4 personas
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Equipos de Evacuacion:

Funciones:

Confirmar la veracidad de la orden

Dirigir el trafico de las personas

Ayudar a menores de edad e incapacitados
Comprobar la completa evacuacién

Controlar a las personas en los puntos de reunion

-~ ® a0 T p

1 a 3 por cada 100 personas

1 por cada via de evacuacion

Q@

Equipo de Control y Evacuacion:

Funciones:

a. Guiar a los servicios de socorro a los lugares de emergencia
b. Controlar el acceso de las personas al lugar de la emergencia
c. Acordonar la zona afectada

d. Dirigir el trafico de los vehiculos

Equipos de primeros auxilios:

Funciones:

a. Atencion de heridos
b. Valoracién para el traslado de heridos

c. Administracion de primeros auxilios en el campo
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Jefe de Emergencias

Persona de maxima responsabilidad en la emergencia

Propondra los planes de Emergencia

a.
b
c. Normalmente no debe ausentarse de la planta
d. Localizable permanentemente

e. Con autoridad suficiente

f. Con capacidad de decision

g. Contemple y serenidad con suficiente formacion técnica
h.

Conocer perfectamente las instalaciones y procesos

Puntos de Reunién:

a. Ubicada en zonas seguras
b. En estos lugares se contabiliza y reconoce a las personas
ausentes

c. Debe haber un coordinador de grupo
Interface con el plan de emergencia exterior:
a. Especificar los medios y la forma de comunicarse con la ayuda

exterior

b. Precisar el protocolo de aviso de accidentes

Fin de la Emergencia

a. Especifica las condiciones de fin de la emergencia

b. Actividades post emergencia:
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Hacerse cargo de las comunicaciones con el exterior
Recibir a las autoridades y familiares
Informar al personal interno sobre las consecuencias

Organizar una rueda de prensa

AN N NN

Redactar un informe sobre el accidente

Inventario de medios disponibles:

Descripciéon de los medios y equipos fijos y moviles contra incendios y

otros.

Mantenimiento de la Operatividad:

a. Programas de formacion del personal adscrito
b. Programa de entrenamiento del personal

c. Normalizacion y programas de ejercicios de simulacros

Simulacros:

Realizacion y evaluacion de simulacros cuatrimestralmente.

Implantacién y mantenimiento del Plan

La implantacién y mantenimiento del Plan sera responsabilidad Jefe

de Seguridad y Salud Ocupacional:

a.Redaccion de consignas de prevencion y actuacion para el personal
b.Confeccion de planos “Usted esta aqui”
c. Reuniones informativas para el personal

d.Seleccion, formacion, adiestramiento de los equipos
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Llamadas
a. Establecer el orden de llamadas

b. Nombres y teléfonos

Equipamiento de un Centro de operaciones:
a. Linea directa con la autoridad legal
Linea interior de teléfono y linea directa con el exterior.
Equipo de grabacion de audio
Receptor de tv y radio

Computadora

- 0o 2 o T

Planes de emergencia

Manual de comunicaciones de emergencia

> @

. Fichas de seguridad de los productos peligrosos

ANEXOS

a.Planos de las instalaciones con la identificacion de los sistemas de
extincion.

b.Planos de las instalaciones con la identificacion de los sistemas de
deteccién de incendios.

c.Mapa de evacuacion, el cual contendra:

e Vias de salida en caso de evacuacion.

Puertas de salida de emergencia.

Zonas consideradas de seguridad.

Puntos de encuentro en caso de evacuacion.

La sefalizacion utilizada en este mapa debera considerar lo
indicado en la NTE INEN 439.

Fuente: ADS 2013
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Tabla 5. Resumen de los principales métodos de evaluacion de
riesgos de incendio

Autor, afo Método Campo de Forma de
Método y Mpo ¢ Objetivo realizar el | Observaciones
s basado aplicacion a
origen célculo
Mediante una
ecuacion
. Evaluar el ba:stante Método muy
Industrias y . sencilla, que
Mapfre, edificaciones | "1€s90 global se calcula a adecuado para
MESERI 1978, Original. de incendio de : una
~ que presenten L raiz de la L
Espafia. - - forma rapida 'y . aproximacion
riesgo medio . sumatoria de L
simple inicial rapida.
factores
agravantes y
reductores.
Determinar
cual es la
proteccion mas
eficaz y
equilibrada en
Basado en el cuanto al
método riesgo de Numérico, .
GRETENE incendio, a mediante tres Método muy
- Toda clase de . . ~ | completo que da
Ry Eric, y e través de la ecuaciones:
E. de Smet, | edificaciones ificacion d sleul resultados por
FRAME 1988 as Normas e industria, de | Vér'ricacton de ) caiculo para separado para el
Bél icla alemanas mavor 6 la situacion | el patrimonio atrimonio
gica. DIN 18230 yor existente en la 0 bienes, P ’
menor riesgo - personas y
y las actualidad, la personas y o
) S o actividades.
austriacas estimacion de | actividades.
TRBV100. los dafios
previsibles y el
analisis de las
alternativas de
prevencion y
proteccion.
Evaluar el -
. Numeérico, .
riesgo de Método completo
- - comparando L
incendio y muy metodico,
. el resultado
mediante un | calcul se agradece la
Toda clase de so6lo valor de caiculo disposicion del
GRETEN | Max, 1960, . e - ' del riesgo de
. Original. edificaciones | considerando la - - programa,
ER Suiza. - . . incendio A
e industria. propiedad y facilita los
. aceptado con | _,
considerando - calculos y ofrece
el riesgo de -
las personas de - - un informe al
incendio .
forma . final.
. efectivo.
indirecta.
Mediante dos | Método que tiene
Evaluar el -
. ecuacionesy | encuentaa las
riesgo de i
Sarraty | - - una grafica personas como
Cluzel To_dz?\ clase de mgendlo para riesgo
ERIC ' Gretener edificaciones | mediante dos . S :
1977, . - averiguar si | independiente, lo
. e industria valores, para . .
Francia. se necesita | relaciona con los
las personas y y ;
- mas bienes para ver el
los bienes. - . i
proteccion. riesgo final.
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Evaluar el
riesgo de
|n9end|o Mediante dos
mediante dos . .
ecuaciones | Método completo
valores, el " L
. (un célculo | y muy metddico,
riesgo para el -
i para riesgo se agradece la
Gustav edificio y para. |y eqificio y | disposicion del
GUSTAV Lugares de el contenido, Y P
Purt, 1971, Gretener. . . . otro para el programa,
PURT . riesgo medio. | considerando - .
Alemania - contenido) y facilita los
indirectamente e .
una grafica | calculosy ofrece
a las personas. - .
que sugiere un informe al
Proponer - .
! la proteccion final.
medidas de .
i a utilizar.
deteccion y
extincion

orientativas.

Fuente: (Astete & Carcamo, 2015)
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Tabla 6. Focos de ignicion por su origen

- Instalaciones que
generen calor: estufas,
hornos, etc.

- Rayos solares.

- Condiciones térmicas
ambientales.

- Operaciones de
soldadura.

- Vehiculos 0 maquinas a
motor de combustion.

- Etc.

TERMICOS ELECTRICOS MECANICOS QUIMICOS
- Fumar o el uso de Utiles| - Chispas debidas - Herramientas que | - Sustancias
de ignicién. a interruptores, puedan producir reactivas/incompatibl

motores, etc.

- Cortocircuitos.

- Sobrecargas.

- Electricidad
estatica.

- Descargas
eléctricas
atmosféricas

- Etc.

chispas es
- Roces mecénicos | - Reacciones
- Chispas zapato/ exotérmicas

suelo - Sustancias auto-
- Etc. oxidables
- Etc.

Fuente: NTP 599 (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001)

Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda

Tabla 7. Medidas de proteccién

Proteccion Pasiva

Proteccion Activa

gvacuacion o extincion.

Aquellas medidas de lucha cuya eficacia
depende de su mera presencia; no actlian
directamente sobre el fuego, pero pueden
dificultar o imposibilitar su propagacion,
evitar el derrumbe del edificio o facilitar la

Son las medidas de lucha contra
incendios.

entorno.

- Caracteristicas  de

al fuego (RF).

- Exutorios.

M3, M4).

alumbrados especiales.

- Ubicacidn de la empresa en relacion a su

- Situacion, distribucion y caracteristicas
de los combustibles en el local.

los

- Exigencias de comportamiento ante el
fuego de los materiales (MO, M1, M2,

- Correcta sefalizacion y la presencia de

elementos
constructivos de los locales: estabilidad al
fuego (EF), parallamas (PF) y resistencia

- Organizacion de la lucha contra

incendios.

- Adiestramiento  del personal en
actuaciones de lucha contra incendios.

- Medios de deteccion de incendios.
- Transmision de la alarma.

- Medios de lucha contra incendios

(extintores, BIE, etc.).
- Vias de evacuacion.
- Plan de emergencia.

- Facilidad de acceso de los servicios de
extincién de incendios exteriores

- Mantenimiento de los sistemas de
deteccion, alarma y extincion.

Fuente: NTP 599 (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001)

Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Tabla 8. NTP 599: Listas de Chequeo — Factores de inicio

FACTORES DE INICIO

Detalle Valor

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

Sl

2. Existen combustibles solidos préximos a posibles focos de ignicion (estufas,
hornos,...) o depositados sobre los mismos (polvo o virutas sobre motores, cuadros Sl
eléctricos,...)

3. Se utilizan productos inflamables (temperatura de inflamacion inferior a 55° C) Sl
4. El almacenamiento de productos inflamables se realiza en el area de trabajo en NO
cantidades significativas (mas alla de las necesidades diarias)

5. Los productos inflamables estan contenidos en recipientes abiertos o sin tapar NO
6. Se carece de recipientes de seguridad para guardar estos productos NO
7. En el &rea de trabajo existen armarios protegidos para almacenar esos productos NO
8. En la utilizacion de esos productos estd garantizada una ventilacién eficaz Sl
9. Se llevan a cabo revisiones 0 mantenimiento periddico de las instalaciones de S|

uso o almacenamiento de tales productos

10. Los productos inflamables estan en su totalidad identificados y correctamente
sefializados, o se pierden tales datos cuando se trasvasan de su recipiente original a NO
otro recipiente para su uso

11. Existe un plan de control y eliminacién de residuos de productos combustibles

e inflamables !
12. El local ofrece un aspecto notorio de desorden y falta de limpieza NO
13. La instalacion eléctrica en zonas clasificadas con riesgo de incendio se ajusta a S|
la legislacion vigente.

14. Se fuma en la seccién NO
15. Existen otros focos de ignicion controlados (hornos, estufas, fricciones S|

mecanicas,...)

16. Las zonas en que se utilizan o almacenan combustibles o productos
inflamables estan aisladas de zonas donde se realizan operaciones peligrosas Sl
(soldadura, oxicorte, desbarbado, etc.)

17. Se carece de permisos de trabajos para la realizacién de dichas operaciones

. . . ) NO
peligrosas en zonas donde pueda haber sustancias combustibles e inflamables
18. Se carece de procedimientos de trabajo para la correcta realizacién de NO
operaciones peligrosas
19. Se aprecian otras deficiencias NO
20. No se aprecian deficiencias NO

Fuente: NTP 599 (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001)
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Tabla 9. Factores de propagacion

FACTORES DE PROPAGACION

Detalle Valor
1. Qp <200 Mcal/m2 NO
2. 200 < Qp £ 800 Mcal/m2 Sl
3. Qp > 800 Mcal/m2 NO
4. La estabilidad al fuego exigida a los elementos estructurales portantes es S|
inadecuada
Un incendio en la dependencia se propagaria facilmente al resto de la planta o
edificio por:
5. Las zonas peligrosas con alto riesgo de incendio constituyen sector de incendios Sl
6. Los paramentos divisorios (paredes, tabiques...) cumplen con las exigencias de S|
resistencia al fuego
7. Las aberturas horizontales (puertas, ventanas...) cumplen con las exigencias de S|
resistencia al fuego
8. Los falsos techos estan sectorizados NO
9. Los conductos de climatizacion carecen de seccionadores automaticos Sl
10. Los conductos para instalaciones estan sellados a la altura de los forjados Sl
11. Los huecos de ascensor, montacargas o escaleras estan sectorizados NO
12. Existen otras vias de propagacion Sl
13. Se carece de sistemas de control para la eliminacion de humos y calor Sl
14. Se aprecian deficiencias NO

Fuente: NTP 599 (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001)
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Tabla 10. Evacuacion

EVACUACION

Detalle Valor
1. El nimero, dimensiones y ubicacion de las vias de evacuacion se ajustan a lo NO
especificado en la normativa aplicable
2. Existe sefializacion de las vias de evacuacion o la misma garantiza la NO
continuidad de informacién hasta alcanzar el exterior o una zona segura
3. Existe alumbrado de emergencia o el que existe garantiza la continuidad de NO
iluminacion hasta alcanzar el exterior 0 una zona segura
4. Las vias de evacuacion son inmunes al fuego y humos NO
5. Existe un plan de evacuacion escrito NO
6. En caso de existir, todo el personal del centro lo conoce y/o se realizan NO
simulacros periddicos para practica y perfeccionamiento del mismo
7. Existe instalacion de alarma o de megafonia para la comunicacion de NO
emergencias
8. Se aprecian otras deficiencias Sl
9. No se aprecian deficiencias NO

Fuente: NTP 599 (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001)
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Tabla 11. Medios de lucha contra incendios

_ MEDIOSDELUCHACONTRAINCENDIOS

Detalle Valor
1. En la dependencia esta garantizada la rapida deteccién de un incendio, sea con NO
medios humanos o mediante sistema de deteccion automatica.

2. Se precisa y no se dispone de pulsadores manuales de alarma de incendio Sl
3. Existe sistema de comunicacién de alarma o garantiza su rapida y fiable

transmision NO
4. Se precisa y no se dispone de bocas de incendio equipadas o las mismas no

cubren toda la superficie de la dependencia S|
5. Se dispone de suficientes extintores portatiles de sustancia extintora adecuada al

tipo de fuego esperado NO
6. Los extintores anteriores, aun existiendo, se encuentran correctamente
distribuidos, o se revisan anualmente o no estan retimbrados NO
7. Se precisan y no existen sistemas automaticos de extincion Sl
8. Se precisan y no existen hidrantes exteriores Sl
9. El suministro de agua de extincion esta asegurado NO
10. Las instalaciones de lucha contra incendios son facilmente localizables NO
11. Las instalaciones de proteccion contra incendios estan correctamente NO

mantenidas

12. El Plan de Emergencia organiza y defina las actuaciones, (quien debe actuar,
con qué medios, que se debe hacer, qué no se debe hacer, como se debe hacer), NO
frente a un incendio que pueda presentarse en la dependencia

13. Hay en la dependencia personal formado y adiestrado en el manejo de los
medios de extincién (personal que realice periédicamente practicas de fuego real NO
de manejo de mangueras y/o extintores)

14. El edificio es poco accesible a los bomberos profesionales u otras ayudas

Sl
externas
15. Se aprecian otras deficiencias Sl
16. No se aprecian deficiencias NO

Fuente: NTP 599 (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Espafia, 2001)
Elaborado por: Ing. Ruiz Benavides Maria Fernanda
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Tabla 12. Matriz de Evaluacién MESERI
EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO: MESERI
Asfaltos, Disefios y
Empresa: Servicios del Ecuador S.A. | Edificio/Area: Administrativa y Planta
Analista: Fernanda Ruiz Benavides | Fecha: 29/7/2016
Factores Generadores y Agravantes Coeficiente PUNtoS
N° de plantas Altura (m)
102 menor de 6m 3
De3ab entre 6y 15m 2 3
De6a9 entre 15y 28m 1
Més de 10 mas de 28m 0
Superficie mayor sector incendios (m?)
S Inferior a 500 5
§ De 501 a 1500 4
= De 1501 a 2500 3 5
§ De 2501 a 3500 2
) De 3501 a 4500 1
8 Mas de 4500 0
2 Resistencia al Fuego
& Alta - Resistente al fuego (hormigén) 10 5
Media - No combustible (metalica) 5
Baja - Combustible (madera) 0
Falsos Techos
No existen - Sin falsos techos 5 3
Incombustibles (MO0) 3
Combustibles (M4 o peor) 0
BDC')?;?JZ(;?S??(L%; Tiempo de llegada (min)
Menor de 5 km Menor de 5 10
S Entre 5y 10 km Entre 5y 10 8 6
§ Entre 10 y 15 km Entre 10y 15 6
& Entre 15y 25 km Entre 15y 25 2
§ Més de 25 km Més de 25 0
g Accesibilidad a los edificios
g Buena 5
- Media 3 5
Mala 1
Muy mala 0
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Peligro de activacion (Fuentes de Ignicién)
Bajo 10 0
= Medio 5
2 Alto 0
e Carga Térmica (MJ/m?)
8— Baja (Inferior a 1000) 10
2 Moderado (entre 1000 y 2000) 5 5
2 Alta (entre 2000 y 5000) 2
S Muy alta (superior a 5000) 0
?]-J Inflamabilidad de los combustibles
S Baja 5 0
o Media 3
g Alta 0
& Orden, Limpieza y Mantenimiento
Alto 10 5
Medio 5
Bajo 0
Almacenamiento en altura
Menor de 2 m. 3 3
Entre 2y 6m. 2
Superior a 6 m. 0
S Factor de concentracion $/m?
= S Inferior a 600 3 5
=£= S Entre 600 y 1500 2
O Superior a 1500 0
Destructibilidad por calor
Baja 10 0
5 Media 5
3 Alta 0
5 Destructibilidad por humo
B Baja 10 5
= Media 5
3 Alta 0
2 Destructibilidad por corrosién
P Baja 10
g Media 5 10
= Alta 0
L Destructibilidad por Agua
Baja 10 5
Media 5
Alta 0
Propagabilidad horizontal
o Baja 5
o ‘:5 Media 3 0
3 kS Alta 0
2 Propagabilidad vertical
£ & Baja 5 5
o Media 3
Alta 0

SubTotal X -
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Factores Reductores y Protectores

82 Vigilancia Humana
Instalacion y
Equipos de P.C.1 Con sin
Con . ., Con . .,
Deteccidn conexién a Sin cgr;:on conexién a Sin cg??ezlon
a a
automatica CRA CRA
4 3 2 0 0
Con . . Con . .,
Rociadores conexion a Sin C(c):r;;ez\lon conexion a Sin cg;;ez\lon
a a
automaticos CRA CRA 5
8 7 6 5
Extlr]t(_)res 5 1 )
portatiles
Bocas dg incendio 4 ) )
equipadas
H|dr§1ntes 4 5 )
exteriores
Organizacion
Equipos de primera 0
Intervencion (EPI)
Equipos de
segunda 0
intervencion (ESI)
Brigadas
Planes de; 4 ) 0
emergencia
SubTotal Y -
FORMULA DE CALCULO: R= i X +i Y
' 1297 30
Resultados:
_ 5x67 | 5x11 _ 335 | 55, _ ] R=4,439
R = 29 + T R= 25 + " R=2,596 + 1,833;

Valor del Riesgo Calificacion del Riesgo
Inferior a 3 Muy malo
3ab Malo
5a8 Bueno
Superior a 8 Muy bueno
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