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RESUMEN

Dando cumplimiento al parametro legal vigente Ley de Defensa contra incendios con su
respectivo Reglamento de aplicacion Art 261, el que exige a toda pequefia, mediana y gran
empresa la implantacion de un sistema automatico de deteccion y extincion de incendios,
por lo que se realiza “La Investigacion y evaluacién integral de las condiciones de
seguridad contra incendios de Ecuaplastec ubicada en el Distrito Metropolitano de Quito”,
permite identificar y determinar los riesgos de incendios existentes en la empresa, los
mismos que pueden desencadenar en la materializacion del mismo, para esto se ha
planteado una alternativa para minimizar el riesgo como es la implantacion de la red

contra incendio (red hidrica) la que detallas los siguientes fases:

Primero se realizé una evaluacion de riesgo de incendio a través del método de evaluacion
Gretener” certificado por Cuerpo de Bomberos Quito, para conocer la situacion actual de la

empresa en materia de Seguridad Contra Incendios.

Se aplico una matriz legal de cumplimiento, tomada de Cuerpo de Bomberos Quito, la que
permite la identificacion preliminar de no conformidades de acuerdo a lo establecido por el
Reglamento de mitigacion y proteccion contra incendios, asi como otras técnicas las que
determinaron la ausencia de un sistema de deteccion y extincion contra incendios, para
combatir el fuego en caso de suscitarse, y poder precautelar la integridad de los

trabajadores y los bienes materiales de la empresa

El trabajo que se realizd pretende ser un modelo y propuesta a seguir para su posterior
implementacién en la Industria ECUAPLASTEC u otras industrias; y asi prevenir los
posibles conatos de incendio o incendios mayores, cuidando siempre los intereses

empresariales, en base a lo indicado en la normativa técnico legal vigente.
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ABSTRACT

In compliance with the current legal parameter Fire Defense Law with its own Rules of Art
261 application, which requires all small, medium and large enterprise implementation of
an automatic fire detection and suppression, so it is done "Research and comprehensive
assessment of security conditions Ecuaplastec fire located in the Metropolitan District of
Quito", to identify and assess the risks of existing fires in the company, they can trigger the
realization of it, for this is has raised an alternative to minimize the risk as is the

implementation of network fire (water supply) that itemize the following phases:

First a fire risk assessment was performed using the method of assessment Gretener
Certified Fire Quito, to know the current situation of the company in the field of Fire

Safety.

Legal compliance matrix is applied, taken from the Fire Department Quito, that allows
preliminary identification of nonconformities in accordance with the provisions of the Law
on Protection against fire with their respective regulations, as well as other techniques that
determined the existence Under conditions of safety standards and the lack of adequate
equipment (Bies) firefighting should arise, and to protect the integrity of employees and

property of the company

The work was conducted and intended to be a model to follow proposal for further
implementation in ECUAPLASTEC industry or other industries, and so prevent possible
outbreaks of fire or major fires, always taking care of business interests, according to what

indicated in technical legal regulations.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 INFORMACION GENERAL

ECUAPLASTEC del Ecuador fundd su compaiiia en 1991, en la ciudad de Quito en el
sector de Carcelén. En el ano de 1992 dio inicio a sus operaciones en produccion de
peliculas de BOPP (peliculas de polipropileno biorientado), con una capacidad instalada de

3000 toneladas anuales.

Se realizan las primeras exportaciones a los mercados contiguos de Colombia y Peru. Para
1995 incorpora una linea completa de productos metalizados con la puesta en marcha de
una metalizadora al vacio y termoformado. Actualmente nos especializamos en la
fabricacion de peliculas de polipropileno biorientado disefiadas con bloques estandarizados
de propiedades fisicas que al ser combinados entre si, generan materiales de los mas
diversos usos que incluyen empaques para alimentos, tejidos, equipo de laboratorio,

componentes automotrices y peliculas transparentes. (Nicholson, L: W. 20006).

ECUAPLASTEC para el 2012 introduce al mercado floricultor una lamina de
polipropileno especialmente disefiada para la proteccion de los botones de rosas en
empaques de exportacion. Esta lamina presenta el mejor rendimiento, la mejor

transparencia y el mas alto brillo de todos los materiales existentes en el mercado.



Adicionalmente la 1amina BOPP cuenta con una excelente rigidez y bajo deslizamiento,

propiedades ideales para un mejor desempefio en la proteccion de la flor.

Estas propiedades unicas en su género son obtenidas inicialmente por la resina de
polipropileno, que otorga uno de los mejores balances en propiedades fisicas y la mas alta
eficiencia en costos de todos los materiales plasticos. Finalmente el proceso unico de

biorientacion confiere al material una alta rigidez e inigualables propiedades oOpticas.

El producto principal usado en sus procesos productivos es el polipropileno (PP) polimero
termoplastico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la polimerizacion del propileno
(propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de
aplicaciones que incluyen empaques para alimentos, tejidos, equipo de laboratorio,

componentes automotrices y peliculas transparentes.

ECUAPLASTEC Forma parte de un Oben Holding Group en Colombia, Chile, Perti y
Venezuela. Considerada actualmente entre las 500 empresas mas grandes del pais, con una
facturacion de $48,120,149 y Utilidad de: $5,223,543. Segun la (Superintendencia de
Companias, (2013) Revista Electronica EKOS negocios Obtenido de http\\.

www.ekosnegocios.com/empresas/

ECUAPLASTEC del Ecuador consta de una planta construida a desnivel y dividida en
cuatro areas (oficinas administrativas, planta de produccion, bodega de producto terminado

y bodega de materia prima).

Tiene un tiempo de construccion de 19 afios, con una superficie total a desnivel de 13.100
m2 y el area util de trabajo 12.000 m2. Con una poblacién de 300 trabajadores. Cuyos
horarios de trabajo son; Administrativo 8:30 a 17:00, Técnicos 8:00 a 17:00, Planta
Turnos; 07:30 a 18:30 - 18:30 a 07:30.



La primera area destinada a oficinas administrativas funcionan los departamentos de
Gerencia General, Ventas, Juridico, Financiero y Contabilidad, Compras, Recursos
Humanos, Seguridad y Salud Ocupacional y Comercio Exterior, los materiales usados son
de oficina y papeleria, consta de dos plantas de hormigén armado con 298 m2, paredes de
ladrillo recubierto, puertas de madera, ventanales que permiten aprovechar la iluminacion
y ventilacion natural, prestan sus servicios 26 personas en cada turno de 8 horas. En el

mismo nivel se encuentra la garita de guardia N°1, cocina, comedor y vestidores.

La segunda area es la Planta de Produccion, dividida en dos naves construidas de hormigon
armado, funcionan las oficinas de Jefatura de Planta, Dpto. de Mantenimiento, Taller de

Sistemas, Control de Calidad y Taller de Soldadura.

Esta area de produccion de peliculas de polipropileno biorientado corte y metalizado, con
un area de 654 m2 con 97 trabajadores, el proceso inicia en maquinas y molinos
industriales, que a altas temperaturas trituran al polipropileno en estado s6lido, pasando por
hornos de estiramiento y enfriamiento transformandose en (Pelicula de polipropileno)
BOPP, en una cantidad promedio de 4 toneladas por dia, para luego ser metalizados y
transportados hacia las maquinas cortadoras y pesados en la balanza digital en bobinas de
200 y 2.000 Kg de capacidad utilizados para empaques de alimentos, tejidos, equipo de

laboratorio y flores en el mercado nacional e internacional.

En la parte externa de la planta de produccion esté el tanque de GLP con una capacidad de
almacenamiento de 10.000 Kg. y tanque de diésel con una capacidad de 3.500 galones, que
alimenta al caldero util para el proceso productivo. A este mismo nivel se cuenta con un

Aula de Capacitacion y Servicio Médico.

La Bodega de Producto Terminado, cuenta con columnas de hormigén armado, paredes de

ladrillo recubierto y cubierta de Steel panel, cuya area es de 1.386 m2 donde se almacena



rollos de laminas de polipropileno biorientado metalizado a este mismo nivel se encuentra
la carpinteria posee un area de 264 m2, donde se almacena paletas terminadas para uso en
productos de exportacion, Bodega de Repuestos y molinos, cuya area es de 780 m2, cuenta

con 20 trabajadores distribuidos en las dos bodegas.

La Bodega de Materia Prima o Dep6sito Industrial ubicada en Planta Baja tiene un area de
3.000 m2 con una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 500.000 kg de
polipropileno en promedio al mes, el acceso a esta bodega es independiente a las otras

aéreas.

La Industria ECUAPLASTEC, utiliza para su actividad productiva productos como:
polipropileno como materia prima, masterbatcch aditivo, irgastat antiestatico, alcohol
industrial y fredn refrigerante y almacena grandes cantidades de producto terminado, en
condiciones inseguras exponiendo a sus trabajadores y bienes materiales de la empresa a
un potencial riesgo de incendio, a pesar de que cuenta con medios de proteccidon como

extintores, detectores de humo y sefalética.

En la empresa ECUAPLASTEC, no se ha realizado ningin tipo de investigacion
relacionado a las condiciones de seguridad contra incendios en las instalaciones de la

planta, considerando que es una fabrica que utiliza polipropileno como materia prima.

El presente trabajo tiene como objetivo investigar y evaluar el nivel de riesgo de incendio
que estan expuestos los trabajadores de la industria ECUAPLASTEC, especialmente en
planta produccioén, bodegas de producto terminado, bodega, materia prima, area de diésel,

GLP (Gas licuado de petroleo) y el establecimiento de medidas preventivas y correctivas.

1.2 PROBLEMA



La Industria ECUAPLASTEC, cuya actividad industrial es la fabricacion de laminas de
pléstico biorientado, utiliza como materia prima (POLIPROPILENO) considerado como
un solido inflamable, el proceso para la fabricacion de la pelicula de plastico implica la
utilizacion de energia en grandes cantidades, siendo asi que ECUAPLATEC tiene una
linea exclusiva de energia eléctrica conectada al Sistema Nacional interconectado como
una camara de transformacion de 65.000 kilo voltios disponiendo varios voltajes como:
110 voltios monofasica, 220 monofasica, 220 bifasica, 220 trifasica, 330 bifasica, 440
trifasica, Para sus procesos cuenta con un tanque de GLP de 10.000 kg esto en atencion
que el 90% del proceso se realiza en caliente, que al someter la materia prima
(polipropileno en estado so6lido) a un proceso de calor se obtiene una pelicula madre de
aproximadamente 60 cm de ancho por 5 milimetros de espesor la cual ingresa a un proceso
de cinta transformadora, pasando por otro proceso térmico en hornos industriales que
permiten estirar de 60 cm de ancho por 0.1 milimetros la misma que pasa a un proceso de
enfriamiento transformandose en (Pelicula de polipropileno biorientado) en una cantidad
promedio de 4 toneladas por dia, para luego ser metalizados y transportados hacia las
maquinas cortadoras y pesados en la balanza digital en bobinas de 200 y 2.000 Kg de
capacidad utilizados para empaques de alimentos, tejidos, equipo de laboratorio y flores
en el mercado nacional e internacional. La estructura del edificio tiene una resistencia al
fuego de RF 240 debido a su disefio y construccion, el 95 % de la materia prima y producto
terminado almacenado tienen una clasificacion como combustible “CLASE A” pléasticos,
el mantenimiento de maquinas y equipos se realiza bajo un estricto plan tanto predictivo,
preventivo y correctivo, por esta razon en 25 afios de actividad empresarial no se ha tenido
accidentes graves que lamentar. En el &mbito de medidas de proteccion se cuenta con un
detectores de incendios, extintores de diferentes capacidades y clases ubicados
estratégicamente en las instalaciones de la planta, todo esto estd controlado por un
Profesional en Seguridad Industrial calificado el mismo que se apoya con las brigadas de

evacuacion, contra incendios y primeros auxilios que son capacitadas cada afio.

Los Representantes de ECUAPLASTEC, estan conscientes que de acuerdo al pardmetro
legal vigente Ley de defensa Contra Incendios - Reglamento de Prevencion, Mitigacion y
Proteccion Contra Incendios Registro Oficial 114. Art. 267. “Todo establecimiento de

trabajo en el cual exista riesgo potencial de incendio, dispondra de sistemas automaticos de



deteccion, alarma y extincion de incendios, cuyo funcionamiento esté asegurado aun
cuando no exista personal o fluido eléctrico” (Ecuador 2009 Reglamento de Prevencion, y

Proteccion Contra Incendios Quito Reg. Oficial 114).

Por tal razon es prioridad la implantacion de dicho requerimiento, necesitando un disefio
especifico basado a la realidad Ecuatoriana y especificamente a ECUAPLASTEC sin
afectar la calidad pero optimizando los recursos, tomado como base lo anteriormente
expuesto se revisara de manera exhaustiva si el almacenamiento de materia prima y
producto terminado cumple con normas de seguridad como: Capacidad de aforo para
almacenamiento, ventilacion superior, sistema de deteccion de incendios despejado,
respeto a las normas de seguridad, revisar las condiciones de camara de transformacion de
alta tension eléctrica, tanque de almacenamiento de GLP, instalaciones de la linea de GLP
en fase gaseosa y liquida, Estado de vaporizadores de GLP por demanda de alto caudal de
los hornos descrita en la memoria técnica siendo responsable la empresa AGIP GAS y

ECUAPLASTEC.

Los directivos de ECUAPLASTEC, preocupados por el riesgo que genera su actividad
industrial y a la vez interesados por la Seguridad y Salud de todo su personal que labora en
sus instalaciones, se plantea la necesidad urgente de realizar una investigacion detallada,
para determinar el nivel de riego de incendio que puede conllevar a la generacion de un
posible incendio y establecer las medidas de proteccion contra incendios para proteger a

su capital humano que son sus trabajadores y los bienes materiales de la empresa

1.3 OBJETIVO GENERAL

Investigar y evaluar el nivel de riesgo de incendio de la empresa ECUAPLASTEC y

establecer el diseno del sistema contra incendios.



1.3.1 Objetivos Especificos

1. Levantar una matriz de conformidades y no conformidades de las condiciones de
seguridad contra incendios de ECUAPLASTEC.

2. Aplicar el método de analisis de riesgo de incendio (Gretener) para determinar el
nivel de riesgo de incendio cuantitativamente en ECUAPLASTEC.

3. Determinar el principio de accion mas eficiente para el sistema contra incendios
como: (agua, espuma, CO2, otros) para ECUAPLASTEC.

4. Desarrollar el disefio de la red contra incendios para ECUAPLASTEC acorde a
parametros legal, enfocando los requisitos de cobertura, tipo de agente, presiones y

presupuesto tentativo.

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el Ecuador desde hace 20 afios atras el sector industrial se ha visto afectado su factor
humano y econdémico por la escasa planificacion y organizacién al momento de construir
las plantas industriales. La falta de implementacion de medios de combate de fuego y el
poco entrenamiento a sus trabajadores sobre los riesgos expuestos en su ambiente laboral,
asi tenemos el caso del Ex Congreso Nacional, Fabrica de Colchones Chaide y Chaide,
Bodegas de Supermaxi, Fabrica Ecasa, entre otras que han sufrido incendios por el

desconocimiento de los riesgos expuestos y por ende la falta de medidas de control.

La Industria ECUAPLASTEC, cuya actividad industrial es la fabricacion de laminas de
plastico, a base de Polipropileno en estado solido, cuyo proceso genera riesgo de incendio,
por tal razon las inspecciones realizadas por Cuerpo de Bomberos Quito en los afios 2009,
2010, 2011 y 2012 determinaron la no conformidad de la inexistencia de un Sistema
Contra Incendios de proteccion fija, bloqueando por varios afios el permiso de
funcionamiento (Licencia Unica Anual de Funcionamiento); por tal razén los Directivos de

ECUAPLASTEC han determinado cumplir con las exigencias legales como es el caso de
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la red contra incendios, para lo cual partiremos de un andlisis de riesgo de incendio en base
al Método GRETENER que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio tanto
en construcciones industriales como en establecimientos publicos densamente ocupados, se
refiere a las partes del edificio que constituyen los compartimentos corta fuegos separados
de manera adecuadamente, expresada en el “Formato para la elaboracion de planes de

emergencia”. Resolucion Administrativa No. 36 SG- CD-DMQ (2009)

Determinaciéon de exigencia legal, determinacion técnica de factibilidad, seleccion de
tecnologia para el montaje de la red contra incendios, seleccion de caudal, presiones que
debera soportar la red contra incendios tanto como en su punto critico como en su punto

normal de funcionamiento.

Constitucion de la Republica del Ecuador Art. 326, N° 5. “Toda persona tendra derecho a
desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud,
integridad, seguridad, higiene y bienestar. Ecuador 2008 Constitucion de la Republica del

Ecuador

C.AN. Resolucion 957, Reglamento al Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Art. 1, Identificacion, Evaluacion, Control de factores de Riesgo y seguimiento a
las medidas de control. (Pertt 2005 Reglamento al Instrumento Andino de Seguridad y

Salud en el Trabajo Lima Resolucion 957).

Ley de defensa Contra Incendios - Reglamento de Prevencidon, Mitigacion y Proteccion
Contra Incendios Registro Oficial 114. Art. 267. Todo establecimiento de trabajo en el
cual exista riesgo potencial de incendio, dispondra de sistemas automaticos de deteccion,
alarma y extincion de incendios, cuyo funcionamiento esté asegurado aun cuando no exista
personal o fluido eléctrico. (Ecuador 2009 Reglamento de Prevencion, y Proteccion Contra

Incendios Quito Reg. Oficial 114).



Instituto Ecuatoriano de Normalizacién Norma INEN 440, Colores de tuberias y Norma
INEN 439 Sefales y simbolos de seguridad. (Ecuador 1980-1984 INEN 439 INEN 440
Quito) “INEN 439 Derogada por Norma INEN 3864”.

El desarrollo de la presente investigacion es importante porque busca Investigar y Evaluar
el potencial riesgo de incendios que estaria expuesta ECUAPLASTEC en todas sus areas y
determinar la necesidad o no de implementar el sistema red contra incendios, como medida
preventiva y obligatoria para minimizar el riesgo de incendio y permitan el desarrollo de
la actividad de una manera segura precautelando la integridad fisica de los trabajadores,
como también los bienes materiales de la empresa basando la toma de decisiones e

implementaciones en el principio universal de costo beneficio.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

En el Ecuador desde hace 20 afios atras el sector industrial se ha visto afectado su factor
humano y econémico por la escasa planificacion y organizaciéon al momento de construir
las plantas industriales. La falta de implementacion de medios de combate de fuego y el
poco entrenamiento a sus trabajadores sobre los riesgos expuestos en su ambiente laboral,
asi tenemos el caso del Ex Congreso Nacional, Fabrica de Colchones Chaide y Chaide,
Bodegas de Supermaxi, Fabrica Ecasa, entre otras que han sufrido incendios por el

desconocimiento de los riesgos expuestos y por ende la falta de medidas de control.

2.2 INDUSTRIA PLASTICA

Los plasticos se encuentran entre los materiales industriales de mayor crecimiento en la
industria moderna. La amplia variedad y sus propiedades los hacen los mas adaptables de
todos los materiales en términos de aplicacion. La resina basica se produce por la reaccion

quimica de mondmeros para formar moléculas de cadena larga llamada polimeros.

Una de las mas amplias ramas de la industria de los plasticos comprende las compaiiias
que producen a partir de peliculas y ladminas articulos como cortinas, impermeables,

articulos inflables, tapiceria, equipajes, en general articulos de: tocador, cocina, etc
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2.2.1 Clasificacion de los plasticos industriales

De acuerdo a Creus Sole (2012) la clasificacion de los plésticos industriales son:

1. Polipropileno biorientado (Bopp)

PVC Cloruro de polivinilo plastificado o flexible
Polietileno de alta densidad

Polietileno de baja densidad

Poliester y poliestireno

A O i

PUR poliuretano

2.2.2 Procesos en la fabricacion del plastico

Polipropileno biorientado (bopp) es el polipropileno orientado en dos direcciones, primero
en forma longitudinal y luego en forma transversal, para hacer que las cadenas poliméricas

queden orientadas y formen una red plana.

La orientacion biaxial del polipropileno ofrece mejoras en varias propiedades sobre las
peliculas de polipropileno convencionales, La resistencia mecanica, la estabilidad
dimensional, rigidez, las propiedades Opticas, propiedades de barrera, tienen un buen
balance por este proceso. BOPP posee una densidad baja comparada a la de los demaés
polimeros y una alta resistencia a la tension, razones por las cuales es muy usado en la

industria alimenticia, especialmente en los empaques

Existen varios procesos de extrusion de pelicula de PP. Uno de los més usados es el de
pelicula Biorientada BOPP que consiste principalmente en obtener una pelicula gruesa que
se enfria y luego se vuelve a calentar para inducir en las moléculas la orientacién deseada

mediante un estiramiento tanto en direccion maquina (longitudinal) como transversal. Las
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peliculas de BOPP asi fabricadas, presentan excelentes propiedades Opticas y mecanicas.

Ademas, su resistencia a aceites, quimicos y al agua.

Las peliculas de BOPP han reemplazado casi por completo al popular celofan y también
han desplazado masivamente a las bolsas de papel y al papel de aluminio que se utilizaban

habitualmente en el pasado para envasar.

Inyeccion

Es el principal método de la industria moderna en la produccion de piezas plasticas, la
produccion es en serie, principalmente se moldea termoplastico y para el moldeo de los
plasticos duros se tiene que realizar modificaciones. El material plastico en forma
granulada, se deposita para varias operaciones en una tolva, que alimenta un cilindro de
caldeo, mediante la rotacion de un husillo o tornillo sin fin, se transporta el plastico desde
la salida de la tolva, hasta la tobera de inyeccidn, por efecto de la friccion y del calor la
resina se va fundiendo hasta llegar al estado liquido, el husillo también tiene aparte del
movimiento de rotacidn un movimiento axial para darle a la masa liquida la presion

necesaria para llenar el molde, actuando de ésta manera como un émbolo.

Una vez que el molde se ha llenado, el tornillo sin fin sigue presionando la masa liquida
dentro del molde y éste es refrigerado por agua a presion hasta que la pieza se solidifica.
Las maquinas para este trabajo se denominan extrusora como se ve en el Anexo: 1.

Maquinas y equipos para la produccion

Extrusion

Es el proceso encargado de plastificar las materias primas plasticas dejandolas en el punto
justo para ser transformadas. Dependiendo los materiales, las configuraciones de los
mismos, la cantidad de material que deben entregar, etc. se deberan utilizar extrusoras

adecuadas para tales fines.

Normalmente el polipropileno biorientado (Bopp), es producido en extrusoras de dado

plano, en donde se puede lograr la biorientacién, que es un estiramiento de la pelicula
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durante el proceso en ambas direcciones (transversal y longitudinal). La biorientacion es la

que en cierta medida le da las propiedades al material. (Billmeyer Fred W, 2004, pg. 393).

Grafico No. 2-1 Maquina Extrusora

Fuente: Ecuaplastec

Estirado Longitudinal MDO: (Estirado Orientado en Direccion Maquina), consta de rodillo
de precalentamiento, rodillo de estirado y templado. El estirado se consigue por el paso de

la pelicula por esta serie de rodillos girando a diferentes velocidades.

Grifico No. 2-2 Rodillos de estirada longitudinal

Fuente: Ecuaplastec
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Estirado Transversal TDO: (Estirado de Orientacién en Direccion Transversal), consta de
zona paralela de precalentamiento, zona divergente de estirado, zona convergente de

fijacion, zona neutral y zona de enfriamiento.

En las lineas de extrusion de BOPP, la pelicula conformada luego de ser estirada
longitudinalmente, es sujetada por clips o mordazas de presion desde los bordes y forzada

a un estiramiento transversal, a medida que avanza, con aporte de calor.

Para que el polipropileno sea apto para impresion, necesita tener durante su proceso un
tratamiento corona, que es la preparacion de la superficie a un “dinaje” superior a la
tension superficial de la tinta, para que dicha tinta pueda ser adherida al polipropileno, asi
como también los adhesivos utilizados durante los procesos de laminacion. Una pelicula de
BOPP sin tratamiento, no es apto para impresion ni laminacion, por lo tanto debe
asegurarse que su superficie tenga un tratamiento superior a las 38 dinas para considerarse

apto para dichos procesos.

a) Tren de tiro

Un sistema de rodillos motorizados llamado tren de tiro arrastra el material producido en
forma sincronizada a medida que va saliendo de la calandra para ser llevado a las etapas

finales del proceso.

Habitualmente se utilizan cuchillas para cortar los bordes de la ldmina formada ya que
¢éstos salen desparejos al momento de la formacion de la ldmina, con lo cual es normal que
los bordes no sean parejos del todo. A la vez, es necesario darle el ancho final al material.
Las cuchillas accionan sobre ambos bordes de la lamina (izquierdo y derecho). Es muy
usual que estos bordes cortados sean llevados por un sistema mecanico o neumatico hasta

un molino al pie de maquina para ser recuperado.
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b) Embobinador / Guillotina

El ultimo paso de este proceso es el embobinado del material en rollos, utilizando para ello

una maquina que se denomina embobinadora.

Grafico No. 2-3 Embobinadora

Fuente: Ecuaplastec

Guillotinado (corte): el material es cortado mediante una guillotina de movimiento, que se
posiciona en el lugar de corte avanzando al compas de la ldmina y realizando el corte
acompanando a la ldmina a su salida. Luego se realiza el apilado (manual) de los productos

finales, utilizando a veces separadores para proteger las superficies si es necesario.

c) Metalizado

El proceso de metalizado se hace con aluminio en fase vapor y al vacio (evaporacion al
vacio), para mejorar las propiedades de barrera o tener menor velocidad de difusion al
oxigeno y al agua a través de la pelicula, alrededor de 30 veces, obteniendo empaques
de mejor calidad y que son muy utilizables en el campo industrial para el empaque de
alimentos porque ahorran costos y mantienen por mucho mas tiempo conservados los
alimento, ya que se tienen alimentos mas frescos con mejor sabor y olor comparados

con la pelicula sin metalizar.
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Grifico No. 2-4 Proceso de metalizada

Rodillo de Rodillo tensién
rebobinado
Pelicula
metahizada
-20°C
Base
para Camara de
metalizar Cara vatada alto vacio
Alambre de
a Alumine de
Rodillo de Ara Pureza (Y

esembobinado ~ Camara
L de vacio

Fuente: Ecuaplastec

Aluminio
subkmado

2.3 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Las inspecciones realizadas por las distintas autoridades de control, Medio Ambiente,
Ministerio de Relaciones Laborales y en especial Cuerpo de Bomberos Quito, en los afios
2009, 2010, 2011 y 2012 determinaron la no conformidad de la inexistencia de un Sistema
Contra Incendios de proteccion fija, bloqueando por varios afios el permiso de
funcionamiento (Licencia Unica Anual de Funcionamiento); por tal razon los Directivos de
ECUAPLASTEC han determinado cumplir con las exigencias legales como es el caso de
la red contra incendios, para lo cual partiremos de un analisis de riesgo de incendio en base

al Método GRETENER que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio.

La presencia de un Sistema de Red hidrica, conjuntamente con elementos de alarmas,
senalizacion y sistema de deteccion, permitiria reducir las primas que las Empresas
Aseguradoras cobran a la Empresa por el aseguramiento de las instalaciones por prima del
Seguro Contra Todo Riesgo, el cual incluye los riesgos de incendio y/o explosion, reducir
costos por los danos a maquinas y equipos, por la parada de la actividad generando un

desabastecimiento en la produccion afectando al mercado nacional e internacional.
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2.4 INCENDIOS

Un incendio es una reacciéon quimica de oxidacion - reduccion fuertemente exotérmica,
siendo los reactivos el oxidante y el reductor. En terminologia de incendios, el reductor se
denomina combustible y el oxidante, comburente; las reacciones entre ambos se

denominan combustiones.

Por lo tanto, para que un incendio se inicie tienen que coexistir tres factores: combustible,
comburente y foco de ignicion que conforman el conocido "triangulo del fuego"; y para
que el incendio progrese, la energia desprendida en el proceso tiene que ser suficiente para
que se produzca la reaccion en cadena. Estos cuatro factores forman lo que se denomina el

"tetraedro del fuego".

La prevencion de incendios se centra en la eliminacion de uno de estos factores para evitar
que coexistan. Los demés aspectos preventivos tales como las medidas de extincidon no
adoptadas, vias de evacuacion correctas y de suficiente anchura, una organizacion
adecuada, etc., son parametros que se considerardn y valorardn para estimar las

consecuencias.

En la siguiente clasificacion se ha incluido el tipo de riesgo que corresponde a las
Edificaciones mas comunes; en los demas casos, se definiran de acuerdo al peligro de su

contenido.

Riesgo ligero o bajo. Contenidos que tienen tan baja combustibilidad que dentro de ellos
no puede ocurrir una auto propagacion del fuego, tales como: apartamentos, iglesias,
clubes viviendas, dormitorios de los hoteles, oficinas, centros educativos, hospitales,

centros penitenciarios, asilos.
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Riesgo ordinario o moderado. Contenidos que tienen la posibilidad de arder con una
rapidez moderada o de generar un volumen considerable de humo, y de los cuales no se
debe esperar explosiones o vapores venenosos, tales como: edificios destinados a
espectaculos, cafeterias,  restaurantes,  reposterias, lavanderias, = panaderias,
estacionamientos, centros comerciales, empresas de artes graficas, fabricas de cemento, de

tabaco, de bebidas, de lacteos, de textiles, de calzado, de vidrio, etc.

Riesgo alto. Contenidos que tienen la posibilidad de arder con extrema rapidez o de los
cuales se pueden esperar explosiones, debido a que manipulan, elaboran o almacenan
materiales sumamente peligrosos, tales como: fabricas de explosivos, refinerias de
petroleo, fabricas de barniz, fabricas de pintura, fabricas donde existan liquidos

inflamables, industrias del caucho, etc.

2.4.1 Sistemas de deteccion de Incendios

Se entiende por deteccion de incendios el hecho de descubrir y avisar que hay un incendio
en un determinado lugar. Las caracteristicas ultimas que deben valorar cualquier sistema
de deteccion en su conjunto son la rapidez y la fiabilidad en la deteccion. De la rapidez
dependera la demora en la puesta en marcha del plan de emergencia y por tanto sus

posibilidades de éxito. La deteccion de un incendio se puede realizar por:

1. Deteccion humana. La deteccion queda confiada a las personas, si hay presencia
continuada de personas en densidad suficiente y en las distintas areas, la deteccion

rapida del incendio queda asegurada en todas las zonas o areas visibles

2. Deteccion automatica de Incendios. Permiten la deteccion y localizacion automatica
del incendio, asi como la puesta en marcha automatica de aquellas secuencias del plan
de alarma incorporadas a la central de deteccion. Duarte G. Piqué T. (16 de octubre

2013) NTP 40: Deteccion de incendios: http\\www.insht.es/../ntp_040.pdf
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2.4.2 Tipos de detectores

Los detectores son los elementos que detectan el fuego a través de alguno de los
fendmenos que le acompafan: gases, humos, temperaturas o radiacion UV, visible o

infrarroja. Seglin el fendmeno que detectan se denominan:

e Detector de gases de combustion i6nico: (humos visibles o invisibles).
e Detector optico de humos:(humos visibles).
e Detector de temperatura: Fija. Termovelocimétrico.

e Detector de radiaciones: Ultravioleta, Infrarroja (Ilama).

2.4.3 Evaluacion del Riesgo de Incendio

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene determinado
por dos conceptos clave: los dafios que puede ocasionar y la probabilidad de materializarse.
Por lo tanto, el nivel de riesgo de incendio (NRI) se debe evaluar considerando la

probabilidad de inicio del incendio y las consecuencias que se derivan del mismo:

NRI = Probabilidad de inicio de incendio x Consecuencias

a) Probabilidad de inicio del incendio

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

ignicion.
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b) Combustible

Su peligrosidad depende fundamentalmente de su estado fisico (s6lido, liquido o gas) y en
cada uno de estos estados, de otros aspectos ligados a sus propiedades fisico - quimicas, su
grado de division o fragmentacion, etc. En el caso de combustibles s6lidos su grado de
fragmentacion es fundamental ya que a mayor division se precisa de menor energia (en
intensidad y duracion) para iniciar la combustion. Para liquidos y gases inflamables son la
concentracion combustible - aire precisa para la ignicion (limite inferior de inflamabilidad)
y la energia de activacion necesaria (energia minima de ignicidén) para que se produzca la
reaccion de combustion; siendo, ademas, asimismo un parametro fundamental para los
liquidos, la temperatura minima a la que el combustible emite vapores suficientes para que
se forme la mezcla inflamable (temperatura de inflamacion o "flash point").Para el control

del combustible, algunos aspectos que se deben de tener en cuenta son los siguientes:

e Sustitucion de combustible por otra sustancia que no lo sea o si en menor grado.

e Dilucion o mezcla del combustible con otra sustancia que aumente su temperatura de
inflamacion.

e Condiciones de almacenamiento: Utilizar recipientes estancos; almacenar estrictamente
la cantidad necesaria de combustible; mantenimiento periodico de las instalaciones de
almacenamiento para evitar fugas y goteos.

e Ventilacion general y/o aspiracion localizada en locales y operaciones donde se puedan
formar mezclas inflamables.

e (Control y eliminacién de residuos.

e Orden y limpieza.

e Seiializacion adecuada en los recipientes o conductos que contengan sustancias

inflamables

¢) Foco de ignicion

Los focos de ignicion aportan la energia de activacion necesaria para que se produzca la
reaccion. Estos focos de ignicion son de distinta naturaleza; pudiendo ser de origen
térmico, mecénico, eléctrico y quimico. Duarte G. Piqué T. (17 de octubre 2013) NTP 599:

Deteccion de incendios: http\\www.insht.es/../ntp 599.pdf.
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Tabla No. 2-1 Tipos focos de ignicion
FOCOS DE IGNICION | FACTORES A TENER EN CUENTA

Fumar o el uso de ttiles de ignicion.

Instalaciones que generen calor: estufas, hornos, etc.
Rayos solares

| TERMICO
Condiciones térmicas ambientales

Operaciones de soldadura

Vehiculos 0 maquinas a motor de combustion
Chispas debidas a interruptores, motores, etc.

Cortocircuitos
2| ELECTRICO Sobrecargas
Electricidad estatica

Descargas eléctricas atmosféricas
Herramientas que puedan producir chispas

3| MECANICO Roces mecanicos

Chispas zapato - suelo
Sustancias reactivas/incompatibles

4 QUIMICO Reacciones exotérmicas

Sustancias auto-oxidables

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

debera tener en cuenta lo siguiente:

d) Revisiones periodicas.

Autorizaciones de trabajo en operaciones identificadas como peligrosas

Consecuencias
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Una vez que se inicia el incendio, si no se actua a tiempo y con los medios adecuados, se
producird su propagacion y ocurrirdn unas consecuencias con dafos materiales y a los
ocupantes. Para determinar la magnitud de las consecuencias, los factores a analizar son las
medidas de proteccion contra incendios. Estas medidas se dividen en medidas de
proteccion pasiva y medidas de lucha contra incendios, también conocidas como de

proteccion activa.

2.5 MEDIDAS DE PROTECCION PASIVA Y ACTIVA

2.5.1 Medidas de Proteccion Pasiva

Son aquellas medidas de lucha cuya eficacia depende de su mera presencia; no actiian
directamente sobre el fuego pero pueden dificultar su propagacion, el derrumbe del edificio

o facilitar la evacuacion y extincion.

Ubicacion de la empresa en relacion a su entorno.

Situacion, distribucion y caracteristicas de los combustibles en el local

Caracteristicas de los elementos constructivos de los locales: estabilidad al fuego (EF),
para llamas (PF) y resistencia al fuego (RF)

Exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales (M0, M1, M2, M3, M4).

Correcta sefializacion y la presencia de alumbrado especial.

La reaccion al fuego de los revestimientos de suelos debe ser M2 y en paredes y techos
M1, como maximo. La reaccion al fuego del mobiliario y de las unidades de butacas debe
ser M2 en la estructura, en el relleno M3 y en el recubrimiento M1, como maximo

conforme la siguiente clasificacion:

Material M0O. Incombustible.
Material M 1. Combustible no inflamable.
Material M2. Baja inflamabilidad.
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Material M3. Inflamabilidad media.
Material M4. Altamente inflamable. (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y

Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

2.5.2 Medidas de Proteccion Activa

Son las medidas de lucha contra incendios, adiestramiento del personal, medios de
deteccion de incendios, extintores, BIE, plan de emergencia, vias de evacuacion, Facilidad
de acceso de los servicios de extincion de incendios, mantenimiento de los sistemas de

deteccion, alarmay extincion.

2.6 METODOS DE EVALUACION DE RIESGOS DE INCENDIO

El autor (Rubio Romero J. 2004 pag. 375) Considera que los métodos de evaluacion de

incendio son:

Tabla No. 2-2 Lista de métodos

METODOS DE EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO
Meétodo de los Coeficientes K

Método delos Factores a

Método Meseri

Método Gretener

Método de Gustav Purt

Método ERIC

Método FRAME

Metodo NFPA

XV IN|JOO NP |WIN |-
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a) M¢étodo de los Coeficientes K
Es un método que solo permite evaluar las condiciones de resistencia/ estabilidad al fuego

de un sector de incendio.

b) Meétodo de los Factores a

La finalidad de este método es parcial y consiste en determinar para un sector, en base al
riesgo del mismo, la resistencia y/o estabilidad al fuego precisa, de forma que se garantice
que, en caso de desarrollarse un incendio, sus consecuencias queden confinadas. Por ello,
mas que un método de evaluacion del riesgo, se trata de un método de aislamiento del

mismo.

¢) Me¢étodo F.R.A.M.E.

Este método se basa en el método E.R.I.C. y en el Gretener. Si por algo se caracteriza es
por haber superado con creces la veracidad de los resultados obtenidos por sus antecesores.
Se trata por tanto del método mas completo, transparente y Util que se encuentra

disponible actualmente.

F.R.A.M.E. Utiliza lo que se llama guiones para el calculo del riesgo de incendio, los tres
guiones se refieren al calculo del riesgo del patrimonio, de las personas y de las
actividades. La situacion sera tolerable si el valor de estos no supera la unidad y en tal caso

se consideran satisfactorias las medidas de proteccion instaladas en el edificio.

Con P = Riesgo Potencial

q = factor de carga calorifica; 1 = factor de propagacion

g = factor de geometria; e factor de plantas; v= factor de ventilacion

z= factor de acceso

A =riesgo admisible A= 1.6 -a- t-c (Valor maximo 1.6)

a= factor de activacion; t= factor de tiempo de evacuacion; ¢ = factor de contenido
D = nivel de proteccion D = W* N*S*F

W=factor de recursos de agua; N= factor de proteccion normal;

S= factor de proteccion especial; F= factor de resistencia al fuego
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d) Método Meseri

Es un método sencillo y rapido adecuado para obtener un valor orientativo del riesgo
global en empresas de riego y tamafio medio. En muy poco tiempo el técnico profesional
podra aplicar el método a la vista del compartimiento a valorar. Los factores que el método

considera son:

X= Factores propicios de la Instalacion =
=Construcciéon + Situacion + Procesos + Concentracion + Propagabilidad +

Destructibilidad

Cada uno de estos factores de riesgo se subdivide en varios coeficientes que varian desde

0 a 10 dependiendo de si favorecen o no el riesgo de incendio.

e) Me¢étodo de Gustav Purt

Este método puede considerarse una derivacion simplificada del método de Max Gretener.
Trata esencialmente de medidas preventivas que tiene como finalidad conseguir que la
probabilidad de que se declare un incendio sea muy pequefia y en caso de que el incendio
se produzca, el fuego debera causar el menor dafio posible sin que se extienda rapida y

libremente.
La finalidad de una evaluacion de sistematica del riesgo de incendio consiste en obtener

magnitudes numéricas que permitan decidir razonablemente si es necesario y

econdmicamente soportable, reducir el riesgo con medidas que afecten a la construccion.

Fundamento de calculo de riesgo de incendio

La accion destructora del fuego se desarrolla en los edificios y su contenido
El riesgo del edificio escriba en la posibilidad que su destruccion del inmueble, debido a:

La intensidad y duracion del incendio y la resistencia de la construccion.
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Q) C+Q)B-L
W R,

GR =

La formula:

Qm = Coeficiente de carga calorifica.

C = Coeficiente de combustibilidad.

Q; = Valor adicional correspondiente a la carga calorifica del inmueble.

B = Coeficiente correspondiente a la situacion e importancia del sector corta fuegos.

L = Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion.

W = Factor correspondiente a la resistencia al fuego de la estructura portante de la
construccion.

Ri = Coeficiente de reduccion del riesgo.

Explicacion y apreciacion de los diferentes coeficientes

Qm = La carga calorifica o carga térmica se mide en Mcal/m2.

C = Determinacion del coeficiente de combustibilidad, clasificacién de materiales

Q;= No se tendran en cuenta los revestimientos interiores.

B = Tiene en cuenta el incremento del riesgo resultante, la dificultad de acceso del equipo
de intervencion (sOtano, planta superior) y por otra la posibilidad de propagacion del
incendio a todo el sector.

L = Comprende el tiempo necesario para la entrada en accion de los bomberos y la medida
en que su intervencion serd mas o menos eficaz.

W = Tiene en cuenta la disminucion de riesgo del edificio, cuando éste presenta una
estabilidad adecuada en caso de incendio.

Ri = Coincide conceptualmente con el riesgo de activacion incluido en el método del
riesgo intrinseco

Célculo del riesgo del contenido IR.- el riesgo del contenido puede considerarse como una
cuestion practicamente independiente del riesgo del edificio, El estudio de estos tres
factores nos da la siguiente formula: TR =H. D.F.

H = Coeficiente de dafio a las personas.

D = Coeficiente de peligro para los bienes.

F = Coeficiente de influencia del humo.
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f) Método Gretener

Es un método que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio tanto en
construciones industriales como en establecimientos publicos densamente ocupados, se
refiere a las partes del edificio que constituyen los compartimentos corta fuegos separados

de manera adecuada.

Para el autor (Creus Sole A. 2012 pag. 401, 403) considera que B es el nivel de riesgo, P es

el peligro potencial y M son las medidas preventivas.

Riesgo potencial de incendio (B) = P/M
Se calcula el riesgo de incendio efectivo (R) Para el comportamiento corta fuego mas

grande o mas peligroso del edificio siendo su valor

R=B.A (siendo el factor A el peligro de activacion)

Se fija un riesgo de incendio aceptado (Ru), partiendo de un riesgo normal corregido por
medio de un factor que tenga en cuenta el mayor o menor peligro para las personas.

La valoracion del nivel de seguridad contra incendios se hace por comparacion del riesgo
de incendio efectivo con el riesgo de incendio aceptado, obteniendo el factor de seguridad

contra el incendio (p) el cual se expresa de tal forma que:

P =Ru/R
Cuando b =1 el nivel de seguridad se considera SUFICIENTE, siendo INSUFICIENTE

cuando b <1

El peligro potencial se define como: P=qx cxrx k xi x e x g, siendo q la carga térmica
de los materiales, ¢ la combustibilidad, r peligro en funcién de los humos, k toxicidad,
corrosion de los productos, 1 carga térmica inmobiliaria, e altura del edificio y g superficie

del sector de incendio estudiado.
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Todos estos factores se traducen a nimeros, mediante tablas elaboradas por Gretener, con

este calculo se obtiene el peligro potencial.

Las medidas preventivas se calculan realizando el siguiente producto:

M=NxSxF
Siendo N las medidas normales de proteccién; N = nl x n2 x n3 x n4 x n5 siendo nl
existencia de extintores, n2 existencia de BIEs, n3 adecuacion de abastecimiento de agua,

n4 los medios de aporte de agua exterior y n5 la preparacion del personal.

S las medidas especiales de proteccion, donde S = s1 x s2 x s3 x s4 x s5 x s6 siendo s1 los
medios de deteccion automadtica o humana, s2 mecanismos de transmision de alarma, s3
valoracion de medios humanos internos y externos, s4 escalon de intervencion exterior
(distancia a parque de bomberos y tiempo que tardaran en llegar), s5 instalaciones fijas y

automaticas de extincion, s6 mecanismos técnicos de lucha contra el humo.

F medidas de proteccion pasivas estas se calculan mediante F = f1 x f2 x f3 x f4, donde f1
es la estabilidad al fuego de la estructura, f2 RF de cerramientos exteriores, 3 RF de

forjados, y f4 caracteristicas de subdivision interna del sector o planta.

Una vez calculado el nivel de riesgo, se define el riesgo efectivo de incendio como:

R=BxA

Donde A es el peligro de activacion de la actividad, que al igual que todos los factores

anteriores estan tabulados.
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Gretener definié que Rn = 1°3 siendo Rn el riesgo normal de incendio. Si R > Rn el riesgo

es no admisible y hay que establecer correcciones, si R < Rn el riesgo es admisible.

2.7 FACTORES DETERMINANTES DEL FUEGO

2.7.1 Temperatura

Para comprender la dependencia con la temperatura de las propiedades mecanicas de los
solidos viscoelasticos, es necesario analizar los procesos moleculares que ocurren durante
la deformacion dependiente del tiempo. En la figura 5 se muestra la variacion tipica del

modulo de relajacion de tensiones para polimeros amorfos y semicristalino.

Grafico No. 2-5Variacion tipica del mdodulo de relajacion de tensiones para polimeros
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El polimero amorfo muestra, de forma clara, las cuatro regiones del comportamiento visco
elastico: vitrea, visco elastica, gomosa y fluyente. Aunque existen diferencias en cuanto a

la escala de tiempo para los diferentes polimeros, la forma general de la curva es la misma

para todos.
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En periodos cortos de tiempo el material exhibe un comportamiento vitreo, G (t) =
109N/m2. La rigidez se relaciona con los cambios en la energia elastica de deformacion

almacenada, y que estéd asociada con la rigidez del esqueleto de la cadena molecular.

Los movimientos estdn restringidos a las vibraciones atomicas, necesitandose grandes
tensiones para causar la deformacion. Al ir aumentando el tiempo el modulo de relajacion
disminuye rapidamente, ya que aparecen modos de movimiento adicionales asociados
con la progresiva rotacion de segmentos de las cadenas principales alrededor del esqueleto

formado por la propia cadena principal (Figura 1.2).

Para tiempos aun mayores el modulo de relajacion alcanza la meseta correspondiente al
comportamiento gomoso, donde el material exhibe las caracteristicas de la elasticidad de la
goma, G (t) = 106N/m2. Esto se asocia con los enmarafiamientos existentes entre la cadena
y a lo largo de ellas, y que para un tiempo dado y debido a la amplia movilidad de la

cadena va produciendo el desenmarafiamiento de forma progresiva.

La longitud critica de cadena necesaria (z) para que se produzca enmarafiamiento depende
de la polaridad y de la forma del polimero. Asi, el nimero de dtomos de la longitud
critica en la cadena del poli (metacrilato de metilo) (PMMA), el poliestireno (PS) y el
polisobutileno son de 208, 730 y 610 respectivamente.

En dichos periodos de tiempo largos, las moléculas muestran una considerable flexibilidad
de modo que en el estado no deformado adoptan conformaciones que conducen a la
maxima entropia (o minima energia libre) y las deformaciones elésticas se deben a los

cambios de conformacion.

Los moddulos de relajacion correspondientes al estado vitreo y gomoso, en general, son

independientes del tiempo dentro de su region de operacion.
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2.7.2 Fundamentos de la propagacion del fuego

a) La transferencia de Calor

El calor puede viajar a través de una edificacion incendiada por uno o maés de los tres
fendmenos comuinmente como conduccidon, conveccion y radiacion, debido a que la
existencia de calor dentro de una sustancia es causada por la accidon de las moléculas,

mientras mayor sea la actividad molecular, mayor serd la intensidad de calor.

b) Conduccién

El calor puede ser conducido de un cuerpo a otro por contacto directo de dos cuerpos o por
intermedio de un medio conductor. La cantidad de calor que sera transmitida y su rango de

transferencia dependeran de la conductividad del material.

No todos los materiales tienen la misma conductividad de calor, el aluminio, el cobre y el
acero son buenos conductores. Los materiales fibrosos, tales como tela y papel son
deficientes conductores. Los liquidos y los gases son deficientes conductores de calor

debido al movimiento de sus moléculas.

¢) Conveccion

La conveccion es la transferencia de calor debido al movimiento de aire o de liquido.
Cuando los liquidos y gases son calentados, comienzan un movimiento dentro de ellos
mismos. Este movimiento es diferente al movimiento molecular discutido en la conduccion

del calor y es conocido como transferencia de calor por conveccion.

d) Radiacion

Este fenomeno de transmision del calor se conoce como radiacion de las ondas de calor.
Las ondas de luz y calor son similares en la naturaleza pero difieren en la longitud del
ciclo. Las ondas de calor son mas largas que las ondas de luz y son llamadas algunas veces

rayos infrarrojos.
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El calor del sol se siente tan pronto como aparece. Cuando el sol se oculta, la tierra

comienza a enfriarse con una rapidez similar.

2.7.3 Programas de Seguridad Orden y limpieza

Seguridad. Evaluar las condiciones y aspectos tendientes a preservar la salud y la vida del
personal, implementando medidas preventivas y protectoras bajo el principio de minimizar

los riesgos y accidentes de trabajo.

Orden. Se refiere a la correcta disposicion y manejo de los elementos (equipos, materiales
y productos) que intervienen en el desarrollo de las actividades especificas de cada tarea,
contribuyendo a una buena organizacion y al cumplimiento de los estandares de

Habilitacion,

Limpieza. Es el estado de higiene y limpieza, tanto en el personal como en las
instalaciones locativas, maquinarias, equipos y elementos de trabajo, correspondientes a la
seccion para brindar la proteccion de la salud del cliente interno y externo; determinada

mediante la observacion.

Bodega de Materia Prima

En bodegas de Ecuaplastec se almacenan materias primas mensualmente en valores
aproximados segun la demanda; 800000 Kg de polipropileno, 18000 Kg de cartéon cores,
2000 Kg de madera en Paletas, 950 Kg de hostastat, 92 Kg de JC 2 y 55 galones de alcohol

industria, como se puede observar en el Anexo 2: Materia prima y quimicos.
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Grifico No. 2-6Almacenamiento de materia prima, sacos de polipropileno
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Fuente: Bodega Ecuaplastec

2.8 CLASIFICACION DE FUEGOS

Clase A.- Son los fuegos en materiales combustibles s6lidos comunes, tales como: madera,

papel, textiles, cauchos y plasticos termoestables.

Clase B.- Son los fuegos de liquidos inflamables y/o combustibles, gases, grasas, alquitran,
bases de aceite para pinturas, solventes, lacas, alcoholes, gases inflamables y plasticos
termoplasticos.

Clase C.- Son los fuegos sobre equipos eléctricos energizados y donde la conductividad

eléctrica del medio de extincion es importante.

Clase D.- Son los fuegos en metales combustibles tales como Magnesio, Sodio, Litio,
Potasio, Circonio, Titanio (Ecuador, 1987, Extintores portatiles, Requisitos generales

Quito, INEN 0801).
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2.8.1 Agentes Extintores

Existen muchas variables que pueden influir sobre la eleccion de un agente extintor y su
forma de aplicacion. El principio fundamental que guia al disefiador de una proteccion
contra incendios es que, salvo incompatibilidades, la mayoria de los riesgos pueden
extinguirse con la mayoria de agentes extintores, si se escoge la forma de aplicacion

adecuada.

Agua
Su mecanismo consiste en quitar calor al fuego ya que toma grandes cantidades de calor al

evaporarse. Se utiliza especificamente en fuegos clase A.

Anhidrido Carbénico (CO2)
Desplaza el oxigeno del area en combustion, como es inerte y mas pesado que el aire, actua

por sofocacion. EI CO2 es apto para fuegos clase B y C.

Espumas
Consisten en una masa de burbujas rellenas de gas que se forman a partir de soluciones
acuosas de agentes espumantes de distintas formulas. Es apta para fuegos clase A y clase

B.

2.8.2 Agentes halogenados

Son hidrocarburos en los que un atomo de hidrogeno ha sido sustituido por adtomos de
halégeno (fluor, cloro, bromo y yodo). Son aptos para fuegos clase B y C. Villanueva José
L. (25 de octubre 2013) INSHT NTP 99: Deteccion de incendios:
http\\www.insht.es/../ntp_99.pdf.
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2.8.3 Polvos Quimicos

Extingue por sofocacion, se interpone entre el aire ambiente y la sustancia en combustion.
El polvo quimico clase ABC es un producto quimico cuyo elemento fundamental es el

fosfato de amonio. Son aptos para fuegos clase A, By C

2.9 CLASIFICACION DE SISTEMAS FIJOS DE INCENDIOS

Las instalaciones fijas de extincion pueden clasificarse:

Segun el agente extintor:
Sistemas de agua.

Sistemas de espuma fisica.
Sistemas de anhidrido carbdnico.
Sistemas de polvo seco.

Sistemas de halones.

Segun el sistema de accionamiento:
Manual.
Automatico.

Mixto.

Segun la zona que protegen:
Proteccion parcial o por objeto (Extintores fijos)

Inundacién total.
Los sistemas fijos de extincion tienen como finalidad el control y la extinciéon de un

incendio mediante la descarga en el area protegida, de un producto extintor. Estos sistemas

seran de descarga automatica.
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Contempla los siguientes sistemas fijos de extincion:
Instalacion de Rociadores Automaticos de Agua.
Instalaciones de extincion por polvo.

Instalaciones de extincidn por agentes extintores gaseosos.

Sistemas de inundacion total. El tipo de polvo a utilizar segln la clase de fuego previsible

se determinara segun lo establecido en la Tabla.

Tabla No. 2-3 Tipos de extintores segun clase de fuegos

‘TIPO DE EXTINTOR CLASES DE FUEGO
A |B C D
1 | AGUA PULVERIZADA XXX | X
2| AGUA A CHORRO XX
3| ESPUMA FISICA XX [XX
4|POLVO CONVENCIONAL XXX XX
5|/POLVO POLIVALENTE XX |XX XX
6| POLVO ESPECIAL X
7| ANHIDRIDO CARBONICO X XX
8 | HIDROCARBUROS HALOGENADOS X XX X
9 | ESPECIFICO PARA FUEGOS METALICOS X

xxx Muy adecuado
xx Adecuado

x Aceptable
Las incompatibilidades, (o baja accidén extintora), quedan reflejadas en la citada tabla por

los espacios en blanco. Villanueva José L. (25 de octubre 2013) INSHT NTP 99:
Deteccion de incendios: http\\www.insht.es/../ntp _99.pdf.

2.10 PARTES DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Abastecimiento de agua.
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Red distribucién agua: Tuberia, siamesa, Gabinetes.
Grupo de bombeo.
Sistema de Deteccion.

Sistema de Extincion.

Rociadores automaticos. Equipos para deteccion y extincion de incendio, a través de los
cuales el agua es distribuida por una red especial de canalizacion o tuberias especialmente
disefiadas. Estos rociadores automaticos van provistos de unos pequefios mecanismos o
cabezas que se abren automaticamente dando paso al agua en forma de lluvia.

Caracteristicas. Son las que definen su capacidad para controlar o extinguir un incendio y
estas son: Sensibilidad térmica, temperatura de activacion, diametro de orificio orientacion

de instalacion, caracteristicas de la distribucion del agua

Gabinetes. Los gabinetes estaran ubicados en la fachada frontal, con una separacién de 30

m y a una altura méxima de 1.20 m desde el piso hasta la valvula angular de 1 '%”.

Conexion Siamesa. En la fachada principal de la planta, se colocara una toma Siamesa
para uso exclusivo del cuerpo de Bomberos que permitira alimentar los cajetines cuando

haya un incendio.

Tuberias. Una red de agua contra incendios, cuya tuberia central o principal tenga un
diametro de 3 pulgadas (75 mm), construida de hierro galvanizado ASTM 120 cédula 40
(Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg.

Oficial 114).

Seleccion de la Bomba. Bomba Jockey La bomba Jockey se utilizan para mantener la

presion del sistema evitando que trabajen las bombas principales para reponer las pequefias
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fugas. (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra Incendios, Quito,
Reg. Oficial 114).

Sistema de deteccion

Sistema que tiene como funcion activar una instalacion de respuesta ante la iniciacion de

un incendio o avisar a las personas posiblemente afectadas.

Estos sistemas automaticos deben tener los siguientes componentes: Tablero central, fuente
de alimentacion eléctrica, detectores, de humo, alarmas manuales, difusores de sonidos,

sistema, de comunicacion y sefal de alarma sonora y visual.

Columna de agua para incendios

La columna de agua es una instalacion de uso exclusivo para el servicio de extincion de
incendios, es una tuberia dispuesta verticalmente con un diametro minimo de 2% pulgadas
dependiendo del calculo hidraulico y el numero de equipos instalados para mayores
secciones, a €stas se acoplaran las salidas por piso en didmetro minimo de 1% pulgadas,
sera de hierro galvanizado o cualquier material resistente al fuego contemplado en norma
INEN, Codigo Ecuatoriano de la construccion y con un RF-120, capaz de soportar como

minimo, una presion de 20 Kg/cm?2 (285 PSI).

2.11 MARCO LEGAL

El desarrollo de la presente investigacion es importante porque busca Investigar y Evaluar
el potencial riesgo de incendios que estaria expuesta ECUAPLASTEC en todas sus areas y
determinar la necesidad o no de implementar el sistema red contra incendios, como medida

preventiva y obligatoria para minimizar el riesgo de incendio y permitan el desarrollo de
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la actividad de una manera segura precautelando la integridad fisica de los trabajadores,
como también los bienes materiales de la empresa amparandose en la siguientes base legal.

2.11.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 326, N° 5. “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

(Ecuador 2008, Constitucion de la Republica del Ecuador, Quito).

2.11.2 C.A.N. Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

Resolucion 957, Reglamento del instrumento andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

Articulo 1.-Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decision 584, los Paises Miembros
desarrollaran los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, para lo cual se

podran tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Gestion administrativa:

b) Gestion técnica:

¢) Gestion del Talento Humano

d) Procesos Operativos Basicos. (Peru 2005 Reglamento al Instrumento Andino de

Seguridad y Salud en el Trabajo Lima Resolucion 957).

2.11.3 Ley de defensa Contra Incendios - Reglamento de Prevencion, Mitigacion y

Proteccion Contra Incendios, Registro Oficial 114.

Art. 267.- Todo establecimiento de trabajo en el cual exista riesgo potencial de incendio,

dispondra de sistemas automaticos de deteccion, alarma y extincidon de incendios, cuyo
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funcionamiento esté asegurado aun cuando no exista personal o fluido eléctrico. (Ecuador,

2009, Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

Boca de incendio equipada

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

incendio.

Boca de impulsion para incendio

Art. 35.- La red hidrica de servicio contra incendios dispondra de una derivacion hacia la
fachada principal del edificio o hacia un sitio de facil acceso para los vehiculos de
bomberos y terminard en una boca de impulsion o hidrante de fachada de doble salida
hembra (con anillos giratorios) o SIAMESA en bronce brufiido con rosca NST, ubicada a
una altura minima de noventa centimetros (90 cm) del piso terminado hasta el eje de la
siamesa; tales salidas seran de 2'. pulgadas (63.5 milimetros) de didmetro cada una y la
derivacion en hierro galvanizado del mismo didmetro de la cafieria. (Ecuador, 2009,

Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

Columna de agua para incendios

Art. 36.- La columna de agua es una instalacion de uso exclusivo para el servicio de
extincion de incendios, es una tuberia dispuesta verticalmente con un didmetro minimo de
2’ pulgadas dependiendo del célculo hidraulico y el nimero de equipos instalados para
mayores secciones, a €stas se acoplaran las salidas por piso en didmetro minimo de 1%
pulgadas, serd de hierro galvanizado o cualquier material resistente al fuego contemplado
en norma INEN, Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion y con un RF-120, capaz de

soportar como minimo, una presion de 20 Kg/cm2 (285 PSI).

40



Presion minima de agua para incendio

Art. 37.- La presion minima de descarga (piton) requerida en el punto mas desfavorable de
la instalacion de proteccion contra incendios para vivienda sera de tres punto cinco
kilogramos por centimetro cuadrado (3.5 Kg/cm2) (50 PSI) y para industria cinco
kilogramos por centimetro cuadrado (5 Kg/cm2) (70 PSI). Este requerimiento podra
lograrse mediante el uso de un sistema adicional de presurizacion, el mismo que debe
contar con una fuente de energia autonoma independiente a la red publica normal para lo

cual se instalara un sistema de transferencia automatica y manual.

Rociadores automaticos de agua
Art. 38.- La instalacion de rociadores automaticos estara condicionado y disefiado

particularmente para cada caso. Deben colocarse en los sectores considerados de riesgo.

Art. 39.- Las tuberias deben cumplir con las normas ASTM, puede ser de: hierro, acero o
cobre sin costura. Deben resistir una presion de 12 kg/cm2 (170 PSI) como méximo, su
diametro serd de 2 a 6 pulgadas (red principal) de la misma manera todos los accesorios

deben ser normados por ASTM.

Edificios Industriales o Fabriles

Art. 258.- Aquellos edificios industriales o fabriles que a la expedicion del presente
reglamento se encuentran en funcionamiento, deben cumplir con todas las normas de
seguridad contra incendios que se detallan a continuacion; y, en cuanto a aquellas que
estructural o constructivamente sean impracticables pueden ser reemplazados por medidas
adicionales o complementarias que, previa aceptacion del Cuerpo de Bomberos, sustituyan
eficientemente a las exigidas. (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencién y Proteccion

Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

Art. 259.- En toda actividad, se tomaran las medidas necesarias para evitar escapes de

liquidos ininflamables hacia los sumideros de desagiies.
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Art. 260.- Todos los productos quimicos peligrosos que puedan reaccionar y expeler
emanaciones peligrosas, causar incendios o explosiones, seran almacenados separadamente
en recipientes adecuados y sefializados de acuerdo a la norma NTE - INEN 2266. Igual

tratamiento se dard a los depositos de basura orgénica.

Art. 261.- En todo edificio destinado a labores industriales o fabriles contara con depdsitos

de reserva de agua consistente en:

Reserva de agua exclusiva contra incendios en un volumen minimo de abastecimiento de
60 minutos, para la estimacion del calculo se considerara el empleo de dos (2) BIE de uso
simultaneo;

Sistema de presurizacion, con doble fuente energética, que asegure una presion minima de
5Kg/cm?

Una red de agua contra incendios, cuya tuberia central o principal tenga un didmetro de 3
pulgadas (75 mm), construida de hierro galvanizado ASTM 120 cédula 40.

Derivaciones hasta las “tomas de agua para incendios” o “salidas de incendios” terminadas
es rosca del tipo macho NST y valvula de paso y junto a las salidas de agua o unidad a ésta
existird un tramo de manguera de incendios de 172 pulgadas (63.5mm) de didmetro por 15
m de largo y en su extremo un pitdn o boquilla regulable, de acuerdo al articulo 34 de este
reglamento. (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra Incendios,

Quito, Reg. Oficial 114).

Bombas Contra Incendio

Art 353. El sistema, que incluye la bomba y sus auxiliares, el motor impulsor y un
controlador, debera ser seleccionado por el disefiador e instalado segun las instrucciones
del fabricante, y de acuerdo a la norma NFPA 20 u otra norma internacionalmente

aprobada para estas bombas.
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Art 355. Desempeno. La bomba contra incendio principal deberd suministrar una presion
residual no menor al 65% de la presion residual nominal con un caudal equivalente al
150% del caudal nominal. En la condicién de corte, la presion residual no debe ser mayor

del 140% de la presion nominal.

Art 356. Todo sistema de bomba contra incendios contendra las siguientes partes, las
cuales deberan cumplir con las disposiciones:

a) Fuente o Suministro de Agua

b) Bomba Jockey o Sostenedora de Presion

¢) Bomba de incendios propiamente dicha

d) Motor impulsor de la bomba

e) Controlador del motor (National Fire Protection Association (2013) instalacion de
bombas estacionarias contra incendios obtenido de http\\www.nfpa.org/codes-

andstandards/do

Art. 257.- Todo establecimiento que tenga mas de doscientos metros cuadrados (200 m2),
debe contar con un plan de auto proteccion, mapa de riesgos, recursos y evacuacion en
caso de incendios, bajo la responsabilidad del representante legal con la constatacion del
Cuerpo de Bomberos de la jurisdiccion (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y

Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

2.11.4 NTE - INEN 440 Colores de Tuberias

Los fluidos transportados por tuberias se dividen, para efectos de identificacion, en diez
categorias, a cada una de las cuales se le asigna un color especifico y categoria(Ecuador

1984 INEN 440 Quito).
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Tabla No. 2-4 Colores de identificacion para tuberias

CONTENIDO DE LA TUBERIA CATEGORIA COLOR

Agua 1 VERDE

Vapor de agua 2 GRIS PLATA

Aire y oxigeno 3 _l
Gases Combustibles 4 AMARILLO OCRE
Gases no Combustibles 5 AMARILLO OCRE
Alcalis 7 VIOLETA
Liquidos Combustibles 8

Liquidos no Combustibles 9

Vacio 0

Agua contra incendios -

GLP (gas licuado de petroleo - BLANCO

NTE-INEN 439 Norma derogada por la INEN 3864 Simbolos Graficos, Colores y Sefiales
de Seguridad. (Ecuador 1980 INEN 440 Quito)

Tabla No. 2-5 Significado general de figuras geométricas y colores de seguridad

Color Significado Simbolo Ejemplos de usos

Pare

Equipo contra

incendios Prevencion y prevencion.
Prohibicion

Contra incendios.

Obligacion. Uso obligatorio de elementos de proteccion

personal.

Acciones de mando.

Precaucion Indicacion de peligros (fuego, explosion,

AMARILLO | Cuidado peligro envenenamiento)
Advertencia de obstaculos.
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Color Significado ‘ Simbolo Ejemplos de usos

Condicion segura Senalizacion de vias y salidas de emergencia.
Duchas de emergencia.

Puestos de primeros auxilios.

ROJO Prohibicion No fumar

@ No beber agua
No tocar

2.11.5 NTE INEN 22 66 Transporte, Almacenamiento y Manejo de materiales

peligrosos

Solidos inflamables. Sustancias que pueden experimentar combustidn espontanea,

sustancias que en contacto con el agua, desprenden gases inflamables.

Son soélidos que son facilmente inflamados por fuentes externas como chispas o llamas y

arden facilmente como: Papel, plastico, algodon, almidon.

Almacenamiento. Los materiales peligrosos deben estar identificados y etiquetados de

conformidad con la presente norma.

Compatibilidad. El almacenamiento y manejo de materiales peligrosos debe contar con
los medios de prevencion para evitar que se produzcan accidentes y dafios que pudieran
ocurrir como resultado de la negligencia en el manejo o mezcla de productos incompatibles

(Ecuador (2013) INEN 22 66 Quito).
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Localizacion. Las areas destinadas para almacenamiento deben estar aisladas de fuentes de
calor, sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los materiales, en lugares y
formas visibles, acceso restringido, no expuesta a inundaciones, accesible para todos los

vehiculos de transporte, especialmente los de bomberos.

Tabla No. 2-6 Categorias de solidos inflamables
SOLIDOS INFLAMABLES
Categoria 1 Categarial | = I E Nota

' | -
Caolores del
piciegrama segun
I
Kecemendaciene:
relanivay ol
framiporty de

Peligro Atencibn TCaR N
‘ peligrosas,

Solido Reglamentacion

Solido
inflamable Modelo:

inflamable

Sumbole ¥ cifra:
nEgro.
Fonde ; blance con
shedd h-j“ rIj.“
verticales.

2.11.6 NFPA 13 (2007) Norma para la Instalacion de Sistema de Rociadores.

Dimensiones del tanque alimentacion. Segin NFPA 13, la duracion del suministro de
agua, no debe ser menor de 60 min. El volumen que se necesita para que funcionen los
rociadores y gabinetes serd, 106 y 46 m3 respectivamente por lo tanto el tanque tendra un
volumen de 152 m3. (National Fire Protection Association (2013) Instalacion de Sistema

de Rociadores de http\\www.nfpa.org/codes-andstandards/do

2.11.7 NFPA 14, (2007) Norma para la Instalacion de Tuberia Vertical y de

Mangueras.

46



Tuberias. Una red de agua contra incendios, cuya tuberia central o principal tenga un
diametro de 3 pulgadas (75 mm), construida de hierro galvanizado ASTM 120 cédula 40.
(National Fire Protection Association (2013) Instalacion de Tuberia Vertical y de

Mangueras de http\\www.nfpa.org/codes-andstandards/do.

NFPA 20, (2007) Norma de Instalacion de Bombas Contra Incendios.

NFPA 25, (2002) Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de Proteccion

Contra Incendios.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se aplicara es Descriptiva; ya que estudia, analiza o describe la
realidad presente, actual, en cuanto a hechos, personas, situaciones, etc. (estudio de

comunidades, costumbres, analisis de casos, estudios comparativos, etc.

La informacion y datos con los que se desarrollara esta investigacion, se obtendra de la
observacion directa, plasmando en fotografias y videos e inspeccion de seguridad en toda

la planta industrial.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Definicion del Método Descriptivo.- Consiste en describir y evaluar ciertas caracteristicas
de una situacion particular en uno o mas puntos del tiempo. es decir como se manifiesta el
fenomeno a investigar, ya que éste busca especificar las propiedades importantes del
problema en cuestion. Este método mide independientemente los conceptos y también

pueden ofrecer la posibilidad de predicciones aunque sean muy rudimentarias.

También para esta investigacion se utilizard la técnica de la observacion in situ,
grabaciones de video y fotografias para recolectar la informacion necesaria de la actividad

industrial.
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3.2.1 Variable Dependiente

Analisis de matriz legal de riesgos.
Modelo matematico de Gretener

Tipo de sistema de extincion de incendios a instalar

Los parametros de esta variable dependiente, se han basado en; tecnologia aplicable,

exigencia legal primaria, factibilidad técnica y andlisis financiero costo — beneficio.

Tecnologia Aplicable.- El proceso industrial de ECUAPLASTEC, esta basado en sistemas
automaticos computarizado, que funcionan a electricidad con voltajes que van desde los
110 Voltios, 220V hasta 440 Voltios clasificdndose como fuegos tipo C, con la proyeccion
especifica de utilizar agua en estado liquido a baja presion por ser conductor eléctrico y en

caso de emergencia aumenta el riesgo para las personas y la propiedad

Factibilidad Técnica.- Las opciones que tendriamos son: Sistemas de inundacion por CO2
Sistemas de agua nebulizada a alta presion (Hifoc), sistema de deteccion de incendios

centralizado con sistema de extincion automatico con BIES perimetrales.

Analisis de Costo Financiero.-

Sistemas de agua nebulizada a alta presion (Hifoc) costo 830.000
Sistemas de inundacion por CO2 tiene un costo 650.000

Sistema de deteccion de incendios centralizado con BIES perimetrales 390.000

En relacion al costo beneficio tomando en cuenta que hemos controlado los factores de

seguridad, orden y limpieza, se ha seleccionado la opcion de (Sistema de deteccion de
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incendios centralizado con BIES perimetrales 390.000), sobre la base de que siempre
existe personal operativo trabajando en jornadas de 24 horas los 365 dias del afio, los

cuales han sido capacitados en los procesos y normas de seguridad.

3.2.2 Variable Independiente

Registro Oficial 114

Reglamento de Prevencidn, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios

Art 261.- En todo edificio destinado a labores industriales o fabriles contara con:

a) Reserva de agua exclusiva contra incendios en un volumen minimo de abastecimiento
de 60 minutos, para la estimacion del calculo se considerara el empleo de dos (2) BIE de

uso simultaneo.

b) Sistema de presurizacion, con doble fuente energética, que asegure una presion minima

de 5Kg/cm?2.

¢) Una red de agua contra incendios, cuya tuberia central o principal tenga un didmetro de

3 pulgadas (75 mm), construida de hierro galvanizado ASTM 120 cédula 40.

d) Derivaciones hasta las “tomas de agua para incendios” o “salidas de incendios”
terminadas es rosca del tipo macho NST y vélvula de paso; y junto a las salidas de agua o
unidad a ésta existird un tramo de manguera de incendios de 1'% pulgadas (63.5mm) de
diametro por 15 m de largo y en su extremo un piton o boquilla regulable (Ecuador, 2009,

Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).
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33 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion
La empresa dispone alrededor de 300 trabajadores distribuidos en diferentes puestos de
trabajo y en tres jornadas laborales. Para la presente investigacion se tomara el 100% de la

noémina de empleados.

Muestra

ECUAPLASTEC cuenta con 50 puestos de trabajo. Para definir la muestra se ha tomado
como muestra el 25% considerando los puestos de trabajo de mayor ponderacion de riesgo,
siendo estos (12 puestos) con un nuimero de personas directamente relacionados de

aproximadamente (80 personas) variando debido al turno laboral.

34 INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Los instrumentos que se establecio para la recopilacion de datos de esta investigacion son:

Observacion.- Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenomeno, hecho o
caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacién es un
elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador para

obtener el mayor nimero de datos.

Observacion Directa. Es la inspeccion que se hace directamente a un fenémeno dentro del
medio en que se presenta, a fin de contemplar todos los aspectos inherentes a su

comportamiento y caracteristicas dentro de ese campo a observar.'

"https://wwwS5.uva.es/guia_docente/uploads/2012/467/45607/1/Documento9.pdf
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Cuestionario.- Es una técnica estructurada para recopilar datos, que consiste en una serie

de preguntas escritas u orales que debe responder el entrevistado.

Videos.- es una tecnologia utilizada para capturar, grabar, procesar, transmitir y reproducir

una secuencia de imagenes representativas en movimiento.

Fotografias.- Otra de las herramientas de soporte que servira para sustentar esta
investigacion son las fotografias tomadas de 4reas mas representativas y que representan

un alto grado de riesgo de incendio para la industria.

3.5 RECOPILACION DE LA INFORMACION

3.5.1 3.5.1 Cuestionario

Se tomd como formato guia de Inspeccion de Seguridad Industrial de Cuerpo de Bomberos
Quito, el mismo que fue adaptado a la realidad de ECUAPLASTEC, segln el proceso de
produccion, caracteristicas de la empresa, organizacion y tipo de combustibles que se

utiliza.

El cuestionario cuenta con 27 preguntas distribuidas en 6 campos (sistema eléctrico,
estructura y riesgo de incendio, almacenamiento, sefializacion, equipos contra incendios y
seguridad humana) como se visualiza en: Anexo 3: Cuestionario para inspeccion de

seguridad *

3.5.2 Videos

* Tomado de Formato de Inspeccion de Seguridad Industrial de CBQ. 2013.
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Para esta investigacion se analizo el video de los procesos de produccion la empresa como
una herramienta de apoyo para la presente investigacion que incluye: procesos, zonas de

mayor riesgo, maquinas y equipos de la empresa.

3.5.3 Fotos

Otra de las herramientas de soporte que servira para sustentar esta investigacion son las
fotografias tomadas de areas mas representativas y que representan un alto grado de riesgo
de incendio para la industria como se ve en el Anexo 4: Archivo Fotografico

ECUAPLASTEC.

3.54 Matriz Legal de Identificacion de riesgos de incendios

Considerando la complejidad y extension de ECUAPLASTEC se utilizé como instrumento
de investigacion la Matriz Legal de identificaciéon de riesgos, tomada de Cuerpo de

Bomberos Quito, y adaptada a la necesidad de esta investigacion.

En ella se detallan pardmetros legales, de algunos cuerpos legales que regula la seguridad
industrial en nuestro pais, como el instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo.
Decision 584, Reglamento de Prevencion y Mitigacion Contra Incendios (Registro Oficial
114), Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del ambiente

de trabajo (Registro Oficial 2393), Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon Normas INEN.

Los parametros de cumplimiento para esta investigacion son: rutas de evacuacion,
iluminacion, incendios, sistema eléctrico, almacenamiento de Glp, manejo y
almacenamiento de productos quimicos, sistema de gestion. VER ANEXO 5: Matriz Legal de

cumplimiento.
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3.5.5 Aplicacion del Método de Evaluacion de Riesgos de Incendio

Gretener’, que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de construcciones industriales a

diferencia de otros métodos comunes que la evaluacion es subjetiva.

Antes de aplicar el método se realizaron varias inspecciones internas de seguridad
utilizando varios instrumentos de recopilacién de informacion como la observacion directa,
aplicacion de listas de chequeo y cuestionarios, con la informacion inicial obtenida se

procedio aplicar el software a toda la planta.

Gretener cuenta con tablas con parametros y valores ya establecidos, una vez ingresada la
informacion, automaticamente el sistema determina el indice de seguridad contra incendios
Cuando el valor es =0>a | la seguridad contra incendios es suficiente y Cuando el valor
es <al laseguridad contra incendios es insuficiente. Es decir que no cumple no cumple
con todas las medidas de seguridad y es urgente la necesidad de realizar la gestion de

seguridad de incendios.

Datos para aplicacion del método

ECUAPLASTEC industria plastica, cuya superficie total a desnivel de 13.100 m2 y el area
util de trabajo 12.000 m2. Con una poblacion de 300 trabajadores, almacenamiento de
500.000 kg de polipropileno en estado so6lido, el material de construccion es de hormigon
armado y cubierta de Steel panel.

Cuenta con extintores, hidrantes externos, brigadistas capacitadas, Estacion de bomberos a
1 km de distancia, iluminacion de emergencia, pulsadores de alarmas manuales, detectores
de humo en algunas éreas, cisterna de agua para uso del proceso industrial, plan de

emergencia, pararrayos.

’ Software que permite detalle del Método de Evaluacion de Riesgo de Incendio en instalaciones de
Ecuaplastec, 2013.
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Tabla No. 3-1 Datos para calculo de indice de seguridad contra incendios

TIPO DE CONCEPTO

q Carga Térmica Mobiliaria Qm= 600
Combustibilidad

c
r Peligro de humos
k  Peligro de corrosion

[

Carga térmica inmobiliaria

e Nivel de la planta

g Superficie. del compartimiento

PELIGRO POTENCIAL qcrk . ieg

nl  Extintores portatiles

|

n2  Hidrantes interiores BIE

n3  Fuentes de agua - fiabilidad

n4  Conductos transporte. Agua

n5 Personal instruido. En extincion.
N  MEDIDAS NORMALES nl..n5 |
sl  Deteccidn de fuego

s2  Transmision de alarma

s3  Disponibilidad. de bomberos

s4  Tiempo para intervencion

s5 Instalaciéon de extincidon

s6  Instalacidn. evacuacion de humo

S MEDIDAS ESPECIALES sl...s6 |
fl  Estructura portante

f2  Fachadas

f3  Forjados

- Separacion de plantas
- Comunicaciones verticales
f4  Dimensiones de las células

- Superficies vidriadas
F MEDIDAS EN LA CONSTRUCCION |
B Exposicion al riesgo

A Peligro de activacion

R RIESGO INCENDIO EFECTIVO |
Ph,e Situacion de peligro para las personas

Ru Riesgo de incendio aceptado

y  SEGURID. CONTRA INCENDIO |

Fuente: Indice de calculo Método Gretener.
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La exposicion al riesgo de Incendio B, se define como el producto de todos los factores de
peligro P, relacionados con el contenido del Edificio, divididos por el producto de todos los

factores de proteccion M.

Formula base: (B)=P/M

Las medidas de proteccion se dividen en medidas normales (N), medidas especiales (S) y

medidas de construccion (F). La formula pasa a

P q*c*r*k*j*e*g P
B= - -
M N*S*F N*S*F
Calor Desprendido
Factor q= Carga de Incendio mobiliario (Qm) = (MJ/m2)

Superficie suelo corta fuego

El peligro potencial se define como: P=qxcxrx k xi x e x g, siendo q la carga térmica
de los materiales, ¢ la combustibilidad, r peligro de humos, k toxicidad, corrosion de los
productos, i carga térmica inmobiliaria, e altura del edificio y g superficie del sector de

incendio estudiado.

Todos estos factores se traducen a nimeros, mediante tablas elaboradas por Gretener, con

este calculo se obtiene el peligro potencial.

Las medidas de proteccion se calculan realizando el siguiente producto:

M=N*S*F
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Medidas normales de proteccion; N = nl* n2* n3* n4* n5 valor maximo de N =1
Siendo nl existencia de extintores, n2 existencia de BIEs, n3 adecuacion de abastecimiento

de agua, n4 los medios de aporte de agua exterior y n5 la preparacion del personal.

Medidas especiales de proteccion; S = sl x s2 x $3 x s4 x s5 x s6 valor madximo de S

=7.93

Siendo sl los medios de deteccion automatica o humana, s2 mecanismos de transmision de
alarma, s3 disponibilidad de bomberos, s4 tiempo para la intervencion de bomberos, s5

instalaciones fijas y automaticas de extincion, s6 instalacion de evacuacion de humo.

Medidas de proteccion pasivas (Construccion), F = fl1 x 2 x {3 x f4, Val. max. de

F=2.72

Donde f1 es la estabilidad al fuego de la estructura, f2 RF de cerramientos exteriores, f3
RF de las separaciones entre plantas, forjados, f4 dimensiones de las células cortafuegos

superficies vidriadas.

El riesgo de incendio efectivo (R) es el resultado del valor de la exposicion al riesgo (B)
multiplicado por el factor A (peligro de Activacién) que cuantifica la posibilidad de
ocurrencia de un incendio. Se calcula para el compartimiento cortafuego mas grande o

peligroso del edificio.

Formula:

R=B*A = *A

N*S*F
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Riesgo de incendio aceptado; Ru=Rn .PHE
Rn = 1.3 riesgo de incendio normal definido por gretener

PHe = situacion de peligro para las personas

Siendo Rn el riesgo normal de incendio. Si R > Rn el riesgo es no admisible y hay que

establecer correcciones, si R < Rn el riesgo es admisible.

3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.6.1 Cuestionario

La informacién que se obtiene del cuestionario también servird para aplicar al software del

método de evaluacién de riesgo de incendio.

El Cuestionario de 27 preguntas fue aplicado a 20 puestos de trabajo de Ecuaplastec, el

mismo que genera la siguiente informacioén: Anexo 3.

Cuestionario
2 g

; g | s
o ) g

Q N
g= 5 g

(]
. *5 2 o= = =]
Puestos de trabajo 8 | ol E |8 =
o P -l = RS 172} el
s B §/ 8 |8 |8 |38
E 2 Q < e —
o P & < = =)
4{7; = . — E = (D] )
=t n ol — [} g ]
wn p ol < n = %
1 |Gerencia si si si si no |si
2 | Financiero si si si si no |si
3 | Juridico si si si si no |si
4 | Recursos Humanos si si si si no |si
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Cuestionario

20 3
5 [ <
o £ Q ~ g
Q N
§s 5 g
(D)
. S = = =
Puestos de trabajo %ot ol E | 8 =
p— 3 . p— cs . p— ‘U
o [ o ®
s B E 5 N .8 5
= (] O 5 = . —
E 2 (] < —_— $—
o P & < = =)
4(7; = . — E = [P )
- n ol — [P} 8 ]
»nn p ol < 195} R= %
5 | Compras si |si |si |si |no |si
6 |Jefatura de planta si |si |si |si |no |si
7 | Control de Calidad si si si si no |si
& |Produccidon si si si si no |si
9 | Mantenimiento no |si si si no |si
10 | Mecanica si si si si no |si
11| Capacitacion no |(no |[si |[si |no |si
12 | Ser. Medico no |no |si si no |si

13 | Bodega de producto terminado  |no |si |si |si |no |si

14 | Bodega de quimicos si [si |si |si |no |si
15 | Area de molinos si si si si no |si
16 | Carpinteria si |si |si |[si |no |si
17 | Area de tableros eléctricos si si si si no |si

18 | Bodega materia prima y consumo |[no |si [si |si |no |si

19 | Area de GLP na |si si si no |si

20| Area de Diésel na |si si si no |si

Significado: si /si cumple / no /no cumple / na / no aplica

En los 20 puestos de trabajo evaluados se determina que:

En 5 puestos de trabajo el sistema eléctrico esta en malas condiciones
En 18 puestos de trabajo cuenta con columnas y paredes de hormigon armado, resistentes

al fuego.
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En 18 puestos de trabajo existe la cultura de orden y limpieza

En 20 puestos de trabajo existe seializacion acorde a Norma INEN 439

En 20 puestos de trabajo bajo existe extintores, pero no es suficiente para combatir un
conato de incendio en caso de suscitarse

En 20 puestos de trabajo no existe un sistema contra incendios (Red Hidrica)

En 8 puestos de trabajo existen detectores de humo, temperatura y gas.

En 20 puestos de trabajo existe seguridad humana (plan de emergencias y brigadas

capacitadas)

La informacion recopilada nos indica que en los 20 puestos de trabajo en el item de
equipos contra incendios red hidrica, las 27 preguntas del cuestionario tienen una respuesta
negativa por que no existe un sistema de combate de incendios que nos permita actuar de
manera rapida y segura en el caso de presentarse una emergencia de incendios, por lo que

es urgente la necesidad de implementar un sistema de red contra incendios en la industria.

3.6.2 Estudio de los equipos contra incendios existentes

Extintores

Cumpliendo con las disposiciones del Reglamento de Prevencion y Mitigacion de
incendios, se cuenta con mapas de recursos de combate de incendios (extintores) cuyo
numero es de 58 extintores de Polvo Quimico Seco (PQS), Dioxido de Carbono CO2 y

Agua H20, distribuidos en toda la planta de la siguiente manera:

Tabla No. 3-2 Detalle de extintores
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Extintores
Numero |Area Libras |Libras |Otros
(PQS) [(CO2) |H20
6 Oficinas Administrativas 10 5
8 Corte y Metalizado 20 10
7 Marshall Williams 20 10
9 Deposito Industrial Materia
Prima(DMT) 20
3 Bodega de Producto
Terminado 20 10
2 Molinos 10
3 Carpinteria 2
11 Consumo Bodega de MP 20
4 Tanques de Combustibles 100
2 Mantenimiento 20
3 Montacargas 10
T:58 Total 1200 Lb [551b |2

Fuente: Tomado del archivo de Ecuaplastec.

Segun la tabla, se determina que ciertas areas cumplen con el requerimiento de mantener

2

por cada 100 m~ un extintor de 10 Ib. o su equivalente.

La revision de los equipos se realiza mediante inspecciones de seguridad internas, con
una frecuencia mensual, por medio de la cual se verifica el adecuado funcionamiento de

extintores, lampas de emergencia y sefializacion.

[luminacién de Emergencia
Como estipula el Reglamento de Prevenciéon y Mitigaciéon de Incendios Art. 23 La
iluminacion de emergencia proporciona un cobertura de sesenta (60) minutos en el caso de

corte de energia eléctrica, existe una luminosidad inicial de 10 luxes. ECUAPLASTEC
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cuenta con 25 lamparas de emergencia distribuidas en planta de produccion, bodegas, rutas

de emergencia, gradas y pasillos.

Tabla No. 3-3 Detalle de Lamparas

Areas Cantidad

Lamparas de Emergencia

Oficinas Administrativas Planta Alta |2
Corte y Metalizado 3
Linea Marshall Williams 6
Linea DMT 4
Bodega de Producto Terminado 6
Area de Molinos 1
Bodega de Materia Prima 3
Total 25

Fuente: Archivo Ecuaplastec

Detectores de humo — Temperatura- Estaciones manuales

La industria cuenta con detectores de humo en bodegas de materia prima, producto
terminado y oficinas, en la planta de produccion se ubican sensores de temperatura debido
a los proceso existentes que generan humo y en el area de GLP existe un detector de gas,

de esta manera se pretende controlar posibles conatos de incendio.

Tabla No. 3-4 Detalle Detectores de humo — Temperatura y Estaciones manuales

Area Equipo Cantidad
Oficinas Administrativas Planta Alta | Detector de humo 3
Oficinas Administrativas Planta Baja | Detector de humo 1
Linea DMT Sensor de Temperatura | 1
Tanque de GLP Detector de GLP 1
Bodega de Producto Terminado Detector de humo 7
Area de Molinos Sensor de Temperatura | 1
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Area Equipo Cantidad
Area de Carpinteria Detector de humo 1
Bodega de Materia Prima* Detector de humo 23
DMT/Bodegas/Tanque de GLP Estaciones manuales |3

Total 41

Fuente: Archivo Ecuaplastec

Ecuaplastec, cuenta con un plan de emergencias y contingencias como medida de

prevencion donde estdn conformadas brigadas de primeros auxilios, evacuacion y contra

incendios con 25 integrantes capacitados, existen mapas de riesgos, recursos y evacuacion,

la ubicacion de la sefializacion cumple con la Norma INEN 439 y 440, y est4 cubierta toda

la planta industrial de descargas eléctricas por un sistema pararrayos de tipo lonizante.

3.6.3 Matriz Legal de Identificacion de riesgos de incendios

Para los pardmetros de cumplimiento de esta matriz, se consideran 94 items obtenidos de

diferentes cuerpos legales vigentes, distribuidos en: rutas de evacuacion, iluminacion,

incendios, sistema eléctrico, almacenamiento de Glp, manejo y almacenamiento de

productos quimicos y sistema de gestion como se visualiza en el anexo 5.
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CAPITULO IV
PROPUESTA Y DISENO DEL SISTEMA RED CONTRA
INCENDIOS

4.1 OBJETIVO

Desarrollar el disefio de la red contra incendios para ECUAPLASTEC acorde a parametros
legal, enfocando los requisitos de cobertura, tipo de agente, presiones y presupuesto

tentativo.

4.2 JUSTIFICACION

Conscientes de la necesidad de proteger a nuestro capital que son las vidas humanas, las
instalaciones y demads activos, consideramos, la necesidad de implementar un sistema fijo
contra incendios ante posibles emergencias y cumpliendo la exigencia legal de Cuerpo de

Bomberos Quito, para minimizar el riesgo de incendio.

Determinacion técnica de factibilidad, seleccion de tecnologia para el montaje de la red
contra incendios, seleccion de caudal, presiones que debera soportar la red contra incendios

tanto como en su punto critico como en su punto normal de funcionamiento.
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La presencia de un Sistema de red hidrica, conjuntamente con elementos de alarmas,
sefalizacion y sistema de deteccion, permitiria reducir las primas de la Aseguradora de

todo riesgo incluido incendio y explosiones.

Tabla No. 4-1 Descripcion del proyecto

Ubicacion: Carcelén Jefatura Zonal: Carcelén

Actividad: Fabrica de Plastico Bopp # Edificaciones: 2 Plantas a desnivel
Tipo de Construccion: Hormigon Armado Area Total de Terreno: 13100 m2
Ocupacion: Industrial Area Util de trabajo: 12000 m2

Cobertura de proteccion red contra incendios | Planta de Produccion, Bodega de
7872. m2 producto terminado: 3450 m2
Planta de Bodegas de Consumo y

Materia prima: 4422 m2

4.3 PARAMETRO LEGAL PARA RED CONTRA INCENDIOS

Art 261.- En todo edificio destinado a labores industriales o fabriles contara con:

a) Reserva de agua exclusiva contra incendios en un volumen minimo de abastecimiento
de 60 minutos, para la estimacion del célculo se considerara el empleo de dos (2) BIE de

uso simultaneo.

b) Sistema de presurizacion, con doble fuente energética, que asegure una presion minima

de 5Kg/cm?2.

¢) Una red de agua contra incendios, cuya tuberia central o principal tenga un didmetro de

3 pulgadas (75 mm), construida de hierro galvanizado ASTM 120 cédula 40.

65



d) Derivaciones hasta las “tomas de agua para incendios” o “salidas de incendios”
terminadas es rosca del tipo macho NST y valvula de paso; y Junto a las salidas de agua o
unidad a ésta existird un tramo de manguera de incendios de 1'% pulgadas (63.5mm) de

diametro por 15 m de largo y en su extremo un pitdn o boquilla regulable.

44 PARAMETRO TECNICO PARA RED CONTRA INCENDIOS.

Para una proteccion integral de toda la instalacion de Ecuaplastec, se analizaron la
Normativa Nacional vigente y referencia de las Normas NFPA 10 y 11 los agentes
extintores y los tipos de componentes que pueden verse involucrados en un incendio dentro

de la empresa.

Los principales componentes de un posible incendio en la planta serian: Madera (palets),

chatarra, sacos de Polipropileno, alcohol industrial, carton cores.

Partimos del andlisis de 3 opciones de sistemas fijos de extincion de incendios, los tres
sistemas cumplen con los pardmetros legales vigentes en Ecuador y permiten minimizar el
riesgo de incendio, pero el costo de instalacion y mantenimiento varia segun el agente
extintor, siendo el mas costoso el sistema de inundacion por CO2 y el mas econdomico
siendo el sistema de deteccion de incendios centralizado con sistema de extincion

automatico con BIES perimetrales.

4.4.1 Calculos Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua para la planta industrial proviene del sistema de agua potable, en

cuanto a la calidad se presenta el siguiente analisis.
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Tabla No. 4-2 Caracteristicas Fisico - Quimicas del agua

Valores Obtenidos
Parametro analizado Unidad

Alcalinidad mg/1 192
Cloruros mg/1 160
Aceites y grasas mg/1 <0,2
Cianuro Total mg/1 <0,01
Hidrocarburos Totales | mg/1 <0,3
Fenoles mg/1 <0,02
Conductividad uS/cm | 554
DBQ 5 mg/1 6.3
DBO mg/1 <30

Potencial Hidrogeno | Und. 9.72

Solidos Suspendidos | mg/l 61

Solidos Totales mg/l 442
Dureza mg/1 88
Fosforo Total mg/l <0,2
Calcio mg/l 11,39

Fuente: Ecuaplastec.

El agua que sera utilizada para la cisterna del sistema contra incendios, debera ser
analizada por su corrosividad, incluyendo PH, sales como cloruros, y gases dafiinos como
el dioxido de carbono (CO2) o sulfato de hidrogeno (H2S). Si el agua es corrosiva, la
bomba debera ser construida en un material apropiado resistente a la corrosidon o cubierta
con capas protectoras especiales de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
(National Fire Protection Association (2013) instalacion de bombas estacionarias contra

incendios obtenido de http\\www.nfpa.org/codes-andstandards/do.

Art. 41.- En aquellas edificaciones donde el servicio de proteccion contra incendios
requiera de instalacion estacionaria de agua para este fin, se debe proveer del caudal y

presion suficientes, aun en caso de suspension del suministro energético o de agua de la red
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general (municipal) por un periodo no menor a una hora. La reserva de agua para incendios
estard, considerada un volumen minimo de veinte y dos metros cubicos (22.5 m3).

La reserva de agua para combate de incendios sera de 2 Tanques con una capacidad de
79324 1 c/u, que garantiza el caudal ain en ausencia de agua de la red general (municipal)
por un periodo no menos a una hora la reserva de agua es exclusiva para incendios.
Reserva de agua Tanques (2) ---------- Capacidad 158648 Lts o su equivalente 41749
galones 158.m3 con 648 cm3.

Caudal requerido.- Cantidad de agua que pasa a través de una seccidén de su curso en la
unidad de tiempo. Se expresa en It/s, It/min, m3/h. Para el calculo del caudal se estimara el
funcionamiento simultaneo de dos gabinetes sabiendo que el caudal por gabinete es de 2.5

litros/ segundos.

Art. 37.- La presion minima de descarga (piton) requerida en el punto méas desfavorable de
la instalacion de proteccion contra incendios para la industria es cinco kilogramos por
centimetro cuadrado (5 Kg/cm2) (70 PSI). Este requerimiento podra lograrse mediante el
uso de un sistema adicional de presurizacion, el mismo que debe contar con una fuente de
energia autonoma independiente a la red publica normal para lo cual se instalara un sistema
de transferencia automatica y manual. (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y

Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

Rango de presiones en sistema hidraulico contra incendios

Presion méxima de carga de agua en bomba 158 Psi.
Presion media de descarga 100 psi
Presién minima en el punto més desfavorable 90 Psi.

4.4.2 Calculos Diametro de Tuberia
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Art. 39.- Las tuberias deben cumplir con las normas ASTM, puede ser de: hierro, acero o
cobre sin costura. Deben resistir una presion de 12 kg/cm2 (170 PSI) como méximo, su
diametro serd de 2 a 6 pulgadas (red principal) de la misma manera todos accesorios deben
ser normados por ASTM. (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion y Proteccion Contra

Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

Tabla No. 4-3 Caracteristicas de Tuberia

Tuberia Caracteristicas

Tuberia de red principal 3” pulgadas

Tuberia de columna 2 ' “pulgadas

Tuberia en ramal (bies) 1'% “pulgadas acometida a gabinete
Tuberia para rociadores 1“ pulgadas

Material HG

Tipo Peso estandar
Fabricacion Sin costura

Presion de trabajo 158 PSI

Especificacion ASTM A-120, Cédula 40
Espesor 75 mm

Certificacion UL /FM /CE
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Anexo 1: Costo y ficha técnica de materiales para red hidrica

4.4.3 Calculo Potencia de Bombas

Tabla No. 4-4 Calculo de bombas contra incendio

I e Sl s P, ol ™ e T G ol el P ™ o I ] e N W Wl X P W Y ]

PROYECTO: ECUAPLASTEC

1T

De acuerdo a la cobertura de trabajo se considerard la instalaciéon de 3 bombas.

Detalle de automatizacion hidraulico en el modo automatico para que el sistema funcione
existen dos bombas eléctricas una principal de 25 hp y una jokey de Shp, para el
funcionamiento la presion maxima que tendremos en bomba es de 158 psi siendo
mantenida esta presion por la bomba jockey en el rango de 100 -158 psi, si la presion cae a

menos de 100 psi se activara la bomba principal en un rango de 70 - 100 psi.
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En modo manual podemos trabajar con una capacidad real instalada con las 3 bombas
prendidas siendo indispensable un técnico especializado en el puesto de bombas pudiendo
obtener presion y caudal de bomba jockey, presion y caudal de bomba principal y presion
y caudal de bomba a diésel, con una descarga en los 7 BIES abiertos el mismo tiempo de
150 psi a 100 galones por minuto, garantizando de esta manera un combate real al fuego

con la capacidad de agua almacenada de 158 m3.

Bomba Diésel 40 Hp, con llave de control independiente
Bomba Eléctrica 25 Hp, (principal) con llave de control independiente

Bomba Eléctrica 5 Hp jockey, con llave de control independiente

Anexo 2: Ver ficha técnica de bombas.

Para garantizar la seguridad del sistema hidrico, en la salida del sistema, se plantea instalar
tres valvulas para el control de la sobrepresion del sistema y para el corte del suministro de

agua a baja presion.

4.4.4 Cobertura de Boca de Incendios Equipada (BIE)

Los elementos constitutivos de la Boca de Incendios Equipada (BIE) son:

Manguera de incendios.- Sera de material resistente, de un diametro de salida minima de
12 pulgadas (38 mm) por 15 metros de largo y que soporte 150 PSI de presion, en casos
especiales se podra optar por doble tramo de manguera, en uno de sus extremos existird

una boquilla o pitén regulable.
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Boquilla o pitén.- Debe ser de un material resistente a los esfuerzos mecanicos asi como
a la corrosion, tendra la posibilidad de accionamiento para permitir la salida de agua en
forma de chorro o pulverizada.

Boca de incendio equipada (BIE): Es una instalacién de extincion constituida por una
serie de elementos acoplados entre si y conectados a la red de abastecimiento de agua que

cumple las condiciones de presion y caudal necesarios.

Los elementos que componen la boca de incendios equipada estardn alojados en su
interior, colocados a 1.20 metros de altura del piso acabado, a la base del gabinete
empotrados en la pared y con la senalizacion correspondiente. Tendra las siguientes
dimensiones 0.80 x0.80 x 0.20 metros y un espesor de lamina metalica de 0.75 mm, con
cerradura universal (triangular); el gabinete alojara ademas en su interior un extintor de 10
libras (4.5 kilos) de agente extintor, con su respectivo accesorio de identificacion, una
llave spanner, un hacha pico de cinco libras (5lbrs), la que debe estar sujeta al gabinete;
los vidrios de los gabinetes contra incendios tendran un espesor de dos a tres milimetros (
2 a 3 mm) y bajo ningin concepto debe ser instalados con masillas o cualquier tipo de

pegamento al marco de la puerta del gabinete.

Se ubicard en sitios visibles en cada planta y accesibles sin obstaculizar las vias de
evacuacion a un maximo de treinta metros (30m) entre si, como se visualiza en el Anexo
8: Plano de ubicacién de (BIES). (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencidon y Proteccion

Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

Tabla No. 4-5 Distribucion de (BIES)

Areas de Cobertura Ubicacion y cantidad (Bies)
Oficinas administrativas 1
Planta de produccion 3

Bodega PALETS terminados 1

Bodegas de consumo 1
Bodega deposito industrial 1
Total 7
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4.4.5 Columna humeda

La columna de agua es una instalacion de uso exclusivo para el servicio de extincion de
incendios, es una tuberia dispuesta verticalmente con un diametro minimo de 2'5 pulgadas
dependiendo del calculo hidraulico y el numero de equipos instalados para mayores
secciones, a éstas se acoplaran las salidas por piso en didmetro minimo de 1'% pulgadas,
serd de hierro galvanizado o cualquier material resistente al fuego contemplado en norma
INEN, Coédigo Ecuatoriano de la construccion y con un RF-120, capaz de soportar como
minimo, una presion de 20 Kg/cm2 (285 PSI). (Ecuador, 2009, Reglamento de Prevencion
y Proteccion Contra Incendios, Quito, Reg. Oficial 114).

En la base misma de la columna de agua para incendios entre la salida del equipo de
presurizacion y la derivacion hacia la boca de impulsion, existird una valvula check a fin
de evitar el retroceso del agua cuando se presurice la red desde la boca de impulsion para
el caso de tanque de reserva bajo. Para el caso de reserva de tanque alto, la valvula check

se colocard a la salida del tanque o del equipo de presurizacion de la red contra incendios.

Se dispondra en la fachada, con el centro de sus bocas a 90 cm del suelo, en lugares
accesibles al Servicio de Extincion de Incendios y lo mas proximo posible a la columna.
Caso de no estar situadas junto al acceso principal del edificio, en el mismo se sefializara

su situacion.

4.4.6 Rociadores Automaticos de agua (splinkers)

Sistema de Rociadores de Tuberia Humeda. Sistema que emplea rociadores
automaticos conectados a una tuberia que contiene agua y conectado a un
suministro de agua de manera que el agua sale inmediatamente de los rociadores

abiertos por el calor del incendio. (National Fire Protection Association (2013)
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Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de Proteccién Contra Incendios a

Base de Agua obtenido de http\\www.nfpa.org/codes-andstandards/do.

La instalacion de rociadores automaticos estard condicionada y disefiada particularmente
para cada caso. Deben colocarse en los sectores considerados de riesgo, previo un analisis
técnico de la carga calorifica y la actividad a realizarse en ellos, como se visualiza en el

Anexo 9: Plano de distribucion de rociadores automaticos de agua.

Tabla No. 4-6 Caracteristicas de los rociadores (splinkers)

Caracteristicas

Cobertura total 5166 m2

Cantidad de rociadores: | 522 rociadores

Areas de Cobertura Bodega Producto terminado y carpinteria

Bodegas de consumo y deposito industrial

Tipo de rociador Estandar
Ubicacion altura 6.50 m sobre el nivel del piso
Distancia c/u mx c/u...

Tuberia para rociador 1” | Tuberia para rociador 1”

Certificacion (CE o UL/FM)

4.4.7 Banco de Datos pruebas de verificacion

Pruebas Estanquidad
Se debe revisar que la tuberia Hg ASME con certificacion (CE o UL), este bien empotrado,
que garantice un funcionamiento adecuado evitando vibraciones o movimientos no

necesarios.

Pruebas Hidrostaticas.
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Se deben hacer pruebas cada 5 afios a los sistemas de columna seca y las partes secas de

los sistemas de columna humeda a no menos de 13.8 bar (200 psi) de presion por 2 horas,

0 a 3.4 bar (50 psi) por encima de la presion maxima, cuando la presiéon maxima es mayor

de 10.3 bar (150 psi). (National Fire Protection Association (2013) Inspeccion, Prueba

y Mantenimiento de Sistemas de Proteccion Contra Incendios a Base de Agua obtenido

de http\\www.nfpa.org/codes-andstandards/do.

Se debe hacer pruebas hidrostaticas en los sistemas manuales de columna de acuerdo con

o en cualquier sistema que haya sido modificado o reparado.

La presion de prueba hidrostatica debe medirse en el punto bajo de elevacion del sistema

individual o zona que se esta probando. La tuberia interna de la columna no debe mostrar

filtraciones.

Check list para Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo de Red Hidrica

Tabla No. 4-7 Check list para revision del sistema contra incendios

Detalle revisidon sistema contra incendios

Observacion

Tanque reserva agua para incendios capacidad 793241 Tanques 1 y 2

Linea madre ingreso de agua de tanques Ay B

Junta flexible de linea madre ingreso (previene rotura por friccion o sismos)

Ingreso de agua a bomba 1 ( Bomba Diésel),

Ingreso de agua a bomba 2 ( Bomba Eléctrica 25 Hp

Ingreso de agua a bomba 3 ( Bomba Eléctrica 5 Hp

Junta Flexible de linea madre salida (previene rotura por friccién o sismos)

Control automatico de presion presostato de Bomba 1

Control automatico de presion presostato de Bomba 2

Valvula Check en salida de bomba 2 y 3

Linea madre salida de agua a sistema de rociadores y BIES

Llaves B1 en HG 21/2” control master salida a sistema contra incendios
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Llaves B2 en HG 21/2” control master salida a sistema tanque A y B (recirculacion

para pruebas y mantenimiento)

Bomba 1 Diésel (respuesta, control y alimentacion independientes)

Rociadores automaticos de agua (Splinkers)

BIES y Siamesa

Tabla No. 4-8 Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de Columna y Mangueras.

Item /Actividad referida [Frecuencia
Valvulas de control
. .. Inspeccion '
Dispositivos de control  de _ Semanal/mensual /Trimestral
., Inspeccion ] )
presion ‘ Trimestral Trimestral
, Inspeccion
Tuberias Anual
) Inspeccion
Conexiones de mangueras, Anual
) Inspeccion
Gabinetes Anual
Inspeccion
Mangueras
Dispositivo de alarma Prueba Trimestral
Boquilla de manguera
_ o . Prueba Anual
Dispositivo de almacenamiento
Prueba Anual
de mangueras
Manguera Prueba S afios/3 afios
Valvula de control de presion |Prueba S afos
valvula reductora de presiéon  |Prueba S afos
Prueba hidrostatica Prueba S afios
Prueba de flujo Prueba S afos
Prueba de desagiie principal  [Prueba Anual
Conexiones de mangueras Mantenimiento ~ {Anual
Valvulas (todos los tipos) Mantenimiento ~ {Anual/

76




(National Fire Protection Association (2013) Inspecciéon, Prueba y Mantenimiento
de Sistemas de Proteccion Contra Incendios a Base de Agua obtenido de

http\\www.nfpa.org/codes-andstandards/do.

45 MODELO DE CAPACITACION PARA RED CONTRA
INCENDIOS

Problematica de los incendios

Medidas de mitigacion y/o prevencion para evitar incendios

Clase de fuegos y extintores

Medios y métodos de extincion

Sistemas de comunicacion y cadena de mando

Tipos y clases de equipos de contra-incendios (mangueras, gabinetes, etc.).
Equipos de proteccion personal para combatir el fuego.

Esquemas de ejercicios, formas de ataque.

Elaboracion y aplicacion de guias técnicas para identificar riesgos de incendios en
instalaciones

Organizacién de seguridad contra incendios (Funciones y responsabilidades)

Practicas.

4.6 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA RED CONTRA INCENDIO

Procedimientos de encendido sistema de bombas Red Hidrica

Solo personal autorizado

Antes de empezar el funcionamiento revisar:

1.- Verificar nivel de agua en tanque A y B

2.- Compruebe la energia eléctrica en Tablero de bombas
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3.- Compruebe alimentacion de bomba a Diésel (1)
4.- Verificar combustible Bomba Diésel

5.- Llaves Al y A2 deben estar abiertas

Funcionamiento
1.- Abra la llave de paso de agua A1 Y A2
2.- Abra la llave de ingreso de las bombas 1,2 y 3

Condicion de Trabajo

1.- La llave C1, color azul en posicion cerrado

2.- La llave C2 color rojo, control master del Sistema Contra Incendios en posicion abierta.
3.- Tablero luz de indicacidn rojo Sistema Activado (parada / marcha)

4.- Bomba Jockey en marcha luz de indicacion rojo

5.- Bomba Diésel en marcha luz de indicacion rojo

6.- Bomba 2 y 3 (Eléctricas) debe estar el selector del tablero de mando en automatico.

Condiciones de Prueba

1.- Llave E1 azul abierta

2.- Llave E2 control master de incendio cerrado

3.- Bomba 1 (Diésel) no necesita calibracion debe funcionar 30 minutos.

4.- Bomba 2 (Eléctrica) 25 Hp, en el tablero de mando debera estar el selector en posicion
(Automatico) debiendo funcionar durante 30 minutos.

5.- Bomba 3 (Eléctrica) 5 Hp, en el tablero de mando debera estar el selector en posicion

(Automatico) debiendo funcionar durante 30 minutos.

Presiones
l.- Bomba 1 (Diésel) mantendra una presion minima de 70 psi en el punto mas
desfavorable y 170 psi méxima en la red madre o principal variando en las redes

secundarias.
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2.- Bomba (Eléctrica 25 hp) mantendra una presion minima de 90 psi y 100 psi maxima
en la red madre o principal variando en las redes secundarias.
3.- Bomba (Eléctrica 5 hp) mantendra una presion minima de 60 psi y 80 psi maxima en

la red madre o principal variando en las redes secundarias.

Mantenimiento

1.- Operacion de todo el sistema cada 2 semanas durante un minimo de 30 minutos
habilitando la llave de paso color azul (recirculacion).

2.- La Bomba a Diésel revisar de manera bimestral el nivel de diésel en tanque y nivel de
aceite en el motor y carga de bateria, de acuerdo a las instrucciones de manual.

3.- Bombas Eléctricas (Principal y Jockey) verificar sistema eléctrico.

Recomendaciones

1.- Realizar la recirculacion del agua sistema de bombas.

2.- Poner aditivo para disminuir la dureza del agua de los tanques de almacenamiento

3.- Recuerde que una vez accionado el sistema de bomba diésel, la Unica manera de
detener el proceso de operacion es presionando el boton de emergencias.

4.- Nunca active el sistema cuando exista falta de agua en la red hidrica o los tanques

5.- Cualquier inquietud revisar manual de Bombas o llame al técnico respectivo.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA

ECUAPLASTEC, cuya actividad industrial es la fabricacion de laminas de plastico
biorientado, utiliza como materia prima (POLIPROPILENO) considerado como un sélido
inflamable, el proceso para la fabricacion de la pelicula de plastico implica la utilizacion de

energia en grandes cantidades.

Para sus procesos cuenta con un tanque de GLP de 10.000 kg esto en atencion que el 90%
del proceso se realiza en caliente, que al someter la materia prima (polipropileno en estado
solido) a un proceso de calor se obtiene una pelicula madre de aproximadamente 60 cm de
ancho por 5 milimetros de espesor la cual ingresa a un proceso de cinta transformadora,
pasando por otro proceso térmico, que permiten estirar de 60 cm de ancho por 0.1
milimetros pasando por un proceso de enfriamiento transformandose en (Pelicula de
polipropileno biorientado), en una cantidad promedio de 4 toneladas por dia, para luego ser
metalizados y transportados hacia las maquinas cortadoras y pesados en la balanza digital
en bobinas de 200 y 2.000 Kg de capacidad utilizados para empaques de alimentos, tejidos,

equipo de laboratorio y flores en el mercado Nacional e Internacional.
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5.2 RESULTADOS MATRIZ LEGAL DE IDENTIFICACION DE
RIESGOS

Ver Anexo: 5

5.3 ANALISIS DE EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIOS

De acuerdo a la descripcion del método dice que una vez ingresada la informacion,
automaticamente el sistema determina el indice de seguridad contra incendios. Cuando el

valor es =0 >a | la seguridad contra incendios es suficiente y cuando el valores <al la

seguridad contra incendios es insuficiente.

Segun los valores generados por el software del método, el mismo que se registra en la
segunda hoja cuyo valor es menor < a 1 lo que significa que la seguridad contra incendios
de ECUAPLASTEC es insuficiente, no cumple con todas las medidas de seguridad y es

urgente la necesidad de tomar medidas correctoras.
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Tabla No. 5-1 Especificaciones de evaluacion de Riesgo de incendio (Hoja 1)

UACION DEL RIESE O DE INCENDIO

(5

oA R

T oo Crmsncia PEED | Frkirieran o Fusgo Serai | :

i Croka i rrenioe: ot dal adifena, et iny plerden L - I
T ol Wi [ ranciess Vol Lereres 0V |

Esinphra potanie o gan, ol S, DFE N s o Ea raiie | - .

E ieqmenias o Tar hoiaeHey noe: HETR g LAgiios  Maw [Foonatssoke) |-

AT L 8 Bl 1 5 G R

LD TEE T 1l e = conatrucoimT e Heo e e B C oMol o erine by plankoes e ablevia, ket o arew eVl

Pl -t e Flarta 2 =1

Caanbirtad che = mnos e s
Lot bl bacsdl JrriE)

By e s il v,

R ST -

Ao toted mescshsr gried
B el

a1 e e o s S T e S ik b e el e T ol oV SR et G O a2 b Dkl Gl s
eans, e el e bl w el

A rivid o Ao F b onts e = O ropla DR R, [ e B0l B TR Lk S o e i e, e F i ok cplie
B v 1 AR SRR SBI0E MG =] coarespanda A-fipn de e o e Bress cid resDa e eachd nises s ey o

La Il 5 L i ¢ Lrired] @ i GSEd ipnda R G £ U TR, G430 Tl 1 LS 1]

mirre srgakys, 1 pbe o i e covalm e bban oo e e T O COnER) b by e FoaTiLE B e represEnbe sl mesns el 10 el £ ond 0 0 0 B oo R e e erek
[E La wrmnied avid chirersrres Dl morw L o W i T B Droda & - il e g O COTE U bl o et b e e b e o e e vk

e O e EI e SR S Sl R € e

[ Bty ruate did bbbt o o genat 4 chrgs o B il rmbrcet 15 2 1

PE’EIUII‘I'HTJL-IW‘: Bkt | S W0 EC Gy D S TR o el OF PO T D fana b S0 b Rk LRl D ohada

[F ity ot ) e oot i Ly iy ol g, o o bkt a] s g a etk o 20 el laled

Ficliga b K01 0 L, P ] Siip dej R DR 66 RO G Wl OF e Sk [ B L et e sekciaada
C LASHF HC A M DEL AIESG0
B T0n oo o ki om b S £ o el woe, grarsd e aTescerees, cersratos o e i, svpioba orees i siislee o rkexanades: 0 arkc bl sepysstae: ol reg e Ben o [pinkum, akeln

e ot o | e irraeries Shf ol ¢ e, eofiekes el £ Gl pol R pOTEONEs e belad, AE

BRETHICE Lo R i ATl b o, DO e e Cawe e i AT i, T

EARN Las M s i Ll Skt of £ L 0 i 01 b0 oy e ) o oo T o, s il Y o gy s, o i W Pt icrd ' b Rl b Codrars ondl i, ok
GEEtr Dre b chvedl e wn ol e Ts TOITERpORde A EReD enesi Vit =-|

A D S D FREVEMD KN M OHAL] &5
i [T pabrrrad ok i - T

[r e et Faon [T
el (ST A e S (L T
Feamrd i d s s T

Tigt 0 bt Pty e i +
Tosarain evdie sl e rarde v b s - e (ke L ind]
Progie s hadranta | bad) EE P ey

Dbz it Sl Bk s gl e saden et be retiet e b it e -

) Dol e s bl £vied
[ Trated oo o

Trowrvared o O | i sl Cuada 51 pumwia copsda 0 [da rocha sl remeon T permorea | § ielalTaa 1|-|
b
Caprpod B bomber ofk e (5P S profeicasd =1
Exwrimar de b argrsaa SR E] Gin GPE =
E £f ones: i | ndend e g Sramrncdn & reencs 84 18 e 8 reanos de 58T -
P e T T Pt PR O i v - |

[E brvsh ks i e v sl bl b o (BT [ b iew s i |

ESRuchia P and o kvt K portaniars: [ e, dind eloss, il aresi - Pou s o
Faciend me Calbury e B vy B s e o gt w200 de baallurs d el il Pl rmke -
it w0 FeorEhoatad ond v e 55 - rx -

2 b 1 et i e [y -|

Bl T i A ek | o0y

T3 rie o B v pa e e

INETER = ity

BHERSAL - & posrtmamerion, el edes, ke soacion o papes

MEDCE Faln 1 aa i) B W eprarta 5 Spanabas

ST 1 s it e o e e, bl e pinbrs

WY ELEVADNE F abei on b o TURgos arifichal oo, Talnk o2 i 00 [eTiods & pniles

ki £ s o Pl £ ] o L £ DN TOEPOnIka G § S e drah s s - Bi lndida in Baica B TGP b S A et Gl £
et e 1
Gl b bl b G s W RS Aegroda ke emeoeey -

82



Tabla No. 5-2 Calculo del indice de seguridad contra incendio 4(hoja 2)

CALCULD DEL INDICE DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

ECLIAPLASTED

CUITS ECUADOR
Direccian AV JAIME ROLDCSE AGUILERA
Pare del sdificie:  PLANTA ECUAPLASTEC

Compantimismo 1= 100,00 b= 40 0]
T e Exlifican Grandes Yoimenas '} A= 24000, (0 Vb= 21

TIFD DE CONCERPTO
Carga Tesmikca Mobiliasda
Coembriaiblidad
Paligra de numas
Paligro de comoetn
Carga térmica mmabiliaria
Mivel ce la planis
Supar, dal companimiento
FELIGRO POTEMCIAL
Extimtores ponaties
Higrares mienores BIE
Fuanias de agua - Namldad
Conducias transp, Aguma
Parsanal inslr, En axting
MEDIDAS NORMALES
Dia@ccidn de fuaga
Trarsmisién oe alesma
Digpanib, dé bt
THHMIpD pEira INAE e Ericsan
IR kA e xlircadn
Insiad avacuacidn de humo
MEDIDAS ESPECIALES
Estrucium postanis
Fachadas
Feejadog
Saparacan de plantss
Comunkcacionss verscaks
Liimensiones de s céillas
Saipe e vidriadan
MEDIDAS EN LA CONSTRUCTCION
Exposiitn al fesge
Faligra de actvackon
RIESCGO INCENDID EFECTIVE
Stuacstn de peligro par las parsorEs
Riggga de ircandia aceptads
SEGURID. CONTRA INCENDID

LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS ES INSUFICIENTE

* Software Resultados de la Evaluacién de riesgo de incendio, Método Gretener (Hoja 2)
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Tabla No. 5-3 Resultados de método de evaluacion contra incendio (hoja 3)

Tipo e Consirecoian.

Tipo de comparbmientos;
Tipao de edificio:
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AN EE e AR EET e NADT
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Hay suficients personal deponiDie e Instrusdo en materia de extingadn
Caudal de s agofscedn de aguea {Lpom):

Faserea de agesa (ma3)

Tipo G Resenva de agua
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Transmisién de |5 a%Enma;
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Suparicia vidrada {2} a0
Selecmane & paligro de actwvaciin gue tarmesponde & cass en esiudo 4
MO avisten compartimientos celulanes Wi RUALDE R

Medrneid de permanas sdrmilidas en el cormparbrmisnbs considaraga 1
Categona de la expasicion al nesgo d

Calculo de P {paligro polencal)

Carga de incendio mabilkario Qm Ga0

Facin q 13
Facior g 1.2
Facken i 1.1
Fagork 11
Fackor | 1

Facior g 1
Faciong 44

Caleuln da M [meddas nonmales)
Factornd 100
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Fadoragd i

a

Facioe nd
Lacioenb

Calculo de 5 {medidas espaciaies)

Faoor 5t 1.06
Factors2 110
Facior 53 i8]
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= acior 5 i

Caleuls da F [resisbancia af fusgo)

Facior 3 105

3= FI[N.S F

[ FEe

{8 INCENCD ERcited) BEE. 4

Anexo 10: Tablas de Material de apoyo (Gretener)
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5.4 PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS DE CONTROL DE RIESGO
DE INCENDIO

Implementar sistema de deteccion automatico de incendio centralizado con monitoreo

permanente y ronda cada dos horas.

Implementar programa de capacitacion permanente en:
Programa sol (seguridad, orden y limpieza)

Brigada contra incendios

Brigada de primeros auxilios

Brigada de evacuacion

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Sistema de gestion de seguridad Modelo Ecuador

5.5 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS

Implementar el sistema de extincion de incendios automatico en base a los pardmetros del
presente estudio, aplicando buenas practicas de montaje industrial acorde a los Cddigos
ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos) y manteniendo la inspeccion de

dicho sistema por la Norma NFPA 25.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La implementacion del “Sistema Integral de Proteccion Contra Incendios (deteccion y
extincidon), permitird un incremento en la competitividad al mejorar los factores de

seguridad acorde a exigencias Nacionales y estandares Internacionales.
Se favorecera las calificaciones para la obtencion de permiso de exportacion.

Se podra establecer una disminucion de la prima del seguro al ser el presente proyecto
desarrollado sobre bases cientificas reconocidas Internacionalmente como son: el modelo
matematico de evaluacion de riesgo Gretener, las Normas NFPA, los estandares ASME y
la certificacion de equipos Ul (Underwriters Laboratories Inc.), CE (Comunidad Europea)

y FM (Factory mutual).

La implementacion de este proyecto nos permitira cumplir con todos los parametros

exigidos en las Leyes Vigentes en la Republica del Ecuador.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un proceso de fiscalizacion al sistema de montaje y puesta en
marcha del presente proyecto, verificando la utilizacion de buenas practicas, normas de

seguridad y calidad de los productos instalados en especial accesorios.

Se recomienda el mantener un programa exhaustivo de mantenimiento preventivo y

predictivo del Sistema de proteccion contra incendios.
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ANEXOS



Anexo No. 1 Maquinas para la Produccion que pueden producir incendios o explosiones.

Maquinas y Equipos
Proceso A A vapor Agas A combustion
Extrusion electricidad  saturado
Extrusor Principal X
Extrusores satélites 1 y 2 X

MDO (Orientaciéon en  direccion | X

Maquina)

TDO (Orientacion en  direccion | X

Transversal)

Caldero de Aceite Térmico X 250 gal/dia
Extrusor Principal 4.5 X

Extrusores satélites 2,5 y 1.75 X

MDO  (Orientacion en  direccién

Maquina) X

TDO  (Orientacion en  direccion X
Transversal) 500 Kg/dia

(GLP)

Maquina Cortadora 1 X

Maquina Cortadora 2 X

Maquina Cortadora 3 X

Maquina Cortadora 4 X

Metalizado X

Molino Erema X

Molino 2 X

Molino 3 X

Fuente: Ecuaplastec
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Anexo No. 2 Materia prima Utilizada en la Produccion

Materia prima

Consumo | Poliprop Carton |Madera Hostasta JC-30  ABIOT |Pigment Croda

ileno Cores |en t B 0 Azul
Paletas
Diario 600 Kg 31.6 Kg 10Kg
Kg
Mensual |800000 |18000 [2000Kg|950Kg |92 Kg |[300Kg |74.73 570 Kg
Kg Kg Kg

Quimicos usados en el proceso

Nombre quimico Cantidad (kg) Proceso

Polipropileno 800000 kg Extrusion

RimalKan* 20Lts. Produccion de Bopp
DMT/M&W

Hostastat 2450 gls. Produccion de Bopp
DMT/M&W

Alcohol industrial 55 gal Produccion de Bopp
DMT/M&W

6147U 60Kg

Unibron 30 Kg

DC-EN 1603 20kg

DC 3L 30kg

Continiun AEC3110 | 3Kg

GLP (1) (m3) 10000 Kg.

Diésel (1) (gal) 3500 gal

Fuente: Ecuaplastec
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Anexo No. 3 Cuestionario para Inspeccion de Seguridad Industrial

| CUESTIONARIO

TEMA: IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGD DE INCENDIOD

FUESTO DE TRABAJO FECHA:

SISTEMAS ELECTRICDS =1 A OBSERVACIONES

. Foses sistemas eléctricos externos on buonas condiciones I I
(Repa e ¥

2 So tiene di apr L2 para cortar o flujo de corriente I I
eléctrica en lug de Eacil -

3 Las sreas de mayor riesge de incendio cuenta con iluminacien | |
vt plosi Gn

a. La pdificacian dis o Si Pararrayos | |

ESTRUCTURA ¥ RIESGOS DE INCENDIOS

5. L P ean p cartafuego que garantizan un | |
RF de 120 on las sonas doe mayor riesgo de incendio

6 Eean de extr para 12 | |
dea par e o vapores inflamables

T Las Sreas gue presemtan mayor riesgo de incendio se | |
encuantran alejpdas de focos de ignicisn

ALNMACENANIENT O

8. &1 al i do ia prima tiene wn drdoen ¥ limpieza de acucrdo | |
& la actividad comercial

8. Lo s e @b de liguidas nflamables ¥ | |

con diques de contencidn
10, Las grasas, aceites o sustancias combustibles estan | |
"=nr 1T ¥ her

1. Se dispone de las hojas N de d (MSDS) de los | |

productos guimicos peligrosas
SERALLEZACHOM

= Los materiales pefigrosos cuentan con sefalirzacidén bajo | |
norma INEN 2266

13 = en de @ la | |
norma IINMEM 420

L Lo vias de iy puertas de | |
emergencia estan sen s ol bajo ITHEN 4359

EQUIFOS COMNTRA INC
5. La edificacien cusnta con Hed Hidrica contra incendios an | | | |
16 BIES coantra e
wies o id

AT [ ™ de d de | |
Ll el aun panal de monitores.

18, Lo ™ P es de » e | |
sonido adecuados para la transmisicn audible de alarmas

9. Lo se en en buen estado, cargadaos: | |

y opermbles ¥ a una aftura de 1,.50m coma maxima del piso al extintor

20. Lo e de cbstsculos, accesibies | |
& idontificablcs

=21, Lo de @y o de la empress cuenta | |
con arrestallanas

= Presents documentacidn de registro de inspecciones y | |

i ehe los i contra b Ll

23, Prescnts de reg e de | |

tos L1 ] i e GILP.

Dispone de ventilacidén segura y funcional gue ewvite I I

ion de Atura y

2a
25, Exizsten conformadas brigadas y estan debidamente adiestradas
6. L v ol persaonal

Tiene PlEn de ign para emer

de ka empress conoece

a7 Las viens de evacuacien, medios de egreso, gradas vy pusrins I I
de iGn de i

Fuente: Tomado deld formato de Inspeccion de CHOL

Tomado: Formato de Inspeccion de Seguridad Industrial de CBQ.
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Anexo No. 4 Archivo Fotografico Ecuaplastec

Fachada planta industrial

Planta de produccién
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Bodegas de Materia prima y Carpinteria

Areas de Diésel y GLP
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Anexo No. 5 Matriz Legal de Cumplimiento

98



Anexo No. 6 Calculo y Ficha Técnica de Equipos y Materiales
COSTOS DE MATERIALES PARA SISTEMA CONTRA INCENDIOS RED HIDRICA

TUBERIA Y ACCESORIOS TIPO RANURADOS - CON CERTIFICACION ( UL /FM)

MATERIAL UNID CANTIDA |COST |Costo
D Oo/U Total

1 | Tuberia HG de 3" ASTM 120 Cedula 40 |m 818,8 75 61410
2 |Tuberia HG de 2 1/2" ASTM 120 Cedula 40 m 130 68 8840
3 | Tuberia HG de 1" ASTM 120 Cedula 40 |m 1.963 62 121706
4 | Tuberia HG de 1/2"  ASTM 120 Cedula 40 m 89 57 5073
5 |Codo de 3" unidad |30 48,2 1446
6 |[Codode21/2" unidad |20 44,6 892
7 |Teede HGde2 1/2" unidad |6 45,3 271,8
8 |Reduccionde2 1/2"a 1" unidad |90 43,1 3879
9 |Teede 1" unidad 88 21,5 1892
10 | Reduccién de 1" a 1/2" unidad 520 20,4 10608
11 | Uniones de 3” unidad 30 48,2 1446
12 | Uniones de 2 1/2" unidad 60 447 2682
13 | Uniones de 1/2" unidad 400 19,5 7800
14 | Bridas unidad |4 150 600
15| Valvulas CHECK HEL VERT VERT BR 3” unidad |4 189 756
16 | Junta de EXP/EPDM /caucho 3 “ unidad 14 135 1890
17 | Manémetros de 170 psi unidad 3 150 450
12 Rociador automatico (4,5 mts diam. de unidad | 522 6 8352

cobertura)
19 | Bomba 1 Diésel 40 hp unidad 1 42000 |42000
20 | Bomba Eléctrica principal 25 Hp unidad 1 25000 |25000
21 | Bomba Eléctrica Jockey MCA ITT 5 Hp unidad 1 5500 5500
22 | Calibraciones de bombas 1 4200 4200
23 | Pruebas de estanquidad e hidrostatica 1 3800 3800
24 | Tratamiento de agua y red 1 4600 4600
25 | Gabinetes completos unidad |7 800 5600
26 | Siamesa unidad 1 650 650
27 | Tablero de control eléctrico bomba diésel unidad 1 2443 2443
28 | Tablero de control eléctrico bomba principal unidad 1 1825 1825
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29 | Soporteria para tuberia tipo anclaje unidad | 200 20 4000

30 | Planos de implantacion red contra incendios 1 1500 1500

31 | Otros 1 5000 5000

32| Mano de obra 1 42720 |42720

33| Direccion técnica 1 10000 | 10000
COSTO GENERAL 398831,8

Accesorios ranurados en hierro dictil disefiados para proteccion contra incendios

Certificacion UL / FM
De1”a3”

Uniones, codos, tee, reducciones, tee mecanicas, etc.
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Anexo No. 7 Ficha Técnica Bombas
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Anexo No. 8 Plano de Ubicacion de Bocas de Incendio Equipadas (Bies)
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Anexo No. 9 Plano de Distribucion de Rociadores Automéaticos de agua
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Anexo No. 10 Célculos de Pérdida de Presion de Tuberia segin NFPA 14

o X Férmula 8.3.31.2 NFPA 14
1.85 . 4.87
«dm

pm = 6.0
C

pm =0,0078 bar Por metro de tuberia

Calculos por accesorios en tuberia

Val := 6 Numero de valvulas de compuerta

eVal =3 Equivalencia a distancia en tuberia en plg
(90:= 13 Numero de codos de 90 grados

¢C90 = 14 Equivalencia a distancia en tuberia en plg
(45:=3 Numero de codos de 45 grados

eC45:=17 Equivalencia a distancia en tuberia en plg
T=28 Numerode T

eT =3 Equivalencia a distancia en tuberia en plg

pacc := Val-eVal + C90.eC90 + C45eC45+ T-eT

pacc =971 pies

pac =296,037 m
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Anexo No. 11 Material de Apoyo para Evaluacion de Riesgo de Incendio Gretener

Ver especificaciones

Ver calculo Gretener

MATERIAL DE APOYO ‘

1.- CUADRO PARA DETERMINAR EL TIPO DE CONSTRUCCION

2.- DETERMINACION DEL FACTOR g EN FUNCION DE LA CARGA DE INCENDIO MOBILIARIO Qm
3.- DETERMINACION DEL GRADO DE COMBUSTIBILIDAD (Factor c)

4.- DETERMINACION DEL PELIGRO DE HUMO (Factor r)

5.- DETERMINACION DEL PELIGRO DE CORROSION O TOXICIDAD (Factor k)

6.- DETERMINACION DE LA CARGA TERMICA INMOBILIARIA (Factor i)

7.- DETERMINACION DE LA ALTURA UTIL DEL LOCAL (Factor e)

8.- CUADRO PARA DETERMINAR EL TAMANO DEL COMPARTIMIENTO CORTAFUEGO (Factor g)
9.- DETERMINACION DE MEDIDAS NORMALES (Factor N)

10.- DETERMINACION DE MEDIDAS ESPECIALES (Factor S)

11.- DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO (Factor F)

12.- DETERMINACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS (Factor de correccién Ph.e)

Cuadro para Determinar el Tipo de Construccion

CUADRO PARA DETERMINAR EL TIPO DE CONSTRUCCION
TIPO DE CONSTRUCCION

TIPO DE COMPARTIMIENTOS
Maciza | Mixta | Combustible

Locales de 30 a 200 m2 con separaciones entre células y plantas

resistentes al fuego Z Z Vv

Locales de 30 a 200 m2 con separaciones entre plantas resistentes al

fuego, entre células insuficientemente resistentes al fuego Z G v

Locales de 30 a 200 m2 con separaciones entre células y plantas

insuficientemente resistentes al fuego Z v v

Plantas separadas entre ellas y > 200 m2 con separaciones entre plantas

resistentes al fuego, entre células insuficientemente resistentes al fuego G G A%

Plantas separadas entre ellas y > 200 m2 con separaciones entre células y

[EL
]

plantas insuficientemente resistentes al fuego G VvV Vv
Conjunto del edificio, varias plantas unidas v vV v
o O A T I oy = o _
| I |
| | ‘ |
I —_—
J e i | = EH |
i ! -
' |

pa—

Construccién tipo G Construccién tipo V. 'Y~



Determinacion de la Carga Térmica Mobiliaria (factor q)

DETERMINACION DEL FACTOR q EN FUNCION DE LA CARGA DE INCENDIO MOBILIARIO Qm

Qm (MJ/m2) q

0
51
76

101

151
201
301

50
75
100
150

200
300
400

Qm (MJ/m2)
0,6 401 600
0,7 601 800
0,8 801 1.200
0,9 1.201 1.700
1,0 1.701 2.500
1,1 2.501 3.500
1,2 3.501 5.000

1,3
1,4
1,5
1,6

1,7
1,8
1,9

5.001
7.001
10.001
14.001

20.001
28.001

Qm (MJ/m2)

\W)o‘

7.000
10.000
14.000
20.000

2,0
2,1
2,2
2.3

2,4
2,5

Determinacion del Grado de Combustibilidad (factor c)

DETERMINACION DEL GRADO DE COMBUSTIBILIDAD
Grado de combustibilidad segun CEA ‘

C

Determinacion del Peligro de Humo (factor r)

DETERMINACION DEL PELIGRO DE HUMO

Grado ‘ Peligro de humo ‘ €©
3 Normal 1,0
2 Medio 1,1
1 Grande 1,2
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Determinacion del Peligro de Corrosion o Toxicidad (factor k)

DETERMINACION DEL PELIGRO DE CORROSION O TOXICIDAD

Peligro de corrosion o toxicidad

Normal 1,0
Medio 1,1
Grande 1,2

Determinacion de la Altura ttil de la Planta (factor e)

DETERMINACION DE LA ALTURA UTIL DEL LOCAL (factor e)

Edificios de un solo nivel

Qm
mediano
Altura util del Qm pequeio <=1.000 Qm grande > 1.000
local <=200 MJ/m2 MJ/m2
Normal 1,3
Medio 1,0 1,2 1,3
Grande 1,0 1,0 1,0

Edificios de varias plantas

Planta

Altura

Cuarto sotano y restantes | - 12m 3,00
Tercer s6tano -9m 2,60
Segundo sétano - 6m 1,90
Primer sotano -3m 1,00
Planta baja 1,00
Planta 1 <4m 1,00

Planta 2 <7m 1,30

Planta 3 <10m 1,50

Planta 4 <13m 1,65

Planta 5 <16m 1,75

Planta 6 <19m 1,80

Planta 7 <22m 1,85
Plantas 8, 9y 10 <25m 1,90
Planta 11 y superiores |< 34m 2,00
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Tamaio del Compartimiento Cortafuego (factor g)

TAMANO DEL COMPARTIMIENTO CORTAFUEGO

1:b Relacion longitud/anchura del compartimiento cortafuego Factor
7:1 6:1 5:1 ‘ 4:1 3:1 2:1 1:1

800 770 730 680 630 580 500 400 0,4
1.200 1.150 1.090 1.030 950 870 760 600 0,5
1.600 1.530 1.450 1.370 1.270 1.150 1.010 800 0,6
2.000 1.900 1.800 1.700 1.600 1.450 1.250 1.000 0,8
2.400 2.300 2.200 2.050 1.900 1.750 1.500 1.200 1,0
4.000 3.800 3.600 3.400 3.200 2.900 2.500 2.000 1,2
6.000 5.700 5.500 5.100 4.800 4.300 3.800 3.000 1,4
8.000 7.700 7.300 6.800 6.300 5.800 5.000 4.000 1,6
10.000 9.600 9.100 8.500 7.900 7.200 6.300 5.000 1,8
12.000 11.500 10.900 10.300 9.500 8.700 7.600 6.000 2,0
14.000 13.400 12.700 12.000 11.100 10.100 8.800 7.000 2,2
16.000 15.300 14.500 13.700 12.700 11.500 10.100 8.000 2,4
18.000 17.200 16.400 15.400 14.300 13.000 11.300 9.000 2,6
20.000 19.100 18.200 17.100 15.900 14.400 12.600 10.000 2,8
22.000 21.000 20.000 18.800 17.500 15.900 13.900 11.000 3,0
24.000 23.000 21.800 20.500 19.000 17.300 15.100 12.000 3,2
26.000 24900| 23.600| 22.200| 20.600 18.700 16.400 13.000 3,4
28.000 26.800 | 25.400| 23900 22.200| 20.200 17.600 14.000 3,6
32.000 30.600 | 29.100| 27.400| 25.400| 23.100 20.200 16.000 3,8
36.000 34.400 32.700 30.800 | 28.600| 26.000 22.700 18.000 4,0
40.000 38.300 36.300 35.300 31.700 | 28.800 25.200| 20.000 4,2
44.000 42.100|  40.000 37.600 34.900 31.700 27.700 |  22.000 4,4
52.000 49.800 | 47.200| 44.500| 41.300 37.500 32.800| 26.000 4,6
60.000 57.400 54.500 51.300 | 47.600| 43.300 37.800 30.000 4,8
68.000 65.000 61.800 58.100 54.000 |  49.000 42.800 34.000 5,0
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Determinacion de Medidas Normales (factor N)

MEDIDAS NORMALES (Factor N)
Extintores portitiles segiin RT2-EXT (nl1)

Suficientes

1,00

Insuficientes o inexistentes

Suficientes

0,90

Hidrantes interiores (BIE) segiin RT2-BIE (n2)

1,00

Insuficientes o inexistentes

Fiabilidad de la aportacion de agua (n3)

Presion - Hidrante

0,80

‘ menos de 2 bar  mas de 2 bar | mas de 4 bar

Longitud de la manguera de aportacion de agua (n4)

(distancia entre el hidrante y la entrada al edificio)

Deposito elevado con reserva de agua para extincion 0,70 0,85 1,00
Depdsito con bombeo de aguas subterraneas independiente de 070 RS
la red eléctrica con reserva de agua para extincion ' | 1,00
Deposito elevado sin reserva de agua para extincion, con
bombeo de aguas subterraneas independiente de la red 0,65 0,75
eléctrica 0,90
Bomba de capa subterranea independiente de la red eléctrica,

. 0,60 0,70
sin reserva 0,85
Bomba de capa subterranea dependiente de la red eléctrica,

. 0,50 0,60
sin reserva 0,70
Aguas naturales con sistema de impulsion 0,50 0,55 0,60

Disponible y formado

Longitud del conducto < 70 m 1,00
Longitud del conducto de 70 a 100 m 0,95
Longitud del conducto > 100 m 0,90

Personal instruido (n5)

1,00

Inexistente

0,80
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Determinacion de Medidas Especiales (factor S)

MEDIDAS ESPECIALES (Factor S) |
Deteccion del Fuego (s1)

Vigilancia: al menos 2 rondas durante la noche y los dias festivos 1,05

Vigilancia: rondas cada dos horas 1,10

Instalacion de deteccion automatica (segin RT3-DET) 1,45

Instalacion de rociadores automaticos (segiin RT1-ROC) 1,20
Transmision de la alarma al puesto de alarma contra el fuego (s2)

Desde un puesto ocupado permanentemente (ej. Porteria) y teléfono 1,05

Desde un puesto ocupado permanentemente (de noche al menos 2 personas) y teléfono 1,10

Transmision de la alarma automatica por central de deteccion o por rociadores a puesto de alarma
contra el fuego mediante un teletransmisor 1,10

Transmision de la alarma automatica por central de deteccion o sprinkler a puesto de alarma contra
el fuego mediante linea telefonica vigilada permanentemente (linea reservada o TUS) 1,20

Intervencion: Cuerpo de bomberos oficiales (SP) y de empresa (SPE) (s3)
SPE
Oficiales SP Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Cuerpos SP 1,20 1,30 1,40 1,50 1,00
SP+alarma simultanea 1,30 1,40 1,50 1,60 1,15
SP+alarma simultanea+TP 1,40 1,50 1,60 1,70 1,30
Centro B* 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35
Centro A* 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
Centro A+retén 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
SP Profesional 1,70 1,75 1,80 1,90 1,60
* 0 un cuerpo local de bomberos equipado y formado de la misma manera

Estaciones de intervencion de los cuerpos locales de bomberos (s4)

Instalacion sprinkler SPE
Escalon: tiempo : distancia  cl.1 ‘ cl.2 Nivel 1+2 Nivel 3 Nivel 4
El: <15 min. : <5 Km. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E2: <30 min. : > 5 Km. 1,00 0,95 0,90 0,95 1,00 0,80

E3: >30 min. 0,95 0,90 0,75 0,90 0,95 0,60

Sprinkler cl. 1 (abastecimiento doble) 2,00
Sprinkler cl. 2 (abastecimiento sencillo o superior) o instalacién de agua pulverizada 1,70
Proteccion automatica de extincion por gas (proteccion de local), etc. 1,35

Instalaciones de evacuacion de humos (s6)

Instalacion de evacuacion de humos (ECF) (automatica o manual) 1,20
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Determinacion de Medidas Especiales (factor f)

RESISTENCIA AL FUEGO (Factor F)

Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares) (f1)

F90 y mas 1,30

F30/F60 1,20

<F30 1,00
Fachadas: Altura de las ventanas < 2/3 de la altura de la planta (f2)

F90 y mas 1,15

F30/F60 1,10

<F30 1,00

Suelos y techos (no validos para las cubiertas) (f3)

Aberturas verticales

Z+G ‘ \Y
Oficiales SP Numero de pisos Ninguna u obturadas Protegidas (*) no protegidas
F90 <2 1,20 1,10 1,00
F90 >2 1,30 1,15 1,00
F30/F60 <2 1,15 1,05 1,00
F30/F60 >2 1,20 1,10 1,00
<F30 <2 1,50 1,00 1,00
<F30 >2 1,10 1,05 1,00

* Aberturas protegidas en su contorno por una instalaciéon de sprinkler reforzada o por una instalacion de

diluvio

Relacion de las superficies AF/AZ

Superficie de células (f4)

Cortafuegos provistas de tabiques F30, puertas costafuegos T30.

>10% <10 % <5%
AZ <50 m2 1,40 1,30 1,20
AZ <100 m2 1,30 1,20 1,10
AZ <200 m2 1,20 1,10 1,00
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Exposicion al Riesgo de las Personas (Ph, e)

EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS Ph,e

Categoria 1 Categoria 2 ‘ Categoria 3

Situacion del compartimiento Situacion del compartimiento Situacion del compartimiento
corta fuego considerado corta fuego considerado corta fuego considerado

Planta ‘Planta  Planta
baja + Pisos Dbaja+ Pisos | baja + Pisos | Valo
ler  Pisos | Pisos 8y ler  Pisos | Pisos 8y ler  Pisos | Pisos 8y | rde

piso 2-4 5-7 sup. piso 2-4 5-7 sup. piso 2-4 5-7 sup. | Phe

1000 | <30 1000 1000 1,00
<100 <30 0,95
<300 <100 0,90

<
1000 | <30 <300 <30 0,85
> <
1000 | <100 1000 | <30 <100 0,80
>
<300 1000 | <100 <300 0,75
< <
1000 | <30 <300 1000 | <30 0,70
> < >
1000 | <100 1000 | <30 1000 | <100 0,65
>
<300 1000 | <100 <300 0,60
< <
1000 <300 1000 | <30 | 0,55
> < >
1000 1000 1000 | <100 | 0,50
>
1000 <300 | 0,45
<
1000 | 0,45
>
1000 | 0,40
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Cargas Térmicas Mobiliarias y Factores de Influencia

CARGAS TERMICAS MOBILIARIAS Y FACTORES DE INFLUENCIA
[ FABRICACIONIVENTA | P|  ALMACENAMIENTOS |

ACTIVIDAD

Resinas sintéticas, placas de 1.4 . .

Restaurantes 300 1,1 1,2 1 1 1 1

Revestimiento de suelos combust. 500 13 1.2 12 1 1 000 1 1.2 1 09

Revestimiento de suelos combust.,

venta 1000 1. 1.2 1.2 1 0,85

Rodamiento o cojinetes de bolas 200 1 1 1 1,2 1

Sacos de papel 800 14 1.2 1 1 1 12600 1.2 1 1 0.9

Sacos de yute 500 13 12 12 1 1 800 1.2 1 1 0.9
Bl Sacos plasticos 600 13° 12" 12 1 1.45 25200 1.2 1.2 1 0.9

Salas de juego 100 0.8 1 1 1 1 1

Salinas, productos de a0 0.8 1 1 1 0,85

Sermvicios de mesa 200 1 1 1 1 1

Silos 1,2 1 1.2

Skies 400 1.2 12 12 1 1,45 1700 1.2 1.2 1 09

Sombrererias 500 1.3 1.2 1 1 1

Sosa 40 06 12 1 1 1

Sdtanos / bodegas de casas reside 900 1,5 1.2 1 1 1

Tabaco en bruto 1700 1.2 1.2 1 09

Tahacos, articulos de 200 1 1.2 1.2 1 1 2100 12 12 1 0.9

Tabacos, ventas de articulos 500 1.3 1.2 1.2 1 0,85

Talco 40 0.6 1 1 1

0.85

- u ' S e
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