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RESUMEN
El presente documento detalla el desarrollo de un estudio de carga de fuego en el
departamento de produccién de obleas rellenas en la empresa Comercial Culpina
Microempresarial S.R.L. Este estudio se basa en la NB 58005, que establece los criterios
para determinar la resistencia al fuego de los diferentes materiales, asi como la norma NFPA
10 y la NB 58002 que especifican los requisitos para los extintores portéatiles utilizados en
areas especificas.
La idea de llevar a cabo el estudio de carga de fuego en la empresa surge debido a la falta de
este tipo de analisis previo y la ausencia de equipos contra incendios en las instalaciones.
Para la determinacion de carga de fuego previamente se hizo un analisis de riesgos por el
método del diamante donde se ha obtenido un nivel de riesgo bajo para las diferentes
amenazas como son movimientos sismicos, terremotos, explosiones, colapsos estructurales,
fallas en maquinas y equipos, tensiones sociales, atentados terroristas y hurtos. En cambio
para amenazas de lluvias torrenciales e incendios un nivel de riesgo medio, este permitio
validar la importancia de hacer el estudio de carga de fuego.
El carga de fuego ponderada se calculé mediante dos métodos: el método basado en el peso
y el método basado en la ocupacion industrial de donde se ha obtenido un nivel de riesgo
bajo de ambos métodos, estas determinaciones se realizaron teniendo en cuenta los tipos de
materiales presentes en cada area.
Con los datos de carga de fuego obtenidos, se procedid a determinar la cantidad y tipo de
extintores necesarios para cada area, considerando los tipos de fuego presentes y las
caracteristicas especificas de cada extintor. La propuesta de distribucion de extintores se ha
basado en la clasificacion y tipo de fuegos esperados, asi como la distancia maxima de

recorrido para llegar a un extintor, la visibilidad, accesibilidad y altura montaje, entre otros.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Un estudio de carga de fuego es un analisis que evalta el riesgo de incendio en una
infraestructura (industrial, comercial, residencial). Estos estudios evaltan la probabilidad de
que ocurra un incendio, asi como la velocidad a la que se propagaria el fuego y el impacto
potencial en las personas y en la estructura de la infraestructura. Los estudios de carga de
fuego también pueden incluir recomendaciones para mejorar la seguridad contra incendios,
como la instalacién de sistemas de deteccidn y extincion de incendios o la mejora de rutas
de evacuacion. (SIAC, 2019)

Existen varias normas y estandares recomendados para realizar un estudio de carga de fuego
en una industria, las mas comunes a nivel nacional son la Norma Boliviana NB 58005
<<Criterios para determinar la resistencia al fuego de materiales constitutivos de los edificios
y de la carga ponderada de fuego en entrepisos>>, la Norma Boliviana NB 58002:2010
“extintores portatiles contra incendios-Requisitos de seleccion, instalacion, aprobacion e
inspeccion-disposiciones generales>> y el Sistema de Prevencion y Proteccion Contra
Incendios (SIPPCI). (SIAC, 2019)

El valor de la carga de fuego cada vez asume mayor importancia dado que numerosos
parametros relacionados con los incendios, son expresados en funcion de la misma, por
ejemplo, resistencia al fuego, verificacion estructural, duracion del incendio, estimacion del
riesgo, nimero y tipo de matafuegos necesarios para afrontar la misma con un poder extintor
acorde. (Ing. Hugo A. Ustoni & Asoc, 2020).

1.1. ANTECEDENTES

La empresa Comercial Culpina ubicado en la Ciudad de Sucre zona Karapunku, barrio
esperanza ha iniciado con la produccion de productos preelaborados para desayuno escolar,
desde el afio 2012, produciendo en cantidades pequefias, con al pasar del tiempo fue
creciendo, ganando licitaciones en los diferentes municipios del pais este le permitié la

ampliacion de la planta.

Cuadro N°1 Proyecto de grado desarrollado en la USFX, Facultad tecnologia, carrera

Ingenieria Industrial.

Autor Titulo Teorias Objetivo Resultado

aplicadas




José Luis

Flores, 2022

de

carga de fuego

Estudio

en la facultad de

ciencias y
tecnologia
segun NB
58005

NB 58005
Prevencion vy
proteccion
contra
incendios -
Determinacion
de de
fuego para el
de

carga

disefio
proteccion
contra
incendios
estructurales
NB 58002
Extintores

portéatiles contra

incendios —
Requisitos de
seleccion e
instalacion

Realizar un
estudio para el
calculo de carga

de fuego en la

facultad de
ciencias y
tecnologia

segun NB
58005 para
determinar los

equipos contra

incendios

Determinacion
de niveles de
de

incendio segun

riesgo

a los materiales
que se
presentan  en
cada ambiente y
de

extintores para

el tipo

cada una de los

ambientes.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 2 Trabajo en opcion a diplomado en gestion ambiental, seguridad y salud

ocupacional desarrollada en la USFX.

Autor Titulo Teorias Objetivo Resultado
aplicadas
Shirley Grecia | Disefio de la | NB 58005 Incrementar la | Determinacion
Villalba distribucion de | Prevencién vy | seguridadenlos | de nivel de
Navarro, 2018 | extintores a | proteccién almacenes de la | riesgo medio en
través del | contra empresa de la | los almacenes,
estudio de carga | incendios — | empresa con
de fuego para | Determinacion | EMBOL S.A. | requerimiento




los almacenes

de la empresa

de carga de
fuego para el

Tarija a través

de la evaluacion

EMBOL S.A. | disefio de | de carga de

TARINA proteccion fuego, para el
contra cumplimiento
incendios de las
estructurales normativas

NB 68002
Extintores

portéatiles contra
incendios -
Requisitos  de

seleccion e

vigentes de
proteccion
contra

incendios.

moderado

extintores

de

instalacion

Fuente: Elaboracion propia

1.1.1. SITUACION PROBLEMICA

La Empresa Comercial Culpina, especificamente en su departamento de produccion de
obleas rellenas, enfrenta una situacion critica debido a la ausencia de equipos de proteccion
contra incendios, como extintores. En un entorno donde se manipulan materiales
combustibles como cajas de carton con productos de galletas cubanitos, bolsas de cobertura
de chocolate, bolsas de azucar, aceite comestible, garrafa, pallets, asi como méaquinas y
equipos eléctricos que podrian facilmente generar un incendio, la falta de medidas de
seguridad representa un riesgo significativo que requiere una accion inmediata. Esta
situacion no solo afecta al personal que trabaja en la empresa, sino también a la misma
empresa. Ademas los ambientes al carecer de equipos contra incendios para sofocar el fuego
cuando se presente, implican un incumplimiento de la ley 16998, que establece la
obligatoriedad de contar con equipos contra incendio todas las empresas en los diferentes
rubros que se dedican. Realizar el estudio de carga de fuego permitira evaluar y conocer los
riesgos de incendio, Identificando las areas con mayor riesgo de ignicion y calculando el

numero de extintores necesarios, asi como los puntos de distribucion adecuados.



Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
¢Cual es la cantidad total de calor liberado en caso de un incendio en el departamento de

produccidn de obleas rellenas en la empresa Comercial Culpina Microempresarial S.R.L.?
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general
+ Determinar la carga de fuego en el departamento de produccion de obleas rellenas en

la empresa Comercial Culpina Microempresarial S.R.L basado en la NB 58005.

1.2.2. Objetivos especificos
+ ldentificar las areas de estudio dentro del departamento de produccién.
+ Evaluar los riesgos utilizando la metodologia del diamante.
+ Cuantificar los materiales combustibles presentes en las diferentes areas del
departamento segun a la clase de fuego que generan.
+ Calcular la carga de fuego con la recopilacion de datos.

+ Elaborar propuesta de distribucion de extintores.
1.3.  JUSTIFICACION

El conocer la cantidad de extintores necesarios en la empresa, en el sector del departamento

de produccién de obleas rellenas permitira tomar acciones oportunas para asignar los
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recursos de forma prioritaria que podrian garantizar la reduccion de dafios materiales y
personales en casos de incendios. Este enfoque proactivo no solo fortalecera la seguridad en
el lugar de trabajo, sino que también contribuira a proteger los activos valiosos de la empresa

y preservar la integridad fisica de su personal.

Cumplir con la normativa no solo es fundamental para garantizar la seguridad y el bienestar
de todos los involucrados, sino que también juega un papel crucial en la prevencion de
posibles sanciones econdmicas. Al seguir los alineamientos establecidos, se pueden evitar
sanciones costosas, lo que a su vez elimina gastos innecesarios para la empresa. Adoptar
medidas preventivas, como la instalacion adecuada de extintores en el departamento de
produccién de obleas rellenas, no solo reduce el riesgo de incendios, sino que también
asegura el cumplimiento de las regulaciones vigentes, lo que a larga protege tanto los

recursos financieros como la reputacion de la empresa.

1.4. METODOLOGIA

Tabla 1. Matriz Metodoldgico

Tipo de monografia: De compilacion Tipo de investigacion: Descriptiva,

enfoque mixto

Objetivos Metodologia Técnicas Instrumentos | Resultados
esperados
Identificar las | Método Observacion, Registro Conocer las
areas de estudio | sintético Indagacion descriptivo medidas de
dentro del documental. Documentos de | areas de estudio
departamento la empresa de manera
de produccion Planos detallada  del
Lay out departamento
Guia de | de produccion.

observacion.

Evaluar los | Método Observacion, Registro Conocer el
riesgo analitico Indagacion descriptivo. nivel de riesgo
utilizando la documental. Método del | de la empresa.
metodologia del diamante.

diamante




Cuantificar los | Método Indagacién NB 58005 | Listado
materiales analitico documental Prevencion y | completo de los
combustibles proteccion materiales
presentes en las contra combustibles
diferentes areas incendios — | presentes en las
del Determinacion | areas
departamento de carga de | estudiadas,
segun a la clase fuego para el | incluyendo
de fuego que disefio de | tipos de
generan. proteccion materiales y
contra cantidades
incendios especificas de
estructurales. cada uno.
Registros.
Calcular la | Método Carga de fuego | NB 58005 | Determinacion
carga de fuego | analitico ponderada en | Prevencion vy | precisa de la
con la funcion al peso | proteccion carga de fuego
recopilacién de de los | contra total en éreas
datos. materiales. incendios — | especificas del

Carga de fuego
ponderada en
funcion a la
ocupacién

industrial.

determinacion
de carga de
fuego para el
disefio de
proteccién
contra
incendios
estructurales
Hojas de
calculo
Programa Excel
Escala de

calificacion

departamento,
expresado en
Mcal/m? por los

dos métodos.




Elaborar Método NUmero de | NFPA 10 | Distribucion de
propuesta  de | analitico extintores Extintores manera correcta
distribucion de segun al riesgo | portéatiles contra | de los
Extintores presente incendios extintores,

NB 58002 | mediante

Extintores mapas.

portéatiles contra

incendios-

requisitos  de

seleccion e

instalacion.

Hojas de

calculo

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO II: DESARROLLO
2.1.  MARCO TEORICO (CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL)

2.1.1. Marco tedrico

2.1.1.1 Metodologia diamante para la identificacion de amenazas

La metodologia de analisis de riesgos por colores, que de una forma general y cualitativa
permite desarrollar analisis de amenazas y andlisis de vulnerabilidad de personas, recursos
y sistemas, con el fin de determinar el nivel de riesgo a través de la combinacién de los
elementos anteriores, con codigos de colores. Asimismo, es posible identificar una serie de
observaciones que se constituiran en la base para formular las acciones de prevencion,
mitigacion y respuestas que contemplan el plan de emergencia. Por tratarse de una
metodologia cualitativa puede ser utilizada en organizaciones, empresas, industrias e
instalaciones de todo tipo, como un primer acercamiento que permitira establecer si debido
a las amenazas o a la posible magnitud de las consecuencias, es necesario profundizar el
analisis utilizando metodologias sami cuantitativas o cuantitativas. (Fundacion Universitaria
Salesiana; 2021)

La metodologia, permite de forma cualitativa evaluar el impacto (Alto, Medio, Bajo) que
puedan llegar a tener las amenazas previamente identificadas y categorizadas en 4 grupos
gue conformarian la evaluacién de diamante.

A: Calificacion de la probabilidad de ocurrencia de la amenaza



P: Vulnerabilidad de las personas frente a la amenaza
R: Vulnerabilidad de los recursos frente a la amenaza

S: Vulnerabilidad de los sistemas y Procesos frente a la amenaza

Con base a la combinacion de las diferentes calificaciones de cada diamante se determinara
el nivel de riesgo general en alto, medio o bajo y con base a ello se determinara cuales son
las amenazas prioritarias para su intervencion, y cual diamante es el mas vulnerado por la
amenaza con el fin de determinar las actividades de prevencion. Para llegar a este resultado
a continuacion, veremos los pasos a seguir en la metodologia (Blog HSE, 2020)
Identificacién, Categorizacion y evaluacién de la amenaza

Como primer punto es necesario categorizar los tipos de amenazas a identificar con el fin de
tener el panorama completo de las posibles amenazas que puedan afectar a la organizacion.
Estas categorias, sin ser restrictivo, pueden estar enmarcadas en las siguientes: Naturales,
tecnoldgicos y sociales.

Una vez identificada la amenaza, es necesario entonces de acuerdo a la metodologia, calificar
si la amenaza identificada tiene el potencial de ocurrir de acuerdo a las condiciones

observadas. Asi la amenaza puede ser calificada como una ocurrencia. (Blog HSE, 2020)

Tabla 2. Calificacion de las amenazas

EVENTO COLOR ASIGNADO
Posible (Bajo, nunca ha Verde
ocurrido)
Probable (Medio, ha Amarillo

ocurrido en el pasado, pero
se ha controlado )




Inminente (Alto, es Rojo

evidente y detectable que

ocurrira) ‘

Fuente: Blog HSE; 2020

Resultado de esta primera evaluacion tendremos entonces el resultado de nuestro primer

diamante por cada amenaza.

Ahora, para cada amenaza valorada, se empezara a evaluar a la vulnerabilidad,
entendiéndose como la susceptibilidad que tiene la organizacion de verse afectada en las
siguientes categorias: personas, recursos, sistemas y procesos

Cada una de las categorias tendra a su vez una serie de subcategorias que a su vez tendran
una serie de preguntas de cumplimiento, cuyas respuestas son cualitativas de si, no o
parcialmente.

Tabla 3. Elementos y aspectos de la vulnerabilidad

CATEGORIAS
< SISTEMAS Y
o PERSONAS RECURSOS
®) PROCESOS
©)
,"'_J » | Gestion organizacional Suministros Servicios publicos
8 Capacitacion y entrenamiento | Edificaciones Sistemas alternos
8 Caracteristicas de seguridad Equipos Recuperacion

Fuente: Fuente: Blog HSE; 2020
Para cada respuesta positiva se obtendra un punto. Por cada respuesta negativa, se obtendran
cero puntos. Por cada respuesta parcial se obtendra 0.5 puntos. Al final del total de preguntas
evaluadas por cada subcategoria, se obtendra el promedio, siendo el resultado de cada

subcategoria.

Suma de calificaciones de subcategoria
Numero total de preguntas de la subcategoria

Promedio de subcategoria =

El resultado de cada categoria sera entonces la suma de los promedios de sus subcategorias

Resultado de la ecuaciéon = Suma de los promedios de sus subcategorias
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Como se ve previamente, cada categoria representara un rombo del diamante, por lo cual,
derivado del resultado de la categoria, es necesario determinar su nivel de vulnerabilidad con
base a la siguiente tabla.

Tabla 4. Interpretacion de la vulnerabilidad para cada elemento

RANGO INTERPRETACION COLOR

0.0-1.00 Alta

1.01-2.00 Media
2.01-3.00 Baja

Fuente: Blog HSE; 2020
Asi entonces, una vez realizados los calculos se tiene el diamante global del analisis de
vulnerabilidad.
De esta forma, el conjunto de amenazas definidas y evaluadas por cada rombo de la
metodologia, constituyen el nivel de riesgo en el cual se encuentra la organizacion. Para
definir este nivel de riesgo general, la metodologia considera tener en cuenta la combinacién
de la calificacion de los rombos de la siguiente forma:

Tabla 5. Calificacion de los rombos

SUMATO
CALIFICA
RIA DE ) EJEMPLO
CION
ROMBOS
3 o 4
rombos O ’
T G €S
3 o 4
rombos O
amarillos Medio Q<>




0 rombos

et s | AN o
e G G

Fuente: Blog HSE; 2020

Asi entonces como finalmente se lograran identificar, evaluar y priorizar las amenazas a las

*
938

que esta expuesta la organizacion. Con base a esta valoracion se debe determinar las medidas
de control a ejecutarse, al momento de ocurrir la emergencia. (Blog HSE; 2020)

2.1.1.2 Carga de fuego

Cantidad de combustible existente en una edificacion que tiene energia suficiente para arder
y liberar el calor necesario para alimentar un fuego que se mide en mega calorias por metro
cuadrado (Mcal/m2) de superficie. (NB 58005, 2022).

2.1.1.3 Método de valoracion de carga de fuego ponderada por peso:

Identificacidn del area de estudio
Se debe verificar la totalidad de ambientes y analizar el area de estudio.

Las areas de estudio deben ser horizontales, en el caso de contar plantas o niveles distintos

deben considerarse areas de estudio diferente.
Relevamiento de datos

Se debe realizar el relevamiento y cuantificacion de los materiales que ocupan temporal

permanentemente un area de estudio

El anéalisis debe incluir compartimientos como gabinetes, cajones, casilleros y otros que
almacenan objetos combustibles dentro, asi como elementos estructurales: ventanas,

cortinas, cielos falsos y otros.

Tabla 6 Metodologia para la determinacion del peso de cada material

Criterio Meétodo a aplicar

Materiales/Elementos de Facil pesaje | Pesaje directo
(p<45 kg)

Materiales/Elementos dificiles de pesar | Calculo de volumen por la densidad del

material combustible
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Fuente: (Plan de emergencia, 2024)

Determinacion del poder calorifico por grupo de materiales

Tabla 7 Poder calorifico por grupo de materiales Hi

PRODUCTO MJ/KG MCAL/KG
Aceite de algodon 37,2 9,0
Aceite de creosota 37,2 9,0

Aceite de lino 37,2 9,0

Aceite mineral 42 10

Aceite de oliva 42 10
Aceite de parafina 42 10
Caucho 42 10
Carton 16,7 4
Chocolate 25,1 10
Papel 16,7 4,0
Madera 16,7 4

Fuente: NB 58005, 2022

Coeficiente de peligrosidad Ci
Tabla 8 Grado de peligrosidad (Ci)

- GRADO DE PELIGROSIDAD
' MEDIA

12



Cualquier liquido o
gas licuado a presion
de vapor de 1 kg/cm2

Los equipos cuyo
punto de inflamacion

este comprendido

Productos sélidos que
requieren para

comenzar su ignicion

y 23 °C. entre los 23 °C y 61 estar sometidos a una

Materiales °C. temperatura superior
8 Criogénicos. Los solidos que a 200 °C
g Materiales que inician su ignicion Liquidos con punto
8 pueden formar entre los 100 °C Y de inflamacion
E mezclas  explosivas 200 °C. superior a los 61 °C.
§ en el aire. Los solidos y
'-'DJ Liquidos cuyo punto semisolidos que
CZ) de inflamacién sea a emiten gases
8 23 °C inflamables
§ Materlal.e,s de
|_|DJ combu,stlon

espontdnea en su

exposicion al aire

Todos los sélidos

capaces de inflamarse

por debajo de 100 °C
Valor

1,6 1,2 1
(Cy)
Fuente: NB 58005, 2022
Tabla 9 Riesgo de activacion Ra
RIESGO DE ACTIVACION
MEDIO
Coeficiente Ra 3 1,5 1

Fuente: NB 58005, 2022

Medicion de areas de estudio

Para la medicion de area se va usar planos actualizados o distancio metro.

Cuantificacion Qp (Carga de fuego ponderada)

La carga de fuego ponderada Qr de una industria o almacenamiento se calcula considerando

todos los materiales combustibles que forman parte de la construccidn, asi como aquellos
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gue prevean como normalmente utilizables en los procesos de fabricacion y todas las
materias combustibles que puedan ser almacenadas. El calculo de carga de fuego ponderada
Qr se establecera mediante la expresion:

P;H; C;
p = % * Ry[Mcal/m?]
Siendo:
P; : Peso en kg de cada uno de los diferentes materiales combustibles

H;: Poder calorifico de cada uno de los diferentes materiales en Mcal/m?, cantidad méaxima

de calor que entrega la unidad de masa de un material sélido o liquido.

C;: Coeficiente adimensional que refleja la peligrosidad de los productos conforme a los

valores.
A: Superficie construida del local, considerado en m?

R,: Coeficiente adimensional que pondera el riesgo de activacion inherente a la actividad

industrial.

Las industrias y almacenamiento se clasifican conforme al nivel de riesgo intrinseco de
dichas instalaciones quedando niveles establecidos de la siguiente forma, en funcion a la
carga de fuego ponderada del local (NB 58005, 2022)

Cuantificacién Qp (carga de fuego ponderada)
Tabla 10 Niveles de riesgo intrinseco.
NIVELES DE RIESGO INTRINSECO

1 2 3 4 5 6 7 8
Qr del
200< 300< 400< 800< 1600<
local en | Q<100 | 100<Q,<200 Q,>3200
Q,<300 Q,<400 Q,<800 Q,<1600 Q,<3200
[Mcal/m?]

Fuente: NB 58005: 2022

2.1.1.4 Método de determinacion de carga de fuego segun a la ocupacion Industrial
La carga de fuego ponderada por una actividad ya sea industrial o de almacenamiento se
calcula en funcién a la carga térmica del local, peligrosidad de los combustibles utilizados y

riesgo de activacion del incendio a causa del proceso Industrial.
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Identificacion de areas de estudio
Se debe identificar las areas sobre los cuales se va a hacer la valoracion, en funcion a su
ocupacion, se debe verificar la totalidad de ambientes y dividirlos en areas de estudio.

Determinacion del gsi y Ra por tipo de ocupacion Industrial

Tabla 11. Valores de carga de fuego ponderada media y riesgo de activacion asociado
Ra

Abonos quimicos .
200 48 Medio
Aceites comestibles
expedicion 900 215 Medio
Aceites comestibles
1000 240 Alto
Acero 40 10 Bajo
Acetileno, llenado
de botellas 700 168 Medio
Acido carbénico _
40 10 Bajo
Acidos inorganicos _
80 20 Bajo
Acumuladores, .
L 800 192 Bajo
expedicion
Agujas de acero )
200 40 Medio

Fuente: NB 58005, 2022

Medicion del area de estudio
De acuerdo a la siguiente ecuacion se procede al calculo de la carga de fuego industrial

ponderada.
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_ > q:A; C; .

1 R,[Mcal/m?]

Qp
Siendo:
q; = Carga de fuego ponderada de cada zona industrial en Mcal/m2
A; = Area de cada zona industrial en proceso diferente en m2
C; = Coeficiente de peligrosidad
A= Superficie construida del local en m2

R, = Coeficiente de riesgo de activacion.

Los valores finales se comparan con los datos presentados en la tabla
Tabla 12. Niveles de riesgo intrinseco
NIVELES DE RIESGO INTRINSECO

1 2 3 4 5 6 7 8
Qr del
200< 300< 400< 800< 1600<
local en | Q<100 | 100<Q,<200 Q,>3200
Q,<300 Q<400 Q,<800 Q,<1600 Q,3200
[Mcal/m?]

Fuente: NB 58005, 2022

2.1.2. Marco conceptual
Peligro

Fuente con un potencial para causar lesiones y deterioro de la salud.

Los peligros pueden incluir fuentes con el potencial de causar dafios o situaciones peligrosas,
o0 circunstancias con el potencial de exposicion que conduzca a lesiones y deterioro de la
salud. (Norma ISO 45001,2018)

Riesgo

Efecto de la incertidumbre.
Un efecto es una desviacion de lo esperado-positiva o negativo

Incertidumbre es el estado, incluso parcial, de deficiencia de informacion relacionada con la

compresion o conocimiento de un evento, su consecuencia o probabilidad.

Con frecuencia el riesgo se expresa en términos de una combinacion de las consecuencias

de un evento (incluidos cambios en las circunstancias) y la “probabilidad” asociada de que

ocurra. (Norma ISO 45001,2018)
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Incendio
Fuego de grandes proporciones que se desarrolla sin control, el cual puede presentarse de
manera instantanea o gradual, pudiendo provocar dafos materiales, interrupcion de los

procesos de produccidn, pérdida de vidas humanas y afectadas al ambiente. (UNAM, 2015)
Fuego

Es un fendmeno quimico de combustion caracterizada por la emisién de calor, y llama donde
los componentes principales son el oxigeno, el material combustible y la temperatura. (NB
58002, 2010)

Triangulo de fuego

El tridngulo de fuego representa los tres elementos que se necesitan para que se produzcan
la combustion. Estos son combustible, comburente (un agente oxidante como el oxigeno) y
energia de activacion (calor). (PROINTEX, 2020)

= EI combustible es cualquier sustancia capaz de arder. Dicha sustancia puede
presentarse en estado solido, liquido, gaseoso. (PROINTEX, 2020)

= El comburente (normalmente el oxigeno del aire) es el componente oxidante de la
reaccion. (PROINTEX, 2020)

= El calor o energia de activacion es la energia que se precisa aportar para que el
combustible y el comburente (oxigeno) reaccionen en un tiempo y espacio
determinado. (PROINTEX, 2020)

Clases de fuego: De acuerdo a las caracteristicas de la combustién se terminan distintos

tipos de fuego, que se clasifican de la siguiente manera.

Clase “A”: Son fuegos proyectados por materiales solidos y tiene como caracteristicas la

produccién de brasas (madera, papel, cartones, etc.)

Clase “B”: Son fuegos provocados por liquidos inflamables, combustibles y gases (gasolina,
diésel, gas butano, metano, propano, etc.), y solidos facilmente fundibles por accién de calor

(s6lidos licuables)

Clase “C”: Son fuegos provocados por equipos energizados, tales como electrodomésticos,

los interruptores, cajas de fusibles, etc.)

Clase “D”: Son fuegos provocados por metales alcalinos y alcalinos térreos en calidad de

virutas y particulas (magnesio, sodio, titanio, circonio, polvo de aluminio, etc.)
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Clase “k”: Son fuegos provocados por grasas y aceites derivados de animales y vegetales.
(SIPPCI, 2021)
Riesgo de incendio

Peligro relativo de que un incendio se puede iniciar y expandir, que se pueden generar humos
y gases, 0 que se puedan producir una explosion poniendo en peligro la vida y seguridad de
las personas que se encuentran en el lugar. (Diccionario de arquitectura y construccion,
2019)

Poder calorifico

El poder calorifico es la cantidad de energia por unidad de masa que puede generar un

combustible al producirse una reaccion quimica de oxidacion.

La mayor parte de los combustibles tienen en su composicion hidrégeno y carbono. Al arder,
estos compuestos se fusionan con el oxigeno, produciendo agua, didxido de carbono y calor.
(PRIMAGAS, 2023).

Sector de incendio

Un sector de incendio es un espacio 0 zona de un edificio compartida respecto del resto
mediante elementos constructivos delimitadores resistentes al fuego, con el fin de que, en
caso de producirse un incendio en uno de los sectores del edificio no se propague al resto.
(Osvaldo Ortiz Téllez, 2023).

Extintor de incendio portatil

Dispositivo portétil, portado o sobre ruedas operado manualmente, que contiene un agente

extintor que se puede expeler a presion con objeto de suprimir o extinguir un incendio.
Sustancias extintoras
Pueden ser liquidos, polvos y gases:

Liquidos: El agua, sustancia extintora por excelencia en todos los fuegos de clase A.
(NFPA10)

Polvos: Polvo quimico, compuesto por bicarbonato de sodio en un 95% y estearatos en un
5%, actuando el bicarbonato al contacto con el fuego produce desprendimiento que inhibe
la presencia del oxigeno, extinguiendo por sofocacion actuando bien con los fuegos de la
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clase B y C. También se tiene el Polvo quimico seco multipropdsito compuesta por sales de
amonio, con la propiedad de formar una pelicula sobre la superficie incendiada., actuando
por sofocacion en fuegos de la clase A, B 'y C, con la caracteristica de no ser conductor de
energia. (NFPAL0)

Gases: Dioxido de carbono (CO2), gas inerte, no toxico y no conductor, que extingue el

fuego al reducir el contenido de oxigeno en el aire que lo rodea. (NFPA10)

2.1.3. Base Legal

Tabla 13 Documentos de referencia

Cadigo del documento Titulo del documento
NB 58005: 2022 NB 58005 Prevencion y proteccion contra
incendios —Determinacion de carga de

fuego para el disefio de proteccion contra

incendios estructurales.

NB 58002: 2010 NB 58002 Extintores portatil contra
incendios-requisitos  de  seleccion e
instalacion.

NFPA 10 NFPA 10 Extintores portatiles contra
incendios

SIPPCI: 2021 Reglamento del sistema de prevencion y

proteccion contra incendio

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4. Marco contextual.

La empresa actualmente no cuenta con ningun tipo de estudio relacionado a la seguridad, lo
que en el actual régimen legal es un problema, porque exige que las empresas tengan
politicas y procedimientos establecidos para garantizar un entorno laboral seguro. Ademas,
la falta de estudio de seguridad podria resultar en posibles sanciones por incumplimiento
normativo, de exponer a la empresa a riesgos innecesarios de accidentes laborales y dafios
materiales. Es crucial que la empresa tome medidas urgentes para realizar evaluaciones de
seguridad exhaustivas y desarrollar un plan de accion integral que promueva la seguridad en

todas las areas de operacion.
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En temas de accidentes hasta la fecha no se han dado accidentes registrados lo que dificulta
la comprension completa de su posible ocurrencia y magnitud. Sin embargo dadas las
caracteristicas de la empresay el entorno laboral, es imperativo adoptar un enfoque proactivo
hacia la seguridad.

Aunque no haya habido incidentes reportados, es esencial realizar evaluaciones de riesgos y
estudios de seguridad para identificar posibles peligros latentes y mitigarlos de manera
efectiva. Esta medida preventiva no solo garantizara la proteccion continua del personal y
de los activos de la empresa, sino que también contribuird a mantener su reputacion como
un lugar de trabajo seguro y responsable.

2.2.  INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

En los ambiente de trabajo de produccion de obleas rellenas, en la parte de area de
produccidn se trabajan con equipos eléctricos funcionando a temperaturas elevadas como es
la marmita eléctrica , este genera un ambiente caliente por el vapor que genera , también se
usa molino coloidal eléctrico para el proceso de molienda de mani tostado, donde se obtiene
un producto viscoso para el proceso de rellenado, el producto sale sami-caliente del equipo
el cual hace que el personal tenga incomodidad al momento del proceso de rellenado. Segun
a las consultas realizadas a los trabajadores indican que hasta la fecha no se ha producido
ningun incendio pero si incidentes de trabajo sin dafio alguno, ya sea por falta de
capacitacion, falta de concentracion o por las fallas técnicas de los equipos.

En cuanto a manteamientos preventivos no se llevan de manera constante como son de las
maquinas, equipos y de las instalaciones eléctricas. También se ha podido ver que no cuentan
con equipos de proteccion contra incendio, para implementar o tomar medidas de control es
necesario saber la carga de fuego presente dentro de las instalaciones segun a eso calcular el

namero de extintores a comprar.
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Tabla 14. Identificacion y determinacion del peso de los diferentes materiales
combustibles.
PESO DE LOS DIFERENTES MATERIALES COMBUSTIBLES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Materiales combustibles en almacén de materia prima

N° Material Composicién Cantidad Peso/unidad
(kg/unid)

1  Galletas cubanitos Embalaje de 100 cajas 0.520
carton

Empaque de 100 bolsas de 0.010

bolsas plasticas plastico

2 Cobertura de Embalaje papel 12 bolsas 0.040
chocolate kraft

Empaque de 12 bolsas 0.011

bolsas plasticas
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Chocolate 12 bolsas 25

3 Azucar molido Empaque 2 bolsas 0.015
Azlcar 2 bolsas 46
4 Grano de mani Empaque 5 bolsas 0.015
tostado Mani 5 bolsas 46
5 Aceite de cocina Embalaje de 1 caja 0.400
carton
Envase de 8 botellas 0.050
plastico
Aceite 8 botellas 0.855
6 Pallets Madera 5 Unidades 20
7 Focos Luminarias 3 0.600
acriquilicas
8 Elevador Tablero 1 10.080
montacargas controlador y
cableado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Materiales combustibles en area de produccion

N° Material Composicion Cantidad Peso/unidad
(kg/unid)
1  Galletas cubanitos Embalaje de 25 cajas 0.520
carton
Empaque de 25 bolsas de 0,010
bolsas plasticas plastico
2 Cobertura de Embalaje papel 4 bolsas 0.040
Chocolate kraft
Empaque de 4 bolsas 0.011
bolsas plasticas
Chocolate 4 bolsas 25
3 Azlcar molido Empaque 1 bolsa 0.015
Azlcar 1 bolsa 46
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Grano de mani
tostado

Aceite de cocina

Marmita industrial

eléctrico

Molino coloidal

Envasadora
horizontal
Garrafa
Cocina de una
hornilla
Tanque de agua
Bafador de 50 |
Bafadores
pequerias de 3 |
Baldes de 20 |
Tejos
Mesas
Bancos
Balanza Cap.: 100
kg
Balanza digital
cap.: 40 kg
Contenedor

Focos

Cableado total

Empaque
Mani
Envase de plastico
Aceite
Acero inoxidable
Cableado grueso
aislado
Acero inoxidable
Cableado grueso
aislado
Acero inoxidable
Cableado
GLP
Metal

Plastico
Plastico

Plastico

Plastico
Acero inoxidable
Madera
Plastico

Cargador

Cargador

Plastico
Luminaria acrilica
Cableado
Cableado grueso

aislado

3 bolsas
3 bolsas
4 botellas
4 botellas
1
10m

6m

10

SN

B © o A

12
50

Fuente: Elaboracion propia
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0.015
46
0.050
0.855
270
0.599

300
0.599

550

0.599

25

15

0.030

0.900

0.150

35

0.090

0.850

0.850

2.5

1.452
0.599



Tabla 17. Materiales combustibles en almacén de producto terminado

N° Material Composicion Cantidad Peso/unidad
(kg/unid)

1 Bobinas para el Plastico 4 unidades 16.30
envasado

2 Canastillos Plastico 150 unidades 2.025

3 Bolsas de Plastico 400 paquetes 0.250
empaque

4 Pallets Madera 5 30

5 Focos Luminaria 3 0.600

acrilica

6 Tablero eléctrico Acero 1 10

7 Embalajes Carton 600 0.250

8 Techo Cielo falso de 1 115.52

PVC

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Materiales combustibles en el vestidor

N° Material  Composicion  Cantidad  Peso/unidad
(kg/unid)
1 Ropero Melanina 1 70
2 Ropa de Tela 15 0.200
muda
3 Mochilas Al 8 1.500
4 Focos Luminaria 1 0.6
acrilica
7 Techo Cielo falso de 1 9
PVC

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Materiales combustibles en el bafio
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N° Nombre Composicion Cantidad Peso/unidad

(kg/unid)
1 Contenedor Plastico 1 4
de basura
2 Papel Papel 1 0.400
higiénico
3 Focos Luminaria 1 3
acrilica
4 Techo Cielo falso 1 52
de PVC

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Materiales combustibles en el corredor

N° Material Composicién Cantidad Peso/unidad kg
Sillas de metal Tapiz 3 0.75

2  Contenedor Plastico 1 3

3  Cielo falso Cielo falso de PVC 1 52

4 Focos Luminarias acrilicas 1 0.6

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1. Diagnostico
Comercial Culpina Microempresarial S.R.L. se encuentra ubicado en la ciudad de Sucre,

Barrio Esperanza, zona Ckarapunku, calle S/N
Gmail: Basi_velasco@hotmail.com
Comercialculpina@gmail.com

Teléfono: 69690011-75783955
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Figura 2 Ubicacion satelital de la empresa

emecanico
Automettiz H2J

LEOPARDOS
RAQUET CLUB

Piscin

@)IC& 9

Fuente: Google Maps

Mision Institucional:

Brindar productos y servicios de calidad excepcional que superen las expectativas de
nuestros clientes. Nos esforzamos por operar de manera ética y responsable, promoviendo
el desarrollo sostenible y el bienestar de nuestra comunidad. Buscamos ser lideres de nuestro
sector, impulsando la innovacion y la excelencia en todas nuestras operaciones, con un
enfoque constante en la satisfaccion del cliente y la generacion de valor a largo plazo.

Visién Institucional
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Nos proyectamos como una empresa lider y referente en nuestro sector, reconocida por la
excelencia y calidad de nuestros productos y servicios. Buscamos constantemente superar
las expectativas de nuestros clientes, ofreciendo soluciones innovadoras y adaptandonos a
las necesidades cambiantes del mercado. A través de alianzas estratégicas y un enfoque
centrado en la mejora continua, nos esforzamos por expandir nuestra presencia tanto a nivel
nacional como internacional. Aspiramos a ser reconocidos por nuestra responsabilidad social
y nuestro compromiso con la sostenibilidad social generando un impacto positivo en la
comunidad y contribuyendo al desarrollo socioecondmico. Nuestra vision es ser un modelo
de excelencia empresarial, impulsando el crecimiento y el éxito sostenible a largo plazo.

La Empresa “COMERCIAL CULPINA MICROEMPRESARIAL S.R.L.” es una empresa
boliviana fundada en mayo de 2012, a la iniciativa de la familia Tavera Velasco. El nombre
de la empresa surge a la raiz del lugar nacimiento del Sr. Guido Tavera residente de Culpina,
pareja de la empresaria Sra. Basilia Velasco Arias. La empresa produce productos
preelaborados, elaborados para desayuno escolar y productos de subsidio prenatal, lactancia
y Universal.

En la actualidad a parte de la elaboracidn de productos preelaborados para desayuno escolar,
también produce productos de subsidio prenatal lactancia y universal, obleas rellenas, la
planta esta dividido en tres departamentos por pisos:

Departamento 1: Elaboracion de productos dulces (Api morado, api amarillo, leche con
chocolate, tojori, leche con sémola, flan de quinua, etc.)

Departamento 2: Elaboracién de productos salados (Sopa de mani, guiso de lenteja, paella
de quinua, lagua de tunta, lagua de choclo, etc.)

Departamento 3: Produccién netamente de obleas rellenas, debido al mayor volumen de
produccidn que se tiene para cada semana, este ha entrado en funcionamiento hace tres meses
atras, departamento donde se va centrar el estudio de carga de fuego.

En temas de seguridad el departamento de produccién no esta equipado con equipos contra
incendios ni planes de emergencia.

El departamento se encuentra ubicada en el tercer piso de la planta, lugar donde se tiene 11
personas trabajando, la mayoria son mujeres, los productos que hacen es por pedido ya que
estan bajo un contrato con la alcaldia de Sucre para proveer desayuno escolar, para cada
pedido producen alrededor de 40000 unidades este puede ser cada semana 0 una vez en dos
Semanas depende como le programan en la lista de entregas, el tiempo que se lleva el proceso
de produccién para un pedido es de 5 dias. El departamento como tal esta divido en 3

secciones
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Seccion 1: Area de almacenamiento de materia prima donde se almacenan cajas de galletas
cubanitos, bolsas de chocolate, mani y azlcar, ordenados encima de pallets segln a las
cantidades de lote de produccion que se va a producir.

Seccion 2: Area de produccion donde se convierte la materia prima en producto terminado
el cual se inicia con el pesado de materia prima, seguido de molienda, rellenado, secado,
bafio con chocolate, secado y envasado. Para el proceso el ambiente cuenta con equipos,
maquinas, balanzas, utensilios, mesas de acero inoxidable, sillas de plastico, pallets, etc.
Seccion 3: Area de almacenamiento de producto terminado, aqui se almacenan productos a
medida que se va terminando de envasar, para este se usan canastillos de plastico los cuales
estan fijados encima de pallets de madera, también se puede encontrar bobinas para

envasado.

Figura 3 Organigrama general de la Empresa
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Fuente: Comercial Culpina Microempresarial S.R.L.
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Figura 4 Diagrama de proceso de produccion de obleas rellenas
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2.2.1.1 Identificacion de areas de estudio dentro del departamento de produccién

Para la identificacion de las areas de estudio, se llevo a cabo una visita a la planta de la
empresa. Durante esta visita, se utilizaron herramientas como celular para tomar fotografias,
un distanciometro para medir y un registro para recopilar los datos de las mediciones. Es
importante destacar que el departamento de produccion de la empresa no disponia del plano

actual debido a modificaciones recientes en las divisiones de los espacios por esta razon se

hizo las mediciones.
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Figura 5 Mapa de estudio del departamento de produccién (medicion en metros)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21 Dimensiones de las areas sujetas a estudio

Seccion 1: Area de almacén de materia prima

Seccion 2: Area de produccion

Seccion 3: Area de Almacén de productos terminados

Vestidor
Bafo
Corredor
Total

30

36.80
134.91
57.76
4.52
4.52
26
264.44



Fuente: Elaboracion propia

2.2.1.2 Evaluacién del riesgo utilizando la metodologia del diamante

Tabla 22. Nivel de riesgo segun la metodologia del diamante

AMENAZA INTERPRETACION
Movimientos sismicos
Terremotos
Lluvias torrenciales Medio
Incendios Medio
Explosiones

Colapsos estructurales

Fallas en maquinas y equipos

Tensiones sociales

Atentados terroristas

Hurtos

Fuente: Elaboracion propia
El andlisis de la metodologia completa esta en el anexo |
2.2.1.3 Estudio de carga de fuego
Se define la carga de fuego como la suma total de energias calorificas de todos los materiales
combustibles presentes en un area determinada, que pueden liberarse durante un incendio
cuando se produce combustion.
Se calculé la carga de fuego ponderada por dos métodos que nos facilita la NB 58005, el
método de carga de fuego en funcion al peso y el método de carga de fuego en funcién a la
ocupacion industrial para cada sector bajo estudio en Mcal/m2. Con esta informacién, se
tomaron decisiones para evaluar el nivel de riesgo en cada sector y determinar el tipo de
extintor mas adecuado, considerando todas sus caracteristicas para controlar el riesgo de

incendio correspondiente.
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a. Meétodo de determinacion de carga de fuego en funcion al peso

Tabla 23. Resultados del nivel de riesgo segun el método de carga de fuego en funcion

al peso
Area Qi (Mcal/m2) Ai (m2) Riesgo

L . L 117.39 36.80 Bajo 2
Seccion 1: Almacén de materia prima
Seccion 2: Area de produccion 51.71 134.90 Bajo 1
Seccion 3: Almacén de producto terminado 112.89 57.70 Bajo 2
Vestidor 39.45 4.52 Bajo 1
Bafo 13.17 4.52 Bajo 1
Corredor 11.17 26.00 Bajo 1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra un macro area donde se ha agrupado todas las areas del
departamento con caracteristicas similares de carga de fuego, lo que ayuda a conocer la carga
de fuego de manera global del departamento de produccion.

Tabla 24 Macro area para el estudio de carga de fuego en funcion al peso de los

materiales
Area Qi (Mcal/m2) Ai (m2) Qi*Ai Qp Riesgo

Seccion 1 117.39 36.80 4319.95
Seccion 2 51.71 134.90 6975.68
Seccion 3 112.89 57.70 6513.75
Vestidor 39.45 4.52 178.39 69.34 | Bajo |1
Bafio 13.17 4.52 59.55
Corredor 11.17 26.00 290.42

Total 264.44 18337.75

Fuente: Elaboracion propia
RIESGO INTRINSECO \ BAJO 1

El estudio de carga de fuego completo esta en el anexo 11

32




b. Metodo de determinacion de carga de fuego en funcion a la ocupacion

Tabla 25. Resultados del nivel de riesgo segun la carga de fuego en funcién a la

industrial

ocupacion Industrial

; Qi : :
Area (Mcal/m2) Ai (m2) Riesgo

Seccion 1: Almacén de materia prima 63.36 36.80 |Bajo 1
Seccion 2: Area de produccion 93.60 134.40 |Bajo 1
Seccidn 3: Almacén de producto terminado| 99.00 57.70 |Bajo 1
Vestidor 20.40 452 |Bajo 1
Bafo 4.80 452 |Bajo 1
Corredor 7.20 26.00 |Bajo 1

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra un macro area donde se ha agrupado todas las areas del

departamento con caracteristicas similares de carga de fuego, lo que ayuda a conocer la carga

de fuego de manera global del departamento de produccion.

Tabla 26. Macro areas para el estudio de carga de fuego en funcion a la ocupacion

Industrial
Area Qi (Mcal/m2) | Ai(m2) Qi*Ai Qp Riesgo
Seccion 1 63.36 36.80 2331.65
Seccion 2 93.60 134.40 12579.84
Seccion 3 99.00 57.70 5712.30
Vestidor 20.40 4.52 92.21 79.13 Bajo
Bafio 4.80 4.52 21.70
Corredor 7.20 26.00 187.20
Total 264.44 20924.89
Fuente: Elaboracion propia
RIESGO INTRINSECO \ BAJO | 1

El estudio de carga de fuego completo esta en el anexo 11
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CAPITULO III: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. RESULTADOS

En el desarrollo de la metodologica del diamante, se han obtenido resultados que indican un
nivel de riesgo bajo para las diferentes amenazas como son movimientos sismicos,
terremotos, explosiones, colapsos estructurales, fallas en maquinas y equipos, tensiones
sociales, atentados terroristas y hurtos. En cambio para amenazas de lluvias torrenciales e
incendios un nivel de riesgo medio. Ante esta situacion, la empresa debe implementar
medidas de control para este es necesario conocer el carga de fuego ponderada.

Segun el estudio llevado adelante por los dos métodos presentes que la Norma 58005 nos
facilita, llegamos a los siguientes resultados:

Para el método de determinacion de carga de fuego segun al peso se ha obtenido una carga
de fuego de 69.34 Mcal/m2, nivel de riesgo bajo.

Para el método de determinacion de carga de fuego segin a la ocupacion Industrial se ha
obtenido una carga de fuego ponderada de 79.13 Mcal/m2, nivel de riesgo bajo.

Ambos métodos proporcionan resultados similares con un riesgo bajo, lo que se sugiere que
la instalacion de extintores deberia basarse en la carga de fuego mas alta para garantizar una
cobertura adecuada en caso de incendio. Por lo tanto, en este caso, seria prudente tomar en
cuenta la carga de fuego de 79.13 Mcal/m2 del método de determinacién de carga de fuego
segun a la ocupacion industrial para la instalacion de extintores.

Propuesta de distribucion de extintores

Para la seccién 1: almacén de materia prima, seccion 3: almacén de producto terminado,

vestidor, bafio y corredor con un nivel de riesgo bajo, con presencia de materiales

combustibles de tipo A con mayor porcentaje de ocupacién y de tipo By C lo que resta, se
recomienda tener solamente un extintor de tipo ABC multipropdsito de 4 kg, con una
clasificacion de potencial de extincion de 2-A 10BC para un area total sumados de 129,6
m2. Este se debe a que la distancia maxima donde va estar fijado el extintor hacia los
diferentes materiales combustibles existentes tomando en cuenta las divisiones de los
ambientes es menor a la distancia minima permitida por las normas NFPA 10 Y NB 58002,
que es de 22.9 m y 23 m respectivamente, entre cada material combustible.

Seccion 2 Area de produccion

En esta area el nivel de riesgo es bajo de nivel 1 el cual estd ocupado mayormente de equipos
eléctricos delicados y sensibles a los residuos extintor, se recomienda el uso de extintores a
base de anhidrido carboénico (CO2). Estos extintores son ideales para incendios de clase BC,

que incluyen liquidos inflamables y equipos eléctricos como los utilizados en la envasadora,
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la marmita eléctrica y el molino coloidal. Con una clasificacion de 10 BC, este tipo de
extintor ofrece una extincion efectiva sin dejar residuos solidos y sin dafar los equipos
sensibles. Ademas el efecto refrigerante del CO2 en el fuego lo hace especialmente adecuado
para proteger areas con equipos eléctricos y zonas de preparacion de alimentos.

El nimero extintor necesario para esta area es un extintor como ya se menciono
anteriormente de tipo BC de CO2 de 6kg para un area de 134.91 m2. Este se debe a que la
distancia maxima donde va estar fijado el extintor hacia los diferentes materiales
combustibles existentes es menor a la distancia minima permitida por las normas NFPA 10
Y NB 58002, que es de 15.15 m y 15.25 m respectivamente, entre cada material combustible.

Tabla 27. Tipos de extintores en las diferentes areas

Seccion 1:

almacén de

materia prima,

Seccién 3:
) ABC, 2A-20 BC,
Almacén de 1 4 kg 300
NBR 15/808-KIDDE
producto
terminado,

vestidor, bafio y

corredor
Seccidn 2: area de C02,10 BC, NBR
) 1 6 kg 1040
produccion 15/808 KIDDE
Total 1340

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28 Tipo de agente quimico de extintores segun el tipo de fuego

A B C
Agua pulverizada Excelente Adecuado -
Agua en chorro Adecuado - -
Polvo BC - Excelente Adecuado
Polvo ABC Adecuado Adecuado Adecuado
Espuma fisica Adecuado Adecuado -



Anhidrido carbénico  Aceptable Aceptable
Hidrocarburos Aceptable Adecuado
halogenados

Acetato de potasio Exclusivos para fuegos clase K

Fuente: Elaboracion en base a la NFPA

Distribucion de extintores

El extintor tipo ABC multipropdsito estara ubicado en la salida, en un lugar de alto trénsito,
donde sea visible y accesible, de manera que pueda ser localizado y utilizado rapidamente
en caso de emergencia.

El extintor tipo BC de CO2 estara ubicado cerca de la salida del area de produccion, también
en una posicién accesible y visible. Este extintor es adecuado para una actuacion inmediata
segun el tipo de fuego que debe sofocar y estara protegido contra posibles dafios mecanicos
y ambientales que puedan comprometer su funcionalidad.

La altura de fijacion de los extintores con respecto al piso serd de 1.2 m, considerando la
estatura promedio de los empleados de la empresa. Sin embargo la norma NFPA establece
que los extintores con un peso bruto de hasta 40 Ib (18.24 kg) deben instalarse manera que
su parte superior no esté a mas 5 pies (1,53 m) sobre el suelo y mientras aquellos con un
peso bruto superior a 40 Ib (18.14 Ib) deben fijarse a una altura de 4 pulgadas (1.02 m) sobre
el suelo. La altura seleccionada de 1.2 m esta dentro del rango maximo y minimo permitido,

por lo tanto es valida
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Figura 6. Distribucion de extintores
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Fuente: Elaboracion propia
3.2. CONCLUSIONES

El uso de distanciometro fue crucial para la identificacion de las areas de estudio, ya que
permitié reducir los tiempos de medicion y obtener resultados mas precisos. .

La identificacion de riesgos por la metodologia del diamante reflejan un nivel de riesgo bajo
para las diferentes amenazas como son movimientos sismicos, terremotos, explosiones,

colapsos estructurales, fallas en maquinas y equipos, tensiones sociales, atentados terroristas
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y hurtos. En cambio para amenazas de lluvias torrenciales e incendios un nivel de riesgo

medio, este permitio validar la importancia de hacer el estudio de carga de fuego.

Los materiales dentro del departamento de produccion son diversos, incluyendo cajas de
cartones, bolsas de azlcar, bolsas de chocolate, equipos eléctricos, utensilios de pléastico,
pallets y canastillos. Es importante destacar que el &rea de produccion representa un mayor

riesgo de incendio debido a la presencia de una garrafa de gas y equipos eléctricos.

Tras calcular la carga de fuego utilizando dos métodos diferentes, el método basado en el
peso y el método basado en la ocupacién industrial se observé una variacion minima en los
resultados al considerar las macro areas, con valores que oscilan entre 69.36 Mcal/m2 y
79.13 Mcal/m2. Esta consistente similitud concluye en un riesgo bajo, lo que asegura la
fiabilidad de los resultados para analizar el nivel de riesgo con confianza.

Para la determinacién y propuesta de distribucion de extintores se han seguido las pautas
establecidas por la NFPA10 y la NB 58002, considerando el nivel de riesgo, las areas de
ocupacion y las condiciones econdmicas de la empresa asi como la eficiencia de cada agente
extintor. Como resultado se ha determinado la eleccion de dos extintores tipo ABC

compuestos de polvo quimico multipropésito y tipo BC a base de anhidrido carbonico CO2.
3.3. RECOMENDACIONES

Segun al estudio de carga de fuego desarrollado se sugiere a laempresa implementar medidas
adicionales de prevencion de incendios, como la instalacion de extintores, sefializaciones de
ubicacion de extintores, mejorar la gestion de los materiales combustibles mediante un
almacenamiento adecuado, capacitar al personal en précticas de seguridad contra incendios,
realizar inspecciones periddicas de las instalaciones para identificar y corregir posibles
deficiencias en la infraestructura y equipos. Establecer un plan de respuesta ante incendios,
etc.
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ANEXQOS

ANEXO |

EVALUACION DE RIESGOS A TRAVES DE LA METODOLOGIA DE

Andlisis de amenaza

DIAMANTE

Como primer punto, es necesario categorizar los tipos de amenaza a identificar con el fin de

tener el panorama completo de las posibles amenazas que puedan afectar a la organizacion.

Tabla 1. Tipos de amenaza

Deslizamiento de tierras
Inundacion

Lluvias torrenciales
Vientos fuertes

Pandemia

Incendios

Fugas toxicas
Colapsos estructurales
Fallas en maquinas y

equipos

NATURALES TECNOLOGICOS SOCIALES
Nevadas Trabajos de alto riesgo Atentado
Granizadas Explosiones quimicas Tensiones sociales

Robo
Secuestro

Terrorismo

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 2. Calificacion de las amenazas

EVENTO COLOR ASIGNADO
Posible (Bajo, nunca ha Verde
ocurrido) ‘
Probable (Medio, ha Amarillo
ocurrido en el pasado, pero
se ha controlado ) <>
Inminente (Alto, es Rojo
evidente y detectable que
ocurrira) ‘

Fuente: Blog HSE; 2020



Tabla 3. Andlisis de amenazas

AMENAZ | INTERN | EXTERN | DESCRIPCIO | CALIFICACIO | COLO
A @) @) N DE LA N R
AMENAZA
NATURALES
Movimiento X Ubicacion de Posible
s sismicos las instalaciones
de la empresa
en cercanias de
una zona de alta
densidad
sismica
Terremotos X Fallas Posible
geoldgicas que
cruzan la ciudad
Lluvias X Segln cambios Probable
torrenciales climatol6gicos <>
TECNOLOGICOS
Incendios X Alto nivel de Probable
almacenamiento
de materiales
combustibles
Explosiones X Explosion de la Posible
garrafa ‘
Colapsos X Antiguedad de Posible
estructurale la ‘
S infraestructura
Fallas en X Cortocircuito en Probable
maquinas y los equipos y
equipos maquinas

SOCIALES




Tensiones
sociales

X Marcha de
protestas en
carreteras a
nivel nacional

Probable

Atentados
terroristas

X Debido al alto
nivel
socioecondmico

Posible

¢

Hurto

X Pretension de
grupos
delincuenciales
sobre el recurso
econdmico de la
empresa

Probable

&

Andlisis de vulnerabilidad

Fuente. Elaboracion propia

Una vez determinada si laamenaza es posible, probable o inminente, se procede a determinar

la vulnerabilidad entendida como la predisposicion o susceptibilidad que tiene la

organizacion a ser afectada o a sufrir una pérdida.

Para su analisis se incluyeron los elementos sometidos a riesgos tales como: personas,

recursos, sistemas y procesos.

Tabla 4. Elementos y aspectos de la vulnerabilidad

Capacitacion y
entrenamiento

Caracteristicas de seguridad

PERSONAS RECURSOS SISTEMAS Y
PROCESOS
Gestion organizacional Suministros Servicios publicos

Edificaciones

Equipos

Sistemas alternos
Recuperacién

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 5. Interpretacion de la calificacion para cada respuesta

SI Cuando existe o tiene un 1
nivel bueno
NO Cuando no existe o tiene un 0
nivel deficiente




PARCIAL

no esta determinada o tiene

un nivel regular

Cuando la implementacién 0.5

Fuente: Blog HSE; 2020
Tabla 6. Interpretacion de la vulnerabilidad por cada aspecto

CALIFICACION CONDICION
BUENO Si un numero de respuestas se encuentra
dentro del rango 0.68 a 1
REGULAR Si un numero de respuestas se encuentra
dentro del rango 0.34 a 0.67
MALO Si un nimero de respuestas se encuentra
dentro del rango 0 a 0.33

Fuente: Blog HSE; 2020

Tabla 7. Interpretacion de la vulnerabilidad para cada elemento

RANGO INTERPRETACION
0.0-1.00 Alta
1.01-2.00 Media
2.01-3.00 Baja

Fuente: Blog HSE; 2020

Analisis de vulnerabilidad de personas

COLOR

AMARILLO

Tabla 8. Anélisis de vulnerabilidad de personas

PUNTO
VULNERABLE

RESPUESTA

CALIFICACION

OBSERVACIONES

ORGANIZACION

Existe una politica
general en Gestion
de riesgos donde se

Desarrollar una politica
general en Gestion de
riesgos donde se indican

- No 0 . .

indican lineamientos de la
lineamientos de la emergencia
emergencia?

Existe un esquema Revisar y fortalecer el
organizacional para esquema organizacional
la respuesta a Parcialmente 0.5 para garantizar que este

emergencias  con
funciones y

completamente
preparado




responsabilidades

asignadas?
Promueve Continuar con el plan
activamente la haciendo  seguimiento
participacion de sus para su cumplimiento.
trabajadores en un Si 1
programa de
preparacion  para
emergencias
La estructura Tratar de organizarse de
organizacional para la mejor manera.
la respuesta a
emerg.enuas Parcialmente 0.5
garantiza a
respuestas a los
eventos que se
pueden presentar?
Han  establecido Continuar con el plan
mecanismos de haciendo  seguimiento
interaccion con su para su cumplimiento
entf)rno que S 1
faciliten dar
respuesta apropiada
a los eventos que se
puedan presentar?
Existen Mejorar en la
instrumentos para implementacién de
hacer inspecciones instrumentos para hacer
a alas areas para la inspecciones  a alas
identificacion  de Parcialmente 0.5 areas para la
condiciones identificacion de
inseguras que condiciones inseguras
puedan generar que puedan generar
emergencias? emergencias

Subtotal 3.5/6=0.58 Regular

CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Se encuentra con un

programa de
capacitacion en
prevencion y
respuestas a

emergencias?

Si

Continuar  con el
programa de
capacitacion en
prevencion y respuestas
a emergencias haciendo
seguimiento para su
cumplimiento.




Todos los
miembros de la
organizacion se han

Mejorar el programa de
capacitacion en
prevencion y respuesta a

capacitado de emergencias
acuerdo al Parcialmente 0.5
programa de
capacitacion en
prevencion y
respuesta a
emergencias?
Se cuenta con un Implementar el
programa de programa de
entrenamiento en el No 0 entrenamiento en el
manejo de manejo de extintores
extintores?
Se han llevado Desarrollar simulacros
simulacros de No 0 de evacuacion
evacuacion?
Esta divulgado el Mejorar las formas de
plan . de Parcialmente 0.5 llegar ”con' la in
emergencias y formacion al “personal
evacuacion?

Subtotal 2/5=0.4 Regular

CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD

Se cuenta con
elementos basicos

Implementar elementos
basicos para el plan de

para el plan de No 0 accion contra incendios
accion contra

incendios?

Se cuenta con Implementar elementos
elementos de de proteccion
proteccion suficientes y adecuados
suficientes y para el personal de la
adecuados para el Parcialmente 0.5 organizacién en  sus
personal de la actividades de rutina
organizacion en sus

actividades de

rutina?

Se cuenta con 1

esquema de Si

proteccion fisica?




Se cuenta con Implementar
sefializacion contra Parcialmente 05 sefializacion contra
incendios y incendios
evacuacion?

Subtotal 2.5/4=0.500 Regular

Total 1.480 Media

Fuente: Elaboracion propia

Anadlisis de vulnerabilidad de recursos

Tabla 9. Andlisis de vulnerabilidad de recursos

barreras, puertas y
muros mata fuegos?

PUNTO OBSERVACION | CALIFICACION OBSERVASION
VULNERABLE
SUMINISTRO
Existen elementos
facilmente .
combustibles e Sl 1
inflamables?
Se cuenta con Implementar extintores
extintores Parcialmente 0.5 portatiles
portatiles?
Se cuenta con
botiquines
suficiente y Si 1
adecuadamente
dotados?
Existe mas de una
salida de Si 1
emergencia?
EX|sten_,rutas de si 1
evacuacion?
Estan sefializadas Implementar sefalética
los equipos contra No 0 de equipos  contra
incendios? incendios
Sub total 4.5/6=0.75 Bueno
EDIFICACIONES
El tipo de
construccién es Si 1
sismo resistente?
Tiene  proteccién Tomar en cuenta cuando
fisica como Parcialmente 0.5 se presente un incendio




Existe mas de una
salida y se han
d|§en§do rutas si 1
principales y
alternas de
evacuacion
Se cuenta con si 1
parqueaderos?
Las salidas estan
s!n bloqueos vy si 1
siempre
disponibles?
Se realiza
mantenimiento
periodico a las Si 1
instalaciones y
edificaciones?
Sub total 5.5/6=0.92 Bueno
EQUIPOS
Se cuenta con algln .
. Si 1
sistema de alarma?
Se cuenta con Implementar  sistemas
sistemas automaticos de
automaticos de No 0 deteccion de incendios.
deteccion de
incendios?
Existen  hidrantes No es necesario
publicos ylo No 0
privados?
Se cuenta con
vehiculos propios
de la empresa que
permitan un Si 1
transporte  masivo
en caso de
emergencia?
Se cuenta con Implementar el
programa de programa de
mantenimiento . mantenimiento
. Parcialmente 0.5 .
preventivo para los preventivo para los
equipos de equipos
emergencia?
Sub total 2.5/5=0.5 Regular




Total |

2.17

Baja

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de vulnerabilidad de sistemas y procesos

Tabla 10. Analisis de vulnerabilidad de sistemas y procesos

PUNTO
VULNERABLE

OBSERVACION

CALIFICACION

OBSERVACION

SERVICIOS PUBLICOS

Se cuenta con buen

Si 1
suministro de agua?
Se cuenta con buen
suministro de Si 1
energia?
Se cuenta con buen
programa de Sj 1
recoleccion de
basuras?
Sub total 3/3=1 Bueno
SISTEMAS ALTERNOS
Se cuenta con un
tanque de reserva Si 1
de agua?
Se cuenta con un Implementar sistema de
sistema de No 0 iluminacién de
iluminacién de emergencia.
emergencia?
Se cuenta con No es necesario
hidrantes No 0
exteriores?
Sub total 1/3=0.33 Malo
RECUPERACION
Se cuenta con algun Tramitar sistema de
sistema de seguro No 0 seguro para los
para los trabajadores
trabajadores?
Se cuenta Implementar  equipos
asegurada la Parcialmente 05 contra incendios

edificacién en caso
de incendios?




Se encuentran
asegurados los Si 1
equipos y todos los
bienes en general?

Sub total 1.5/3=0.5 Regular

Total 1.83 Media

Fuente. Elaboracion propia
Nivel de riesgo
Tabla 11. Diamante de riesgo

Personas

Movimientos
sismicos S'St;mas
procesos
Bajo
Terremotos

Personas

Sistemas

y
procesos

Bajo




Lluvias
] Personas .
torrenciales Medio
Sistemas
y
procesos
Lluvias
torrencia
les
Incendios
Personas .
Medio
Sistemas
y

procesos ﬁ




Explosiones

Personas

Bajo
Sistemas
y
procesos
Colapsos
Personas .
estructurales Bajo

Sistemas

y
procesos




Fallas en

Personas

maquinas y Bajo
equipos Sistemas
y
procesos
Tensiones
Sociales
Personas i
Bajo

Sistemas

y
procesos




Atentados
Personas
terroristas Bajo
Sistemas
y
procesos
Bajo
Hurtos
Personas
Sistemas
y
procesos
Fuente. Elaboracion propia
Nivel de riesgo
Tabla 13. Nivel de riesgo
AMENAZA INTERPRETACION

Movimientos sismicos

Terremotos

Lluvias torrenciales

Medio

Incendios

Medio




Explosiones

Colapsos estructurales

Fallas en maquinas y equipos

Tensiones sociales

Atentados terroristas

Hurtos

ANEXO 2
METODO DE DETERMINACION DE CARGA DE FUEGO POR PESO
Ecuacion utilizada

P;H; C;
p = LPHiCi R,[Mcal/m?]

P; = Peso de los materiales combustibles en kg

H; = Poder calorifico de cada uno de los diferentes materiales en Mcal/ kg
C; = Coeficiente de peligrosidad

A= Superficie construida del local en m2

R, = Coeficiente de riesgo de activacion



CARGA DE FUEGO EN ALMACEN DE MATERIA PRIMA

4319.83

. L Peso/unidad . Peso total Hi . Area Qp . .
Material Composicion (ka) Cantidad (kg) (Mcalkg) Ci Z PH, C (m2) Ra (Mcalim2) Nivel de riesgo
Embalaje de carton 0.52 100.00 52.00 4.00 1.0 208.00
Galletas cubanitos| Empaque de bolsas) - ) 10000 | 1.00 10.00 1.0 10.00
plasticas
Embalaje papel
Cobertura de Kraft 0.04 12.00 0.48 4.00 1.2 2.30
chocolate Empaque de bolsas 0.01 12.00 0.13 10.00 1.0 1.32
Chocolate 25.00 12.00 300.00 6.00 1.0 1800.00
Azticar molido Empaque 0.02 2.00 0.03 10.00 1.0 0.30
Az(car 46.00 2.00 92.00 4.00 1.0 368.00
. |Empaque 0.02 5.00 0.08 10.00 1.0 0.75 36.80 | 1.0 117.39 Bajo 2
Grano de manl 1o de meri 46.00 300 | 13800 | 10.00 10 | 1380.00
Embalaje de carton 0.40 1.00 0.40 4.00 1.0 1.60
Aceite de cocina |Envase de plastico 0.05 8.00 0.40 6.00 1.0 2.40
Aceite 0.86 8.00 6.84 9.00 1.2 73.87
Pallets Madera 20.00 5.00 100.00 4.00 1.0 400.00
Focos Luminarias acrilicas 0.60 3.00 1.80 6.00 1.0 10.80
Elevador controlador y 10.08 1.00 10.08 6.00 1.0 60.48
montacarga cableado grueso




CARGA DE FUEGO EN AREA DE PRODUCCION

Peso/unidad

Peso total

Hi

Area

Qp

. L . . Nivel .
Material Composicion (kg) Cantidad (kg) (M cal/kg) Ci (m2) Ra (Mcal/m2) ivel de riesgo
Galletas cubanitos Embalaje de cartéon 0.52 25.00 13.00 4.00 1 52.00
Empaque de bolsas 0.01 25.00 0.25 10.00 1 2.50
Embalaje papel
Cobertura de kraft 0.04 4.00 0.16 4.00 1.2 0.77
chocolate Empaque de bolsas 0.01 4.00 0.04 10.00 1 0.44
Chocolate 25.00 4.00 100.00 6.00 1 600.00
. - Empaque 0.02 1.00 0.02 10.00 1 0.15
Azcar molido T2 car 46.00 1.00 46.00 4.00 1 184.00
Grano de mani Empaque 0.02 3.00 0.05 10.00 1 0.45
tostado Mant 46.00 3.00 138.00 10.00 1 1380.00
Aceite de cocina Envase de plastico 0.05 4.00 0.20 6.00 1 1.20
Aceite 0.86 4.00 3.42 9.00 1.2 36.94
Acero inoxidable 270.00 1.00 270.00 1.00 1 270.00
Marmita electrico C_ableado grueso 8.62 1.00 8.62 6.00 1 51.74
aislado
Acero inoxidable 300.00 1.00 300.00 1.00 1 300.00
Molino coloideal C_ableado grueso 5.39 1.00 5.39 6.00 1 32.34
aislado
Acero inoxidable 550.00 1.00 550.00 1.00 1 550.00
El d .
nvasadora ;‘;25;“:‘0 grueso 6.47 1.00 6.47 6.00 1 38.81 |134.90| 1.6 51.71 Bajo 1
Garrafa GLP 25.00 1.00 25.00 11.00 1.6 440.00
Cocina metalico 6.00 1.00 6.00 1.00 1 6.00
Tanque de agua Plastico 15.00 1.00 15.00 6.00 1 90.00
Bafiador de 50 L. |Plastico 3.00 1.00 3.00 6.00 1 18.00
Bafadores Plastico 0.03 4.00 0.12 6.00 1 0.72
pequefias de 3 L
Baldes de 20 L Plastico 0.90 4.00 3.60 6.00 1 21.60
Mesas Madera 35.00 1.00 35.00 4.00 1 140.00
Bancos Plastico 0.09 9.00 0.81 6.00 1 4.86
Balanza Cap.
100kg cargador 0.85 1.00 0.85 6.00 1 5.12
Balanza digital
Cap. 40kg Cargador 0.85 1.00 0.85 6.00 1 512
Contenedorde |5 11qico 3.00 1.00 3.00 6.00 1 18.00
residuos
Eocos Lumimaria acrilica 0.60 4.00 2.40 6.00 1 14.40
Cableado 0.60 12.00 7.19 6.00 1 43.13
Cableado total ~ |S2Pleado de la 8.54 1.00 8.54 6.00 1 51.24

instalacion aislado

4359.53




CARGA DE FUEGO EN ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

Material |Composicién Peso{:;udad Cantidad Pescla(éotal (Mcgll kq) Ci Z P.H,C, | Aream2 Ra (M CSIF; m2) Nivel de riesgo
Bobinas para | oo 16.30 4.00 65.20 10 1 652.00
el envasado
Canastillos  |Plastico 2.03 150.00 303.75 10 1 3037.50
Bolsas de | ctico 0.25 400.00 | 100.00 10 1 1000.00
empaque
Pallets Madera 30.00 5.00 150.00 4 1 600.00
Focos Lummanas 0.60 3.00 1.80 6 1 10.80 57.70 1 112.89 bajo 2
acrilicas
T&}ble_r 0 Cableado 10.00 1.00 10.00 3 1.2 36.00
eléctrico
Embalajes Cartones 0.25 600.00 150.00 4 1 600.00
Techo Cielo falso 115.52 1.00 115.52 5 1 577.60
6513.90




CARGA DE FUEGO EN EL VESTIDOR

. . ., | Peso/unidad . Peso total Hi . g | Area Qp . .
Material Composicion (ko) Cantidad (kg) (Mcallkg) Ci PH, € (m2) Ra (Mcalim2) Nivel de riesgo
Ropero Melamina 70.00 1.00 70.00 1.00 1 70.00
Ropa de muda |Tela algodon 0.20 15.00 3.00 3.98 1 11.94
Mochilas Tela algoddn 1.50 8.00 12.00 3.98 1 47.76
Foco Luminarias 0.60 1.00 0.60 6.00 1 360 | 2 ! 3945 bajo !

acrilicas
Techo Cielo falso 9.00 1.00 9.00 5.00 1 45.00
178.30

CARGA DE FUEGO EN EL BANO

. L Peso/unidad . Peso total Hi . Z Area Qp . .
M | P.H, C, R Nivel
ateria Composicion (ka) Cantidad (kg) (Mcalikg) Ci (m2) a (Mcalim2) ivel de riesgo
Contenedor 5 tico 1.50 1.00 1.50 6.00 1 9.00
de basura
Papel higienico|Papel 0.40 1.00 0.40 4.00 1.2 1.92
Lum_lnarlas 0.60 1.00 0.60 6.00 1 3.60 4,52 1 13.17 bajo 1
Foco acrilicas
techo Cielo falso 9.00 1.00 9.00 5.00 1 45.00




CARGA DE FUEGO EN EL CORREDOR

. . .. | Peso/unidad . Peso total Hi . Z p Qp . .
FH. C/| A 2 R Nivel
Material | Composicion - Cantidad o (Mcallkg) Ci ream a (Mcalim2) ivel de riesgo
Sillas Tapiz 0.75 3.00 2.25 3.98 1 8.96
Contenedor |Plastico 3.00 1.00 3.00 6.00 1 18.00
Techo CLllek? falgo 52.00 1.00 52.00 5.00 1 260.00 26 1 11.18 bajo 1
Focos uminarias 0.60 1.00 0.60 6.00 1 3.60
acriquilicas
290.56
MACRO AREAS
Ecuacion utilizada
Ru = 1-1 Q14;
Ru — leAgl + leAgl + leAgl
M=

Ay +Ag +A,




< Qi . e n .
Areas (Mcal/im2) Ai (m2) QI*Ai Qp Riesgo
Seccion 1 117.39 36.80 4319.95
Seccion 2 51.71 134.90 6975.68
Seccion 3 112.89 57.70 6513.75
Vestidor 39.45 4.52 178.39 69.34 Bajo
Bafio 13.17 4.52 59.55
Corredor 11.17 26.00 290.42
Total 264.44 | 18337.75

CALIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO INTRINSECO EN FUNCION A LA CARGA DE FUEGO PONDERADA

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO PONDERADA

I Q<100

100<Q<200
200<Qp=<300
300<Q<400
400<Qp<800
800<Q<1600
1600<Qp<3200
Qp=3200

| L

Bajo

Medio

Alto

O |IN|O |0~ |WI|IN




RIESGO INTRINSECO BAJO 1

METODO DE DETERMINACION DE CARGA DE FUEGO EN FUNCION A LA OCUPACION INDUSTRIAL

Ecuacion utilizada

» * Ry[Mcal/m?]

_ 2 qi4;C;
A

q; = Carga de fuego ponderada de cada zona industrial en Mcal/m2

A; = Area de cada zona industrial en proceso diferente en m2

C; = Coeficiente de peligrosidad

A= Superficie construida del local en m2

R, = Coeficiente de riesgo de activacion.



CARGA DE FUEGO EN FUNCION A LA OCUPACION INDUSTRIAL

. . Area total |Area ocupada . gsi . . . Q . .
Tipo de material T 2 Ai (m2) (kealim?) Ci Ai*gs*Ci Ra (Mcalim?) Nivel de Riesgo
SECCION 1
Carton con producto 0.30 11.04 72.00 1.0 794.88
Chocolate 0.10 3.68 96.00 1.0 353.28
Grano de mani 36.80 0.15 5.52 144.00 1.0 794.88 .
Aziicar 0.08 2.94 96.00 1o]  os262 ~O° 6336 Bajo !
Aceite 0.01 0.37 240.00 1.2 105.98
Total 0.64 23.55 2331.65
SECCION 2
Aparatos electricos 134.90 0.20 26.98 96.00 1.0 2590.08
Fabricacion de articulos 0.45 60.71 96.00 1.0 5827.68 1.50 93.60 Bajo 1
Total 0.65 87.69 8417.76
SECCION 3
Envases de vidrio 0.15 8.66 20.00 1.0 173.10
Embalaje 57.70 0.50 28.85 192.00 1.0 5539.20 1.00 99.00 Bajo 1
0.65 37.51 5712.30
VESTIDOR
Muebles | 452 | o017 | o077 | 12000 | 10 | 9221 | 100 | 2040 | Bao | 1
BANO
Aparatossanitarios | 452 | 020 | 090 | 2400 | 10 | 2170 | 100 | 480 | Bajo | 1
CORREDOR
Mueblesdeacero | 2600 | 010 | 260 | 7200 | 10 | 18720 | 100 | 720 | Bao | 1




MACRO AREAS

Qi

Ry

Ecuacion utilizada

RM=

Ar

1-1 Q1A;

_ leAgl + leAgl + leAgl

Ag1+ A4+ A5

Areas (Mcalim2) Ai (m2) Qi*Ai Qp Riesgo
Seccion 1 63.36 36.80 2331.65
Seccion 2 93.60 134.40 | 12579.84
Seccion 3 99.00 57.70 5712.30
Vestidor 20.40 4.52 92.21 79.13 Bajo
Bario 4.80 4.52 21.70
Corredor 7.20 26.00 187.20
Total 264.44 | 20924.89




CALIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO INTRINSECO EN FUNCION A LA CARGA DE FUEGO PONDERADA

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO PONDERADA

Mcal/m2
Q<100
100<Q=<200
200<Qp=<300
300<Q<400
400<Qp<800
800<Q<1600

1600<Qp<3200

Qp=3200

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

Bajo

Medio

Alto

O INO |0 |W(N -

RIESGO INTRINSECO BAJO | 1




INSTALACIONES DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

AREA DE PRODUCCCION

ALMACEN DE MATERIA PRIMA




AREA DE PRODUCCION

ALMECEN DE PRODUCTO
TERMINADO




