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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar de manera cuantitativa el
riesgo de incendio, mediante la aplicacion del método Gretener a una empresa dedicada a la
elaboracion de “Snacks”, donde se determing el nivel de riesgo de incendio efectivo asi también
como la seguridad de incendio en tres &reas de la empresa. Se levantaron los datos realizando
inspecciones regulares a la empresa donde se proporciond la informacién necesaria para el
avance de este trabajo. Las areas de produccion de papas y extruidos se las considero como un
solo sector de incendio debido a que su estructura tiene una baja resistencia al fuego y estan
divididas por una pared de metal. En estas &reas se obtuvo un riesgo de incendio efectivo del
1,88 siendo este un riesgo alto debido a que supera el valor estdndar de 1,3. De igual manera se
obtuvo una baja seguridad contra incendio del 0,69 por lo que se recomendd medidas de control
para la reduccién del riesgo y aumentar la seguridad contra incendio. En el area de bodega de
producto terminado el riesgo de incendio era aceptable al igual que la seguridad contra incendio,
por lo que se recomendd aplicar un control administrativo para mantener el riesgo en esa area

estable.

Palabras claves: riesgo de incendio, seguridad contra incendio, simulacro de incendio,

compartimientos corta fuego y sector de incendio.



ABSTRACT

The objective of this research is to quantitatively evaluate the risk of fire, by applying the
Gretener method to a company dedicated to the production of "Snacks", where the effective fire
risk level was determined as well as the fire safety in three areas of the company. The data was
collected by conducting regular inspections to the company where the necessary information was
provided for the progress of this work. The potato and extrudate production areas were
considered as a single fire sector because their structure has a low fire resistance and they are
divided by a metal wall. In these areas, an effective fire risk of 1,88 was obtained, this being a
high risk because it exceeds the standard value of 1,3. In the same way, a low fire safety of 0,69
was obtained, therefore control measures were recommended to reduce the risk and increase fire
safety. In the finished product warehouse area, the risk of fire was acceptable, as was the fire
safety, so it was recommended to apply an administrative control to keep the risk in that area

stable.

Keywords: fire risk, fire safety, fire drills, fire compartments and fire sector.



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.  El problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

1.1.1.1.  Diagnostico del problema
Los incendios son causantes de un sin nimero de pérdidas econdémicas, materiales y humanas,

por lo cual se deben tomar las respectivas medidas de prevencion y asi podremos evitar un
elevado riesgo de incendio. (Neira, 2008)

Al desatarse un incendio, la propagacion del fuego es muy rapida y en pocos minutos puede
causar dafios irreparables a la economia de la empresa y lo mas importantes pérdidas humanas.
La mayoria de estas son causadas por varios factores como fallos eléctricos los que pueden
generar corto circuito provocando una chispa y posteriormente un conato de incendio, por este
motivo se debe dar mantenimiento a la instalacidn eléctrica de la empresa, asi como verificando
los toma corrientes que se encuentren en buen estado.

Otra causa de incendio es la friccién causada en las maquinas por el contacto de materiales
ferroso; la empresa cuentan con varias maquinas automatizadas que deben estar en constante
mantenimiento, para que no produzca algun posible fallo. (USS, 2019)

Los problemas de higiene, organizacion asi como el orden y limpieza en el trabajo es
fundamental, debido a que si se produjese un incendio por algunas de las causas mencionadas
anteriormente la empresa correria un riesgo del que facilmente puede ser controlado si todas las
medidas de prevencion contra incendio estan al dia y en buen estado, sin obstaculizar el paso a
los extintores, el personal esté capacitado para el uso de los mismos, las rutas de evacuacion se
encuentren claramente identificadas.

El disefio de un edificio puede contener o acelerar el crecimiento y desarrollo del fuego, de

igual manera los acabados interiores, muebles, divisiones, pueden favorecer o evitar la



propagacion de la Ilama; puertas, pasillos, corredores, salidas de emergencia, también ayudan a
evitar que el fuego siga expandiéndose. (Neira, 2008)

Para comprobar la seguridad contra incendio es necesario verificar las condiciones en las que
se encuentra la empresa y poder adaptar las nuevas medidas a realizar y con ello obtener un valor
aceptable.

Cuando la seguridad contra incendio no sea aceptable se debe realizar una nueva evaluacion,
aplicando las nuevas medidas de control, respetando la normativa actual vigente, la
disponibilidad de los bomberos, las instalaciones de deteccion y extincién de incendios.

Dentro de las instalaciones de la empresa se suscitd un conato de incendio en uno de los
hornos industriales a causa de la acumulacion de snacks que caen al piso, estos tocaron las
resistencias del horno y provocaron que el producto se inflamara. Se tomd las debidas acciones
como cortar la energia a la maquina y se combatio el fuego con un extintor de CO2.

Debido a esto, es necesario que se apliquen medidas de prevencién contra incendios para

evitar todo tipo de infortunio dentro de la empresa.

1.1.1.2.  Pronostico
La empresa debe ser evaluada con un método especifico que se acople a las caracteristicas de

la misma, ya que asi se obtendra el nivel de riesgo de incendio. Si la empresa no es evaluada bajo
estos parametros no podriamos contar con los medios necesarios para contrarrestar o disminuir el
riesgo; y al presentarse un conato de incendio la vida de los trabajadores correria peligro si el
personal no esta capacitado para actuar ante un suceso de tal magnitud sin contar las grandes

pérdidas materiales que provocarian costos muy elevados para la organizacion.



1.1.1.3.  Control del Prondstico
Identificado el nivel de riesgo de incendio debemos plantear una propuesta de medida de

control, basandonos en el analisis del método Gretener podemos equipar las areas con mayor
riesgo de incendio con extintores colocados en zonas especificas, realizar simulacros de
evacuacion y capacitar al personal para el manejo adecuado de extintores asi como también una
rapida deteccion y control de un riesgo de incendio, esto permitira disminuir el nivel riesgo

existente dentro de la empresa.

1.1.2. Objetivos generales
Evaluar de manera cuantitativa el riesgo de incendio mediante el método Gretener para

incrementar la seguridad de los trabajadores con propuesta de medidas de control en una empresa

de Quito en el periodo del 15 de octubre del 2020 al 22 de enero del 2021.

1.1.3. Objetivos especificos

e Reconocer los sistemas actuales de prevencion contra incendio que maneja la empresa
por medio de un check-list para conocer las condiciones actuales en las que se
encuentra la misma.

e Recopilar los datos que exige el método Gretener mediante la informacién
proporcionada por la empresa, para su posterior aplicacion y evaluacion del nivel de
riesgo de incendio de la organizacion.

e Elaborar propuestas de medidas de control en base a los resultados obtenidos por el
método aplicado para la reduccion del nivel de riesgo y el incremento de la seguridad

de los trabajadores.



1.1.4. Justificaciones
Un incendio es una de las amenazas mas peligrosas y alarmantes para los propietarios y

trabajadores de las diferentes clases de edificios, estos pueden ser comerciales, industriales,
viviendas, bodegas, entre otros. Si estos no cuentan con las debidas herramientas prevencion las
pérdidas humanas y materiales son muy altas debido a que los incendios son la segunda causa de
muerte en las edificaciones después de los derrumbes. Los incendios también son la causa de casi
la mitad de los reclamos a las aseguradoras por las pérdidas materiales. (Neira, 2008)

A causa de esto existen normas que sefialan los requisitos necesarios en prevencion de
incendio como la RTQ 1/2015 “Reglas técnicas basicas”, RTQ 2/2015 “Reglas técnicas de
edificacion”, RTQ 3/2015 “Reglas técnicas en funcion del riesgo derivado del destino u
ocupacion de la edificacion, establecimiento o local o de la actividad que se realiza en ellos”. Por
otra parte tenemos el Acuerdo Ministerial 1257 que es el Reglamento de prevencion, mitigacion
y proteccion contra incendios que se aplica a todo el territorio nacional, para proyectos
arguitectonicos y de ingenieria asi como remodelaciones, donde nos habla acerca de las
precauciones estructurales, accesibilidad a los edificios, entre otros temas de prevencion.
(CDMQ, 2013)

Por otro lado tenemos las NTP que son guias de buenas practicas, para este estudio nos
basaremos en la NTP 039, la cual nos habla acerca de la resistencia ante el fuego de elementos
constructivos, la cual nos da una serie de tablas que contienen las caracteristicas de resistencia
ante el fuego que, sin necesidad de ensayo, se podran otorgar a algunos de los elementos
constructivos mas usuales, estos pueden ser tabiques, muros de ladrillo, muros de hormigon,
muros de hormigon armado, forjados de piso de vigueta de hormigdn, losas macizas de hormigon
armado, pilares de hormigén armado, vigas de hormigon armado y recubrimientos. (INSST,

1983)



También se han desarrollado variedad de métodos para la evaluacion de riesgo de incendio
por lo que facilita la aplicacion concreta en diferentes situaciones, en este caso utilizaremos el
método Gretener para evaluar de manera cuantitativa el riesgo de incendio y la seguridad contra
incendio dentro de las instalaciones.

El método Gretener lo aplicaremos en una empresa de Quito que se dedicada a la elaboracién
de diferentes variedades de “‘Snacks o Pasabocas”. La empresa cuenta con tres areas divididas
que son extruidos, papas y bodega. Las areas de papas y extruidos almacenan mucho el calor
debido a que contienen varios hornos, extruders, freidoras industriales y maquinaria que es
manejada por varios operadores, ademas no hay una buena ventilacion por lo que el calor se
mantiene encerrado dentro de las instalaciones.

La prevencién es uno de los pilares fundamentales para la seguridad contra incendio, por lo
que la empresa debe contar con los respectivos planes de evacuacion, la correcta instalacion de
sprinklers, detectores de humo, pulsadores de alarma, gabinetes contra incendios, extintores y
puertas corta fuego, entre otros. Todo esto sumado a una adecuada actuacion del personal dentro
de las instalaciones de la empresa, tendriamos una buena gestion sobre el manejo de incendio y

asi podriamos reducir el riesgo dentro de las instalaciones.

1.2.  Marco Teorico
Es necesario conocer los principios del fuego o mas conocidos como “Triangulo de fuego”,

aqui existen tres elementos esenciales que pueden comenzar un incendio:
e Combustible, son sustancias susceptibles a quemarse;
e Comburente, corresponde a la mezcla de gases en la cual el oxigeno esta en
proporcion suficiente para que se produzca combustion

e Fuente de ignicion, que puede ser una chispa, calor, etc.



e La combinacion de estos tres elementos es llamada “triangulo de fuego”. (Ramos,

2010)

COMBUSTIBLE

Figura 1 Triangulo del fuego

El tetraedro del fuego explica como dicho fuego puede propagarse, este debe generar tanto
calor de tal manera que vaporice el combustible e inflamar el vapor que mezclado con el oxigeno
genera la reaccion en cadena lo que evita que el fuego cese y a su vez continua expandiéndose,
pero si eliminamos un elemento de estas tres variables, podriamos extinguir el fuego. (Prointex,

2020)



OXIGENO

”
REACCION

COMBUSTIBLE

Figura 2 Tetraedro del fuego

1.2.1.1.  Gestion del riesgo

Para una correcta gestion del riesgo, utilizaremos los 5 niveles de control de riesgo,

eliminacion, sustitucion, control de ingenieria, sefiales y controles a nivel administrativos y

equipos de proteccidn personal.

Tabla 1
Gestion del riesgo

Eliminacion.-

Quitar el riesgo de manera definitiva.

Sustitucion.-

Reemplazar por otra fuente con el fin de

reducir el riesgo que este pueda generar.

Controles de ingenieria.-

Cambiar de manera positiva la estructura y
disefios de las maquinas con el fin de separar
al trabajador del riesgo. Un control de
ingenieria también consiste en implementar

sistemas deteccion y/o extincion de incendios.

Sefiales y controles administrativos.-

Son los manuales operativos, procedimientos,

sefialética, alarmas contra incendio,
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capacitaciones al personal, etc. Que ayuden
en la prevencion del riesgo de incendio y

evitar la propagacién del mismo.

Equipos de proteccion individual.- Corresponde a todo el equipo que pueda usar
el trabajador, tales como cascos, botas de
seguridad, orejeras, etc. Pero en el caso del
presente estudio no aplica, debido a que esta
basado en la prevencién y control del riesgo de

incendio.

Fuente: Elaborado por el autor

1.2.2. Estado actual del conocimiento sobre el tema
Todas las construcciones en el distrito metropolitano de quito estan determinadas por la RTQ

1/2015 “Reglas Técnicas Basicas”, donde sefala los requisitos minimos necesarios de
prevencion de incendios para toda clase de edificaciones sin importar su altura y con
independencia de su destino, ocupacion o actividad que se realice en ella y se debera aplicar
tanto a edificaciones nuevas como ya existentes, estos requisitos consisten en: Seguridad
Humana, Seguridad general contra incendio, Servicios de la edificacion, Planes de emergencias,
Eventos y Edificaciones que contengan varios locales o establecimientos. También tenemos
como normativa la NFPA 101, que tiene como finalidad proporcionar los requisitos minimos de
proteccidn contra incendio, basandose en la estructura de las diferentes tipos de edificaciones,
actividad, con el objetivo de asegurar las vidas de sus ocupantes.

En la actualidad existen diferentes asociaciones que se encargan de recopilar estadisticas de
incendios como “La Asociacion Internacional para el Estudio de Asuntos Econdmicos sobre
Seguros” o informalmente conocida como “The Geneva Association de Ginebra”, que publica el

“Reporte mundial Sobre Estadisticas de incendios, pero desafortunadamente en Latinoamérica
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no existe alguna documentacion o estadisticas de incendios, y esto se debe a que no se ha
recopilado informacion en estos paises.

La tabla 2 nos muestra las estadisticas recopiladas del afio 2008 al 2010, donde encontramos
las cifras de muerte por incendio, agregado un reporte de cifras por parte de la OMS. Los datos

subrayados incluyen en sus estadisticas a civiles y bomberos.

Tabla 2
Cifras de muertes por incendio

2008 2009 2010

Brigadas de (2008 Brigadas de (2009 Brigadas de |2010
Pais Bomberos |OMS Bomberos |OMS Bomberos |OMS
Australia 118 270 227 92 67
Austria 50 36 39
Barbados 5
Canadd 268 225
Republica Checa 142 55 117 51 131 62
Dinamarca 91 71 63 66
Finlandia 107 88 112 89 90 79
Francia 476 475
Alemania 398 432 373
Grecia 104 87 89
Hungria 140 172 116 142 119 140
Irlanda 37 45 43
Italia 115 229 141 228 191
Japon 1969 1452 1890 1364 1750 1338
Paises Bajos 97 57 57 37 65 39
Nueva zelanda 33 25 39 24 25
Noruega 68 53 38
Polonia 534 559 540 539 568
Portugal 66 56 61
Romania 408 355 247 397
Singapur 0 1 0 1 0 1
Eslovenia 10 11 9
Espafia 216 199 163 188
Suecia 116 79 124 102 130 80
Suiza 28 23 21
Reino Unido 451 348 436 348 423 292
Estados Unidos 3425 2912 3092 2762 3192 2786

Fuente: The Geneva Association
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En la tabla 3 podemos observar las cifras por incendio/reclamaciones de seguros contra

Tabla 3

excepto para Japon ya que serd en billones.

Reclamos/perdidas por incendios

incendios junto con unos ajustes desde el afio 2008 al 2010. El costo se expresa en millones

Reclamos/Pérdidas

Pais Moneda Ajustes
2008 2009 2010

Republica ChecalK¢ 3,277 2,17 1,96|Add 12.5%
Dinamarca kr - - -|Add 12% [2005-2007]
Finlandia € 179 174 207|Add 70% [2008]; 60% [2009-2010]
Francia € 3,455 - -|Add 31% [2006-2008]
Alemania € 1,17 1,2 1,1{Add E 144%
Hungria Ft - 489 175(Add 19% [2009-2010]
Italia € 1,58 1,906 1,325|Add 98%
Japdn ¥ 402 400 368|Add 52.9% [2008]; 53.1% [2009-2010]
Paises Bajos € 1,007 887 649|Add 4%
Neuva Zelanda |SNZ 239 - 210 Nil.
Polonia zIl 1,417 1,166 - Unkn.
Singapur SS 83 87 85|Add 35%
Espaiia € E 909 - - Unkn.
Suecia kr 4.4 41 4,2|Add 35%
Reino Unido £ 1,273 1,113 1,079(Add 53% [2008]; 58% [2009]; 60% [2010]
Estados Unidos |SUS 15,5 12,5 11,6|Add 13.6%

Fuente: The Geneva Association

En la tabla 4 tenemos un reporte anual del “Centro de estadisticas de incendios” (CFS) de la

tasas de incendio, muertes, lesiones causadas por incendios.

asociacion Internacional de Servicios de Bomberos y Rescate (CTIF), el cual nos muestra las




Tabla 4

NUmero de muertes por incendio

Numero de muertes por incendios Promedio
Poblacién Cada 100
Pais en mil. 2013 2014] 2015 2016 2017]Afio 100.000 Incendios
India 1267 500 22177 19513 17 700 - - 19 797 1,56 -
Estados Unidos 327 167 3420 3275 3280 3390 3400 3353 1,02 0,26
Bangladés 154331 161 70 68 100 0,06 0,56
Rusia 146 544 10 601 10138 9405 8749 7816 9342 6,37 6,47
Japon 128 130 1625 1678 1563 1452 1580 1,23 3,77,
Vietnam 93 000 45 90| 62 98| 96 78| 0,08 2,68
Alemania 82218 439 372 367 - - 393 0,48 0,22
Tailandia 70498 110 - - - - 110 0,16 -
Francia 66 628 321 280 335 289 277 300 0,45 0,1
Gran Bretafia 63 786 350 322 325 367 325 338 0,53 0,17,
Italia 61 000 196 141 222 295 288 228 0,37 0,1
Birmania 51 486 83 60| - - - 72 0,14 4,33
Espafia 46 570 132 162 143 175 212 165 0,35 0,13
Ucrania 42 486 2494 2246 1948 1872 1819 2076 4,89 2,82
Polonia 38454 515 493 512 488 475 497 1,29 0,35]
Canadd 35 544 141 150 - - - 146 0,41 0,4
Malasia 31800 72 139 158 142 - 128 0,4 0,29
Nepal 30430 59 67 - - - 63 0,21 6,37
Taiwan 23 069 92 124 117 169 - 126 0,54 7,81
Rumania 20121 - - 646 258 241 382 1,9 1,31
Kasajistan 17 500 455 401 386 371 342 391 2,23 2,74
Paises Bajos 17 082 - 75 81 42 40 60| 0,35 0,06
Grecia 10 788 33 - - - - 33 0,31 0,12
Bélgica 10 700, 48 - - - - 48 0,45 0,23
Republica Checa 10610 111 114 115 124 92 111 1,05 0,64
Suecia 10120 96 - 110 - 110 105 1,04 0,42
Hungria 9798 112 94| 108 114 121 110 1,12 0,53
Jordania 9722 35 35 52 28| 28 36 0,37 0,14
Bielorrusia 9492 783 737 578 538 490 625 6,59 9,35
Austria 8773 20 - - - - 20 0,23 0,04]
Israel 8 300 - - - 19 - 19 0,23 0,04
Bulgaria 7365 106 103 109 129 146 119 1,61 0,38}
Serbia 7 187 62 73 - - - 68| 0,94 0,35]
Dinamarca 5756 70 84 68 52 61 67 1,16 0,49
Singapur 5612 4 - - 1 1 2 0,04 0,05]
Kirguistan 5522 80 80| 48 80| 72 1,3 1,75
Finlandia 5474 58 86, 74 82 61 72 1,32 0,58}
Noruega 5109 62 54 - - - 58| 1,14 0,73
Costa Rica 4973 23 13 12 18 14 16 0,32 0,08|
Nueva Zelanda 4743 - - 13 19 14 15 0,32 0,15
Irlanda 4 500 24 37 41 20| 41 33 0,72 0,14
Croacia 4290 - 21 24 22 32 25 0,58 0,1
Kuwait 4137 17 19 38 50| 31 31 0,75 0,29
Moldavia 3553 120 118| 107 - - 115 3,24 2,38
Mongolia 3201 53 61 59 60 44 55 1,73 2,9
Armenia 2973 - - - 32 6 19 0,64 0,48|
Lituania 2848 160 125 125 101 103 123 4,31 2,19
Eslovenia 2 064 0 0 3 - - 1 0,05 0,01
Qatar 1975 4 18 18 1 - 10 0,52 0,18|
Letonia 1950 104 94 88 95 79 92 4,72 7,49,
Estonia 1314 47 54 50 39 38 46 3,47 0,43
Chipre 858 5 - - - 5 0,58 0,09
Brunéi 430 0 7 4 3 4 4 0,84 0,11
Liechtenstein 37 0 0 0 - - 0 0 0|
TOTAL 2989523 45725 41823 39162 19784 16 847 41874 1,4 1,18

Fuente: International Association of Fire and Rescue Services




La tabla 5 nos muestra el promedio de muerte producida por incendios por cada 100

incendios.

Tabla 5
Promedio de muertes por incendio

Vietnam
Moddova
Lithuamia
Eyrgyzstan
Eomania
Norway

(amar

Great Britain
New Zealand
Ireland
Jordan

Spain

Gresce
Brumei
France
Croatia

Ttaly

Cyprs
{osta Rica
Metherlands
Singapare
Ansimia
Tarael
Slovenia
Liechrenstein

i

2 4 g 8 10

Fuente: International Association of Fire and Recue Services
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En el siguiente indicador, podemos observar en porcentaje la distribucion de los diferentes

tipos de incendios.

Distribucion por tipos de incendios (2017)

M Estructura
m Vehiculo

Bosques

Hierva y matorrales
MW Basura

M Otros

Figura 3 Distribucion por tipos de incendios

1.2.3. Adopcidén de una perspectiva tedrica
Para hablar de riesgos de incendio primero de se debe abordar las definiciones generales para

poder distinguirlas, fuego es un proceso oxidativo que se caracteriza principalmente porque se
produce un fuerte desprendimiento de calor y una autoalimentacion en el proceso, por lo que
incendio es el accidente producido por el riesgo de fuego.

En el afio 2003 José Fuertes Pefia y Juan Carlos Rubio Romero realizaron un analisis
comparativo de los principales métodos de evaluacion de riesgo de incendio, donde nos dan a

conocer sus caracteristicas generales de los diferentes métodos especificados a continuacion.

1.2.3.1.  Método del coeficiente k y factores ALFA
Estos métodos tienen como finalidad determinar para un sector las condiciones de aislamiento

necesarias en caso de producirse un incendio en su interior estas queden totalmente confinadas,

por lo tanto son metodos para evaluar la resistencia al fuego de los elementos constructivos.
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Una diferencia notoria entre ambos métodos es que el método del coeficiente K consta de una
extensa y detallada referencia al asunto del equipamiento y de las medidas de seguridad, por otro
lado el método de los factores ALFA es mucho mas claro y sencillo. (Fuertes Pefia & Rubio

Moreno, 2003)

1.2.3.2.  Meétodo Edwin E. Smith y G.A. Herpol
El método de Edwin E. Smith tiene un enfoque al estudio de la evolucion de la peligrosidad

del incendio en un compartimiento determinado y al desarrollo de un modelo cinético del
incendio en el interior, mas no esta enfocado de manera més global al riesgo de incendio.

Por otro lado el método G.A Herpol, tiene dificultades en su aplicacién debido a su
inexistencias de tablas y que el método esta incompleto debido a la muerte de profesor Herpol.

(Fuertes Pefia & Rubio Moreno, 2003)

1.2.3.3.  Método de riesgo intrinseco
“Este método de evaluacion de riesgo de incendio calcula la carga térmica como base para

dicha evaluacion” (Fuertes Pefia & Rubio Moreno, 2003)
El método determina la relacion entre la seguridad contra incendio, las medidas preventivas y
la proteccion constructiva en base al establecimiento industrial, es decir este método esta méas

enfocado a actividades de tipo industrial.

1.2.3.4.  Meétodo Meseri
Este es un método mas sencillo, practico y rapido que nos ofrece un resultado global en

empresas de riesgo, este puede ser usado de manera inicial para analizar si existe un riesgo
potencial de incendio.
Por ser un método rapido y sencillo tiene sus limitaciones, ya que tendremos una

visualizacidn rapida del riesgo global de incendio del lugar elegido.
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El método utiliza factores que generan o agravan el riesgo de incendio como pueden ser los
factores propios de las instalaciones y a su vez factores que ayudan a la protecciéon frente al

riesgo de incendio. (Fuertes Pefia & Rubio Moreno, 2003)

1.2.3.5.  Método Gutav Purt.
La finalidad de este método es determinar el tipo de medidas de proteccidn contra incendios a

tomar, en si es una derivacion simplificada del método Gretener que ofrece una valoracion para
riesgos de tipo mediano y se sustenta en dos pardmetros, el riesgo para el edificio y el de su
contenido.

Un inconveniente en este método es que no determina con precision el tipo de sistema de
deteccion de incendio o el medio extincion a implementar, esto debera decidirlo el técnico de

seguridad, a partir del estudio previo realizado. (Fuertes Pefia & Rubio Moreno, 2003)

1.2.3.6. Método ERIC
El método ERIC complementa aspectos que en el método Gretener no son tratados méas a

profundidad como los tiempos de evacuacion, la opacidad y la toxicidad de los humos.
Este método une dos objetivos, proteccion de bienes y la proteccion de las personas, para los
que determinadas medidas contribuyen de forma desigual a su obtencién o no contribuyen.

(Fuertes Pefia & Rubio Moreno, 2003)

1.2.3.7.  Método Gretener
Es uno de los métodos mas usados y populares, debido a que puede ser aplicado a diferentes

tipos de construcciones. Este puede ser aplicado a las partes del edificio que constituyen los
compartimientos o en especifico o a todo el edificio.
Este método nos ofrece una evaluacion del riesgo de manera global bastante completo, donde

nos indicara si el riesgo de una instalacion es o no aceptable.
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El método Gretener también consta de algunas definiciones como “Exposicion al riesgo de
incendio” y es la nocion de exposicion que incluye, a su vez, la magnitud, no medible
exactamente, de la probabilidad de ocurrencia de un siniestro. Ademas tenemos la “Exposicion a
riesgo de incendio”, esto se define como la relacion entre los peligros potenciales y a las medidas
de proteccion tomadas.

Una gran ventaja de realizar este método, es la facil identificacion de las falencias en las
instalaciones de la empresa, por lo que permite una rapida actuacion de manera directa para el
control en el riesgo de incendio. (Fuertes Pefia & Rubio Moreno, 2003)

Para el presente estudio utilizaremos el método Gretener, el cual se aplica al conjunto de un
edificio o las partes del edificio que constituyen sus respectivos compartimientos. EI método se
utiliza para el célculo de riesgo de incendio global y es uno de los méas completos y especificos,
el cual nos indicara si el riesgo que existe en las instalaciones es 0 no aceptable y también nos

indicara la seguridad contra incendio de la empresa.

CAPITULO Il. METODO TEORICO

2.1.  Nivel de estudio
El presente trabajo corresponde a un estudio de caracter descriptivo, ya que realiza un enfoque

de los recursos en prevencion contra incendios, ademas que analiza el nivel de riesgo de incendio

en la empresa y es transversal porque se lo realiza en un momento determinado.

2.2.  Modalidad de la investigacion
La investigacion es de campo, ya que los datos son recogidos en la empresa y seran

analizados para el presente método de investigacion.
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2.3.  Metodo
Se trata de un método de tipo Inductivo-Deductivo, puesto que se parte de la informacién

obtenida de manera particular mediante una inspeccion de las instalaciones de la empresa, en
base a la recopilacion de estos datos, se obtendra el nivel de riesgo de incendio, con lo cual se

podra implementar propuestas de medidas de control.

2.4. Poblacién y muestra
En el caso de este estudio, no aplica la poblacion y muestra debido a que no se seleccionara

un grupo en especifico de personas, el presente estudio se basara en el analisis de los recursos
contra incendios que tiene la empresa con el fin de determinar el riesgo de incendio dentro de las
instalaciones.

Se evaluara el riesgo de incendio en las areas de papas y extruidos las cuales elaboran
diferentes variedades de “Snacks” y también se evaluara las bodegas de producto terminado

donde se almacena todo el producto proveniente de las otras areas ya mencionadas.

2.5.  Seleccion de instrumento de la investigacion
Para la determinar el nivel de riesgo de incendio que existe en la empresa, se utilizara el

método “Gretener”, ya que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, asi como la

seguridad contra incendios, utilizando datos uniformes.

2.5.1. Descripcion del método
Para utilizar el método Gretener, primero tendremos que realizar una recopilacion de datos

que son descritos en diferentes variables, que son: Peligro potencial (P), Medidas Normales (N),
Medidas Especiales (S), Medidas En La Construccion (F), Riesgo Incendio Efectivo (R) y

Seguridad Contra Incendio ().



Tabla 6
Método Gretener

Edificio: Fabrica de "Snacks"
Compartimiento: I = b=
Tipo de edificio: AB=
I/b=
TTIPO DE CONCEPTO
q Carga Termica Mobiliaria Qm =
c Combustibilidad
r Peligro de humos
k Peligro de corrosion
i Carga térmica inmobiliaria
e Nivel de la planta
g Superf. Del compartimento
P PELIGRO POTENCIAL qcrk*leg
nl Extintores portatiles
n2 Hidrantes interiores. BIE
n3 Fuentes de agua fiabilidad
n4 Conductos transp. Agua
n5 Personal Instr. En extinc.
N MEDIDAS NORMALES nl..n5
sl Deteccidn de fuego
s2 Transmision de alarma
s3 Disponib. De bomberos
s4 Tiempo para intervencion
s5 Instalacién de extincion
s6 Instal. Evacuacion de humo
S MEDIDAS ESPECIALES s1...s5
f1 Estructura portante F<
f2 Fachadas F
f3 Forjados F<
® Separacion de plantas
e Comunicaciones verticales | = ...
f4 Dimensiones de las células AZ=
* Siperficies vidriadas AF/AZ=
F MEDIDAS EN LA CONSTRUCCION fl..f4
B Exposicién al riesgo P
A Peligro de activacién Nx*Sx*F
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B*A
PH.E Situacion de peligro para las personas |H(=)
p(=
Ru Riesgo de incendio aceptado 1,3*PH.E
Y SEGURID. CONTRA INCENDIO = %1

Fuente: Elaborado por el autor

En primera instancia, se recopilara los datos acorde a las variables que el método requiere

para su evaluacion.
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25.1.1. Contenido del método
25.1.1.1. Definiciones

- Riesgo de incendio: La definicion del riesgo de incendio comprende la nocion de
exposicion, que incluye, a su vez, la magnitud, no medible exactamente, de la
probabilidad de ocurrencia de un siniestro. (Cepreven, 1991)

- Exposicion al riesgo de incendio: La nocién de exposicion al riesgo de incendio se
define como relacion entre los peligros potenciales y las medidas de proteccién
tomadas. La exposicion al riesgo se refiere a un compartimiento o al conjunto de un
edificio. (Cepreven, 1991)

- Seguridad contra el incendio: La seguridad contra el Incendio de un compartimiento o
en un edificio se considera suficiente, cuando el riesgo de incendio existente no
sobrepasa el que se considera como aceptable. Este riesgo aceptable se corresponde
con los objetivos de proteccidn definidos. Una construccion puede, segun ello,
clasificarse de “segura contra el incendio”, cuando est4 concebida de manera que se
aseguren las dificultades técnicas para la propagacién de un incendio. (Cepreven,
1991)

- Compartimientos cortafuego: Un compartimiento cortafuego es una parte del edificio,
separada del conjunto por medio de paredes, suelos, techos y cierres, de manera que,
en caso de iniciarse en €l un incendio, este quede limitado, con toda probabilidad al
compartimiento y que una propagacion del fuego a locales, pisos o partes de edificios
vecinos previsiblemente, no pueda tener lugar. La superficie de un compartimiento
cortafuegos en un edificio o parte de este es aquella limitada por fachadas o elementos

interiores resistentes al fuego. (Cepreven, 1991)



2.5.1.1.2.

excede de 200 m2 y tiene una resistencia de al menos F30/T30. (Cepreven, 1991)

Designaciones

Letras mayusculas

Se utilizan las letras mayusculas en el método:

E

F

Para los factores globales que comprenden diversos factores parciales
Para los coeficientes que no se pueden escindir en factores parciales

Para los resultados de elementos de calculo y designacién de magnitudes de base

Peligro de activacion.
Exposicion al riesgo.
Nivel de la planta respecto a la altura util del local.

Resistencia al fuego, factor que representa el conjunto de las medidas de

proteccion de la construccion.

H

M

NUmero de personas.

Producto de todas las medidas de proteccion.

Factor que incluye las medidas normales de proteccion.

Peligro potencial.

Carga de incendio.

Riesgo de incendio efectivo.

Factor que retne el conjunto de las medidas especiales de proteccion.
Construccion celular.

Construccion de gran superficie.

22

Células cortafuegos: Las células cortafuegos son compartimientos cuya superficie no



\Y Construccion de gran volumen.

Combinacién de letras mayusculas:

AB Superficie de un compartimiento cortafuego.
AZ Superficie de una célula cortafuego.
AF Superficie vidriada.

Combinaciones de letras mayusculas y mindsculas:

Co Indicacion del peligro de corrosion.
Fe Grado de combustibilidad.

Fu Indicacion del peligro de humo.

TX Indicacion de peligro de toxicidad.

Letras minusculas:

Se utilizan las mismas:

e Para los factores de influencia

e Paralos valores de célculos intermedios:

b Anchuras del compartimiento cortafuego

c Factor de combustibilidad

e Factor de nivel de una planta con respecto a la altura dtil del local

f Factor de medidas de proteccion de las construccion (con subindice)
g Factor de dimension de la superficie del compartimiento

i Factor de la carga térmica inmobiliaria

k Factor del peligro de corrosion y toxicidad
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I Longitud del compartimiento cortafuego

n Factor de medidas normales (con subindice)

p Exposicion al riesgo de las personas

q Factor de la carga térmica mobiliaria

r Factor de peligro de humo

S Factor de las medidas especiales (con subindice)
y Seguridad contra incendio

Factores de influencia con subindice:
PHE Situacién de peligro para las personas (teniendo en cuenta el nimero de personas,

la movilidad y la planta en la que se encuentra el compartimiento cortafuego).

Qm Carga térmica mobiliaria.

Ql Carga térmica inmobiliaria.
Rn Riesgo de incendio normal.
Ru Riesgo de incendio aceptado.
Unidades:

Energia  (J) Joule

(MJ) Mega-Joule
Presion  (bar) Bar
Longitud (m)  Metro

(km) Kilometro

Tiempo  (min) Minutos



3.1.

CAPITULO I11 RESULTADOS

Presentacion y analisis de resultados
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Para la recopilacion de la informacion se realizo varias visitas a la empresa, en la que se

reunié los datos necesarios para realizar el método Gretener.

Para la aplicacion del método Gretener se determiné dos sectores de incendio donde

encontramos bodegas, areas de papas y extruidos, donde el area de papas y extruidos se lo tomo

como un solo sector de incendios ya que estan en una misma zona y divididos por una estructura

metalica. En el anexo “A” se detalla un layout donde encontramos las longitudes de cada area

junto con la identificacion de los recursos de prevencion contra incendio actuales con los que

cuenta la empresa.

Mientras se realizaba el levantamiento de datos se pudo obtener la siguiente informacion:

Area de Extruidos:

Tabla 7
Recursos en area de Extruidos
Recursos en el area de Extruidos
Variable del
método nl n2 sl s2 s5
Hidrantes Detectores De Pulsadores De
Recursos Extintor PQS |[Extintores CO2 |Interiores Humo Alarma Splinkers
Unidades 4 1 18
Total: 5 18

Fuente: Elaborado por el autor
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Area de Papas:

Tabla 8
Recursos en el area de Papas
Recursos en el area de Papas
Variable del
método nl n2 sl s2 s5
Hidrantes Detectores De Pulsadores De
Recursos Extintor PQS |[Extintores CO2 |Interiores Humo Alarma Splinkers
Unidades 4 1 0 15 1 0
Total: 5 0 15 1 0

Fuente: Elaborado por el autor

Bodega de Producto Terminado

Tabla 9
Recursos en Bodega de Producto Terminado

Recursos en Bodega de Producto Terminado
Variable del
método nl n2 sl s2 s5
Hidrantes Detectores De Pulsadores De

Recursos Extintor PQS |[Extintores CO2 |[Interiores Humo Alarma Splinkers
10splinkers por
cadalinea de red

Unidades 6 0 0 18 2|hidrica

Total: 6 0 18 2 80

Fuente: Elaborado por el autor

En las areas de papas y extruidos, encontramos algunas observaciones mientras se realizaba el
levantamiento de datos, los extintores se encontraban obstaculizados el paso debido a que
apilaban cajas en esas zonas, otros extintores se encontraban fuera de su lugar por el motivo de
gue estaban dafiados o en mantenimiento.

El personal tenia quejas por el calor que se concentraba en las areas de papas y extruidos,
debido a la falta de limpieza en la ventilacion, ya que si no se da el mantenimiento adecuado esta
tiene a acumularse de grasa, lo que evita la salida del calor, provocando un calor excesivo en

estas areas.
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3.1.1 Presentacion de resultados
Una vez recopilada toda la informacion para el desarrollo del método Gretener, podemos

proceder a la presentacion de los resultados obtenidos.

3.1.1.1.  Resultados de la evaluacion obtenida del método Gretener en el area de papas y
extruidos
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Tabla 10
Datos generales en &reas de papas y extruidos

Datos Generales

El tipo de construccién es en G y es una edificacion de tipo galpdn donde se fabrican diferentes

variedades de "Snacks"

El galpon consta de una sola planta, donde cuenta con una divisién de metal la cual separa el
area de papas y de extruidos. Debido a que las dos &reas estan juntas se las considero como un solo

sector de incendio.

El 4rea de las zonas consta de largo 130 metros y de ancho es 50 metros, la unién de ambas

equivale a un total de 6500 m2

Carga Térmica Mobiliaria Q=14
Combustibilidad c=12
Peligro de humos =1
Peligro de corrosion k=1

Consta de una estructura de portante de hormigon,
ladrillo y otros metales y de elementos de fachadas y

tejados de hormigon, ladrillos y metal i=1

Cuenta con una sola planta y la altura del local es de 7 m

y la carga mobiliaria es mediana e=1

Tiene una relacion de la superficie del compartimiento

I:b=3:1y el area total del galpon es de 6500 m2 g=1,6

Fuente: Elaborado por el autor
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Para obtener los valores de Qm, g, c, r, k, A, p, se relaciond con las cargas térmicas
mobiliarias y factores de influencia para diversas actividades.

73T
1

Para obtener el coeficiente “i”, se observo y se identifico la combustibilidad de la
construccion portante y de los elementos de las fachadas, de cada una de las &reas a analizar y se
establecid el valor correspondiente.

Para obtener el coeficiente “e”, se observo y se identificé la altura 1til del local, en este caso
cuenta de una sola planta y se establecio el valor correspondiente.

Para obtener el coeficiente “g”, se observo y se identifico el tamafio del compartimiento
cortafuego en funcion de la superficie asi como la relacién longitud/anchura del compartimiento

y se establecio el valor correspondiente.

Tabla 11
Medidas normales

Los extintores portatiles son suficientes ni=1

No hay hidrantes interiores n2=0,80

Cuenta con una bomba de capa subterranea independiente de la red

eléctrica, sin reserva a mas de 4 bar n3=0,85

El longitud de la manguera de aportacion del agua esta entre 70 - 100

metros n4= 0,95

El personal esta disponible y formado n5=1

Fuente: Elaborado por el autor

Para la obtencion de los coeficientes n1, n2, n3, n4, n5, se observé las condiciones reales a la

que la empresa esta expuesta como extintores portatiles, hidrantes interiores, deposito con
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reserva de agua para extincion, longitud de la manguera de aportacion de agua y personal
capacitado e instruido en prevencion y actuacion para riesgos de incendio el cual debera conocer
sus funciones en el plan de emergencia y autoproteccion.

Tabla 12
Medidas especiales

Tiene deteccion automatica mediante detectores de humo s1=1,45

La transmision de alarma es un puesto ocupado permanente s2=1,10

No existe cuerpo de bomberos internos de la empresa, pero si hay cuerpo de

bomberos de servicio publico de categoria 1 s3=1
La estacion de bomberos esta a menos de 5 km de distancia s4=1
No tiene instalacion automatica de extincion sb=1
Si tiene instalacién automatica de humos o manual s6=1,2

Fuente: Elaborado por el autor

Para la obtencion de los coeficientes s1, s2, s5, s6, se observo y se identificd las condiciones
de la empresa en base a estas medidas de seguridad como la deteccidn del fuego, transmisién de
alarma, instalaciones de extincion e instalaciones automaticas de evacuacion de calor y de
humos.

Para los coeficientes de s3, se investigd y se recopilo los datos en la estacion de bomberos
mas cercana a la empresa la cual es X-11, donde se obtuvo la informacion necesaria para

proceder con la investigacion.
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Tabla 13
Medidas inherentes a la construccién

Resistencia al fuego de la estructura portante es menor a 30 min fl=1

Las fachadas tiene una resistencia al fuego entre 30 a 60 minutos f2=1,10

Los techos y suelos tienen una resistencia menor a 30 min y por su tipo de

construccién es considerado tipo G f3=1,05

El galpdn no cuenta con compartimientos celulares fa=1

Fuente: Elaborado por el autor

Para la obtencion de los coeficientes f1, 2, 3, f4, se observé las condiciones de las paredes,
su tipo de construccion en las areas de papas y extruidos.



Hoja de célculo Gretener en areas de papas y extruidos

Tabla 14
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Edificio: Fabrica de "Snacks"
Compartimiento: Papas y Extruidos =130 b =50
Tipo de edificio: G AB = 6500
I/b=3:1

TTIPO DE CONCEPTO
q Carga Termica Mobiliaria Qm= 800 1,4
c Combustibilidad 1,2
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1
g Superf. Del compartimento 1,6
P PELIGRO POTENCIAL qcrk*leg 2,69
nl Extintores portdtiles 1
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua fiabilidad 0,85
n4 Conductos transp. Agua 0,95
n5 Personal Instr. En extinc. 1
N MEDIDAS NORMALES nl..n5 0,646
sl Deteccidn de fuego 1,45
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponib. De bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacién de extincion 1
s6 Instal. Evacuacion de humo 1,2
S MEDIDAS ESPECIALES s1...s5 1,91
fi Estructura portante F< 30, 1
2 Fachadas F 30/60, 1,1
f3 Forjados F< 30| 1,05

e Separacion de plantas

e Comunicaciones verticales | ...
f4 Dimensiones de las células AZ=

e Siperficies vidriadas AF/AZ= 1
F MEDIDAS EN LA CONSTRUCCION fl1..f4 1,155
B Exposicidn al riesgo P 1,88
A Peligro de activacion Nx*Sx*F 1
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B*A 1,88
PH.E Situacion de peligro para las personas |H(=) 320 1

p(=) 1
Ru Riesgo de incendio aceptado 1,3*PH.E 1,30
Y SEGURID. CONTRA INCENDIO = %1 0,69
LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIO ES INSUFICIENTE

Fuente: Elaborado por el autor
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3.1.1.2.  Resultados de la evaluacion obtenida del método Gretener en el &rea de bodega
de producto terminado

Tabla 15
Datos generales en bodega de producto terminado

Datos Generales

El tipo de construccién es en G y es una edificacion de tipo galpén donde se almacenan todas

las diferentes variedades de "Snacks" que se producen dentro dela fabrica

El galpdn consta de una planta, donde también estan las oficinas de bodegas y la altura del

suelo al techo es de 7 metros

El area de las zona consta de largo 46 metros y de ancho es 36 metros, la union de ambas nos

da un area total de 1656 m2

Carga Térmica Mobiliaria g=15
Combustibilidad c=12
Peligro de humos r=1,2
Peligro de corrosion k=1

Consta de una estructura de portante de hormigén, ladrillo
y otros metales y las fachadas y tejados son de hormigon,

ladrillos y metal i=1

Cuenta con una sola planta y la altura del local esde 7 my

la carga mobiliaria es mediana e=1

Tiene una relacion de la superficie del compartimiento

I:b=3:1y el area total del galpon es de 1656 m2 g=1

Fuente: Elaborado por el autor
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Para obtener los valores de Qm, g, c, r, k, A, p, se relaciond con las cargas térmicas
mobiliarias y factores de influencia para diversas actividades.

Para obtener el coeficiente “i”, se observo y se identifico la combustibilidad de la
construccion portante y de los elementos de las fachadas, de cada una de las areas a analizar y se
establecid el valor correspondiente.

Para obtener el coeficiente “e”, se observo y se identifico la altura 1til del local, en este caso
cuenta de una sola planta y se establecio el valor correspondiente.

Para obtener el coeficiente “g”, se observd y se identifico el tamafio del compartimiento
cortafuego en funcion de la superficie asi como la relacién longitud/anchura del compartimiento

y se establecio el valor correspondiente.

Tabla 16
Medidas normales

Los extintores son suficientes ni=1
n2=
No hay hidrantes interiores 0,80
Cuenta con una bomba de capa subterranea independiente de la red eléctrica, n3=
sin reserva a mas de 4 bar 0,85
n4=
La distancia del hidrante y la entrada del edificio es mayor a 100 metros 0,90
El personal esta disponible y formado n5=1

Fuente: Elaborado por el autor

Para la obtencion de los coeficientes n1, n2, n3, n4, n5, se observé las condiciones reales a la

que la empresa esta expuesta como extintores portatiles, hidrantes interiores, deposito con
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reserva de agua para extincion, longitud de la manguera de aportacion de agua y personal

capacitado e instruido en prevencion y actuacion para riesgos de incendio el cual debera conocer

sus funciones en el plan de emergencia y autoproteccion.

Tabla 17
Medidas especiales

Tiene deteccion automatica mediante detectores de humo s1=1,45
La transmision de alarma es un puesto ocupado permanente s2=1,10
No existe cuerpo de bomberos internos de la empresa, pero si hay cuerpo de

bomberos de servicio publico de categoria 1 s3=1
La estacion de bomberos esta a menos de 5 km de distancia s4=1
Si tiene instalacion automatica de extincion por medio de splinkers s5=1,70
Si tiene instalacion automatica de evacuacion humos s6=1,2

Fuente: Elaborado por el autor

Para la obtencion de los coeficientes s1, s2, s5, s6, se observo y se identificd las condiciones

de la empresa en base a estas medidas de seguridad como la deteccién del fuego, transmision de

alarma, instalaciones de extincion e instalaciones automaticas de evacuacion de calor y de

humos.

Para los coeficientes de s3, se investigd y se recopilo los datos en la estacion de bomberos

mas cercana a la empresa la cual es X-11, donde se obtuvo la informacion necesaria para

proceder con la investigacion.
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Tabla 18
Medidas inherentes a la construccién

Resistencia al fuego de la estructura portante es menor a 30 min fl=1

Las fachadas tiene una resistencia al fuego entre 30 a 60 minutos f2=1,10

Los techos y suelos tienen una resistencia menor a 30 min y por su tipo de

construccion es considerado tipo G f3=1,05

El galpon no cuenta con compartimientos celulares fA=1

Fuente: Elaborado por el autor

Para la obtencion de los coeficientes 1, 2, f3, f4, se observo las condiciones de las paredes,

su tipo de construccion en las areas de papas y extruidos.



Tabla 19
Hoja de calculo Gretener en bodega de producto terminado
Edificio: Fabrica de "Snacks"
Compartimiento: Bodega de PT 1=46 b=36
Tipo de edificio: G AB = 1656
I/b=3:1

TTIPO DE CONCEPTO
q Carga Termica Mobiliaria Qm= 1000 1,5
c Combustibilidad 1,2
r Peligro de humos 1,2]
k Peligro de corrosién 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1]
g Superf. Del compartimento 1]
P PELIGRO POTENCIAL gcrk*leg 2,16
nl Extintores portatiles 1]
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua fiabilidad 0,85
n4 Conductos transp. Agua 0,9
n5 Personal Instr. En extinc. 1]
N MEDIDAS NORMALES nl..n5 0,612
sl Deteccién de fuego 1,45
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponib. De bomberos 1]
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacién de extincion 1,7
s6 Instal. Evacuacion de humo 1,2
S MEDIDAS ESPECIALES sl...s5 3,25
f1 Estructura portante F< 30 1]
f2 Fachadas F 30/60] 1,1
f3 Forjados F< 30 1,05

e Separacion de plantas

e Comunicaciones verticales | ...
f4 Dimensiones de las células AZ=

e Siperficies vidriadas AF/AZ= 1
F MEDIDAS EN LA CONSTRUCCION f1..f4 1,155
B Exposicion al riesgo P 0,94
A Peligro de activacion Nx*S*F 1]
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B*A 0,94
PH.E Situacion de peligro para las personas |H(= 320, 1

p(=) 1
Ru Riesgo de incendio aceptado 1,3*PH.E 1,30
Y SEGURID. CONTRA INCENDIO Y= R—Ru 1,38
LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIO ES SUFICIENTE

Fuente: Elaborado por el autor
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Una vez aplicado el método Gretener y obteniendo los resultados de cada variable que

especifica el método, se puede analizar de una manera mas sélida los resultados obtenidos en las

diferentes areas centrandonos en el riesgo de incendio efectivo y la seguridad contra incendio.

Tabla 20
Resumen de analisis de resultados

Area Resultado

Analisis

Riesgo de incendio efectivo

Aqui se puede observar que el riesgo de incendio
efectivo es inaceptable debido a que supera al

aceptable

1,88 , .
(B*A) 100% del valor estandar por lo que es un riesgo que
se debe tratar de manera inmediata.
Riesgo de incendio aceptable 1,3| Valor Estandar.
Papas y Extruidos Aqui se puede observar que la seguridad contra
incendio es inaceptable debido a que representa
Seguridad contra incendio 0,69 més del 40% por debajo del valor estandar por lo
gue es un riesgo que se debe tratar de manera
inmediata.
Seguridad contra incendi
guridad contra incendio 1Nalor Estandar.
aceptable
. . . . Aqui se puede observar que el riesgo de incendio
Riesgo de incendio efectivo d . P q . g
0,94]efectivo no supera el valor estandar lo que es un
(B*A) .
riesgo aceptable.
Riesgo de incendio aceptable 1,3| Valor Estandar.
Bodega de g P
Producto Aqui se puede observar que la seguridad contra
Terminado Seguridad contra incendio 1,38]incendio es suficiente debido a que esta por encima
del valor estandar y es un riesgo aceptable.
ri ntra incendi
Seguridad contra incendio 1| Valor Estandar.

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez conocidos e interpretados los resultados de riesgo de incendio y seguridad contra

incendio en las areas de papas, extruidos y bodegas de productos terminados, procederemos a

analizar detalladamente cada una de las variables que nos proporciona el método Gretener.
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Con este andlisis podemos actuar de manera directa en los problemas que tenga la empresa

con el fin de disminuir el riesgo de incendio pero hay algunas variables que no se puede actuar o

modificar debido a las condiciones propias de la empresa y el tipo de construccion.

Tabla 21
Anélisis de resultados por tipo de concepto
Tipo de Variables del concepto Analisis
concepto
q Carga térmica mobiliaria Estas variables dependen de la
¢ Combustibilidad ocupacion a la que se dedica la
r Peligro d humos empresa, por lo que no es posible
Peligro k Peligro de corrosion modificar esta condicion.
Potencial i Carga térmica inmobiliaria Estas variables dependen del tipo de
. construccion del cual esta hecha la
e Nivel de la planta .
empresa, por lo que no es posible
g Superficie del compartimiento modificar esta condicion.
nl Extintores portatiles Estas variables pueden ser
Medidas n2 Hidrantes Interiores _ modificadas, por I? que .podemos
Normales n3 Fuentes de agua-fiabilidad actuar de manera inmediata para
n4 Conductos transporte de agua reducir el riesgo de incendio y
n5 Personal Instruido en extincion de incendio aumentar la seguridad contra incendio.
s1 Deteccion de fuego Estas variables se pueden modificar,
mejorando la deteccion del fuego y la
s2 Transmision de alarma transmision de alarma.
s3 Disponibilidad de bomberos No se puede modificar estas variables
debido a que los bomberos es una
Medidas s4 Tiempo para intervencion organizacion aparte.
Especiales Debido a los equipos que se utilizan,
s5 Instalacion de extincion no es posible colocar splinkers ya que
dafiaria las maquinas.
Esta variable no necesita ser
s6 Instalacion de evacuacion de humo modificada pero se puede programar
limpieza regular en la ventilacion.
i f1 Estructura portante
E/;edldas En f2 Fachadas Se puede modificar estas variables
.. |13 Forjados reforzando las estructuras de las areas.
Construccion - - -
4 Dimensiones de las células

Fuente: Elaborado por el autor




40

3.2.  Aplicacion practica
En base a los resultados obtenidos mediante a la evaluacion cuantitativa del riesgo de incendio

del método Gretener, podemaos aplicar las siguientes medidas para controlar y en otras areas
disminuir el riesgo de incendio.

Debido a que en las areas de papas y extruidos es un riesgo inaceptable por a su indicador
que se encuentra por debajo del valor estandar gestionaremos el riesgo mediante los 5 niveles de
control de riesgo utilizando e implementando recursos que nos favorezcan en la prevencion de
riesgo de incendio.

Para el area de bodegas el riesgo de incendio es aceptable y aqui aplicaremos medidas de
control para mantener el riesgo estable dando como resultado un lugar mas seguro para los
trabajadores.

Tabla 22
Medidas de control

Medidas de Control

Area de Papas Refuerzo de las fachadas, por medio de
materiales mas resistentes al fuego con el fin
de poder evitar la propagacion entre las areas

de papas y extruidos.

Area de Extruidos La instalacion de gabinetes contra incendio,
se determinara cuantos son necesarios, los
costos y todos los requisitos necesarios con
los que deba contar cada gabinete contra

incendio.
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Bodega de Producto Terminado La instalacion de gabinetes contra incendio,
se determinara cuantos son necesarios, los
costos y todos los requisitos necesarios con
los que deba contar cada gabinete contra

incendio.

Controles administrativos Capacitaciones contra incendios

Programacion de simulacros de emergencia

Capacitacion sobre manejo y uso de

extintores

Fuente: Elaborado por el autor

Las propuestas de control que se harén en la empresa, se instauraran en base a las falencias de
los datos obtenidos mientras se realizaba la evaluacion del método Gretener, debido a que la
empresa se encuentra ubicada en quito nos basaremos en la normativa legal vigente que es la

Ordenanza Metropolitana 0470.

3.2.1. Medidas de proteccion basadas en la RTQ 3.
En la regla técnica metropolita RTQ 3, nos habla acerca de las medidas necesarias a adoptar

acerca de la prevencion contra incendio basandose en el tipo de ocupacion de la empresa a la
pertenece, en este caso estamos hablando de una empresa que se dedica a la elaboracién de
“Snacks”, por lo que entra en la categoria de fabricas de todo tipo y planta procesadoras de
alimentos.

Algunas de las medidas consideradas en la RTQ 3, encontramos las siguientes:
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Tabla 23
Medidas de proteccién basadas en laRTQ 3

La organizacidn debera contar con el nimero
Medios de egreso: necesario de salidas de emergencia basado en el
riesgo de la actividad establecida en la RTQ 3.
La organizacion deber contar con iluminacion de
emergencia que cubra pasillos, escaleras y
recorridos de salidas posibles establecidas en la
RTQ 6.

Toda edificacion debera estar equipada con un
sistema de deteccion de alarma contra incendio
establecida en la RTQ 6

lHuminacién de emergencia:

Sistema de detecciony de
alarma:

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2. Controles de ingenieria
Se propondra como control de ingeniera colocar los gabinetes contra incendios, nos regiremos

en lo establecido en la RTQ No 7 de la ordenanza municipal 0470;

3.2.2.1.  Gabinetes contra incendio
Se debera cumplir los siguientes requisitos en la instalacion de los gabinetes para mangueras:

Tabla 24
Requisitos para gabinetes contra incendio

Requisitos para gabinetes contra incendio segun la norma RTQ No 7

Los gabinetes usados para contener las mangueras deberan ser del tamafio suficiente para

alojar la manguera y sus accesorios sin que interfiriera con el uso rapido de la misma.

Dentro del gabinete, la conexion de la manguera deber estar por lo menos 1 pulgada (25 mm),
de cualquier parte del gabinete y del manubrio de la valvula, en cualquier posicion que esta se

encuentre.

La manguera de incendios debe ser de 1 1/2 pulgadas (38mm) con 15 metros de largo y que
soporte 150 PSI de presion para suplir el agua en la extincion de incendios por parte de los

ocupantes del edificio o por el cuerpo de bomberos
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Los gabinetes contra incendios seran de clase Il por lo que deberd contar con un extintor de 10
Ibs de pgs, con su respectivo accesorio de identificacion, una llave spaner, un hacha de pico de
5 Ibs, la que debe estar sujeta al gabinete y el vidrio del gabinete tendra un espesor de dos a

tres milimetros (2 a 3 mm).

Los extintores que se encuentren colocados dentro de los gabinetes, no deberan estar cerrados

bajo llave o con candado.

El gabinete se debera dedicar exclusivamente para el uso de equipos contra incendios y debera

estar identificado como tal.

En el exterior del gabinete se debera colocar una etiqueta visible que indique: “EL MODO DE

USO DE LA ESTACION DE MANGUERAS”

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 4 Gabinete contra incendio
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3.2.2.2.  Control de incendio mediante la construccion
Debido a que la estructura que divide el area de papas y extruidos es metalica, su resistencia al

fuego es menor al RF 30 (30 min), y basandonos en lo que establece la RTQ 3 donde se clasifica
el tipo de riesgo en base a la ocupacion, la empresa entra en un riesgo ordinario por lo cual
deberia tener una resistencia al fuego de 60 minutos. Se recomienda reforzar esta pared para
evitar la propagacion del fuego entre estas dos areas con materiales mas resistentes al fuego.

Se puede reforzar con planchas Metal Deck, que son fabricadas con acero galvanizado G90
KSI con un espesor de 0.65 mm. La pared que se requiere cubrir tiene un ancho de 30 metros y

una altura de 4 metros.

3.2.2.3.  Costos de implementacion de medidas de control

Tabla 25
Costos de gabinetes contra incendio y planchas metal deck
ITEM UNIDADES | COSTO
Gabinetes contra incendio 4 $2.010,20
Planchas Metal Deck de 4 mts (0,65 mm) | 16 $ 576,71
TOTAL $2.586,91

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.3. Controles administrativos

3.2.3.1.  Capacitacion al personal sobre el manejo y uso de los extintores portatiles
Los extintores portatiles son una de las herramientas principales usados en caso de presentarse

un conato de incendio, en toda organizacion merece especial importancia la eleccién de los

elementos materiales mas adecuados y eficaces. (NTP 536)
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En los primeros minutos de incendio si los trabajadores se encuentran capacitados y saben el
correcto manejo y uso de estos, la propagacion del fuego no sera problema alguno y sera
controlado de una manera eficiente.

La seleccion adecuada de los extintores influird de manera positiva o negativa dependiendo
del tipo materiales manejados en la empresa, por lo que elegir un buen extintor significa conocer
que agente extintor es el mas adecuado para la empresa.

Todo el personal debera ser capacitado en el manejo y uso de extintores con el fin de que se
suscitarse una emergencia, estén listos para actuar de manera rapida y oportuna. Las
capacitaciones se deben tratar primordialmente los siguientes puntos:

e Componentes basicos de la combustion, donde se tratara temas como el triangulo y el
tetraedro de fuego.

e Clasificacion de incendios, se dard a conocer las diferentes clases de fuego como la A,
B, C, D y fuegos eléctricos.

e Maétodos de extincion de incendios, donde se explicara segun el factor eliminado el
método de extincion como eliminacion directa, indirecta, sofocacion, enfriamiento,
inhibicion.

e Conocer los tipos de extintores y su clasificacion, con el proposito que el personal
sepa actuar ante una emergencia presente.

e Mantenimiento adecuado para los extintores, se debe conocer si el extintor esta apto
para su uso, sin el debido mantenimiento en una emergencia resultara inservible.

e Manejo y uso adecuado de los extintores.
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3.2.3.2.  Simulacros
Con el fin de entrenar al personal frente a diferentes situaciones de emergencia, incluidos los

eventos de incendios; es de gran necesidad realizar simulacros, debido que con estos se podra
medir el tiempo de respuesta y la forma en la que el personal debe actuar frente a diferentes
situaciones de peligro.

En un simulacro se evalUa la rapida respuesta del personal, su organizacion, se da a conocer
las rutas de evacuacion que deben seguir, con el fin de que en futuras ocasiones se mejoren los
tiempos de evacuacion y este todo el personal listo ante cualquier posible emergencia. (Esplugas
Vidal, 2017)

Se debe realizar por lo menos una vez al afio un simulacro, debido que siempre existe nuevo
personal que ingrese a la empresa o por el simple hecho de estar preparado ante cualquier
situacién. Los simulacros se deben realizar sin previo aviso y en cualquier momento del dia,
teniendo de esta manera una participacion eficiente de todos los trabajadores.

Los objetivos de un simulacro son los siguientes:

e La eficacia de la organizacion de respuesta ante una emergencia.
e Entrenamiento de todo el personal de la actividad en la respuesta frente a una
emergencia.

e Lasuficiencia e idoneidad de los medios y recursos asignados.

3.2.3.3.  Ordeny limpieza
Son numerosos los accidentes que se producen por golpes y caidas como consecuencia de un

ambiente desordenado, cuando se trata de productos combustibles o inflamables un factor
importante es el riesgo de incendio el cual pone en peligro los bienes de la empresa y la vida de

los trabajadores. (Rey Sacristan, 2005)
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Inclusive como anteriormente mencionado, por causa de no limpiar constantemente el
producto que cae al suelo de los hornos, este toco una resistencia causando asi un conato de
incendio, gracias a la respuesta oportuna del personal se pudo evitar que el fuego continuara su

propagacion.

3.2.3.4.  Acciones para evitar incendios.
Aqui nos enfocaremos mas en medidas correctivas con el fin de evitar conatos de incendios y

mantener a los trabajadores en un ambiente seguro.

e Mantener las zonas de paso, extintores, alarmas, las rutas de evacuacion deberan estar
libres de obstaculos y de facil acceso para su rapida utilizacion en caso de emergencia.

e Estar en constante limpieza del producto que cae al suelo para evitar la acumulacién
del mismo.

e En caso de efectuar trabajos con llamas abiertas, objetos calientes y chispas mecanicas
se deberan tomar todas las medidas de seguridad necesarias.

Si se detecta alguna anomalia en las instalaciones eléctricas se deberd reportar de manera

inmediata al supervisor a cargo.

CAPITULO IV. DISCUSION

4.1. Conclusiones

i.  En base al check-list realizado se pudo reconocer los sistemas actuales de prevencion
contra incendio dandonos una perspectiva real de las condiciones actuales en las que
se encuentra la empresa, ademas de algunas observaciones que se obtuvieron mientras

se realizaba la inspeccion.
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Una vez recopilado los datos del método Gretener en las diferentes areas de la
empresa, se pudo analizar que en el area de bodega de producto terminado la
seguridad contra incendio era suficiente, sin embargo tenia una falencia la cual era la
falta de gabinetes contra incendio, esto se determind a primera instancia gracias al
andlisis de las variables del presente método.

En las areas de papas y extruidos se lo tomo como un solo sector de incendio, por el
motivo de que estaban dividas por una pared metalica, la cual no contendria el fuego y
permitiria la rapida propagacion del mismo. En estas &reas obtuvimos como resultado
que la seguridad contra incendio era insuficiente, a causa de la baja resistencia al
fuego de las estructuras y la falta de recursos contra incendios. Esto se debe a que no
se esperaba un crecimiento tan rapido de la empresa en tan pocos afios.

En base al anlisis de variable de concepto, se pudo detectar de manera rapida,
problemas en los que se puede actuar de manera oportuna, tales como la falta de
gabinetes contra incendio y la poca resistencia al fuego en las estructuras.

La mayor parte del analisis en las variables de concepto, no muestran ningin
inconveniente, debido a que cuentan con las medidas de proteccién adecuada asi como
el personal capacitado ante situaciones de emergencia.

En base a los resultados obtenidos se elabor6 algunas propuestas con las que se espera
la reduccion del riesgo de incendio, ademas de algunas medidas administrativas para

mantener y controlar el riesgo.

Recomendaciones
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Es recomendable que en base a los resultados obtenidos se puedan implementar de
manera practica en la empresa, como la instalacion de gabinetes contra incendio y el
refuerzo de la estructura de la empresa con materiales mas resistentes al fuego.

Es recomendable mantener el orden y limpieza en todas las areas, en especial el &rea
de extruidos, debido a que todo el tiempo cae el producto al suelo y este puede causar
accidentes como caidas, tropiezos, inclusive provocar un conato de incendio.

Es de suma importancia no obstaculizar el paso que brinda al acceso rapido para los
extintores, pulsadores de alarma y todos los sistemas contra incendios, en especial
mantener libre de obstaculos las rutas de evacuacion.

Se debe instruir al personal con capacitaciones acerca de la prevencion contra
incendios; de igual manera es recomendable realizar simulacros, para mantener a todo

el personal en dptimas condiciones ante cualquier suceso infortunio.
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ANEXOS

Anexo A

Layout de las dimensiones de las areas de papas, extruidos y bodegas de productos terminado

con su respectiva identificacion de recursos en prevencion de incendios y su leyenda.

LEYENDA

EXTINTOR PORTATIL DE PQS

EXTINTOR PORTATIL DE CO2

LAMPARA DE EMERGENCIA

PULSADOR DE ALARMA

DIFUSOR DE SONIDO

DETECTOR DE HUMO

LUZ ESTROBOSCOPICA

SPLINKERS

Figura 5 Leyenda de los recursos en prevencion contra incendio
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Figura 6 Layout area de produccion de extruidos
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AREA DE PRODUCCION DE PAPAS
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Figura 7 Layout area de produccién de papas
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BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO
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Figura 8 Layout bodega de producto terminado



Anexo B

Check list de identificacion de recursos en prevencion contra incendios.

Tabla 26

Check list de identificacién en recursos contra incendios

Check list para la identificacion de recursos en
prevencion contra incendios
AREAS ITEM CANTIDAD
Extintor de CO2 4
EXTINTOR PQS 1
AREA DE |Lampara de emergencia 1
PRODUCCION |Pulsador de alarma 1
DE PAPAS |Difusor de sonido 1
Detector de humo 15
Luz estraboscdpica 1
Extintor de CO2 1
AREA DE E?(TINTOR PQS _ 4
PRODUCCION Lampara de emergencia 2
DE PDl'Jfljadog de ala_lgma (2)
ifusor de sonido
EXTRUIDOS Detector de humo 18
Luz estraboscdpica 2
Extintor de CO2 0
EXTINTOR PQS 6
BODEGA DE Lampara de emergencia 5
PRODUCTO Pl:l|Sad0I‘ de ale_lrma 2
TERMINADO Difusor de sonido 1
Detector de humo 18
Luz estraboscdpica 2
Splinkers 80

Fuente: Elaborado por el autor
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ANEXO C

Resumen de cuadros de metodologia Gretener.

Tabla 27
Exposicion al riesgo de las personas

NUMERD DE PERSONAS ADMITIDAS
COMPARTIMENTC CORTAFUEGD CONSIDERADD

EN EL

CLASIFICACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS
1 2 3
Situacion del compartimento Situacién del compartimento Situacion del compartimento
C. F considerado C. F. considerado C. F. considerado

If al?:ii Pizsgs P;s?s P!if ;’5 bP;]a;“f Pizsgs Piss?s P:}sa;s bP;]aant: Ptzs:s Pi;;?s PLS:S d\efa;or
1erpisef < : super. |1 piso| i super. |1 plso| < super, HE
1000 [ < 30)...00cifeeienns 1000 0., . et S B S1000 ). eoa]eeinnanfiienas] 1,00
....... <100 o B0 AUUUUT PO -
....... €800 Lo oo o g t00 e | 080
....... <too0 |« a0l ]800 o] € B0 . 0,85
....... =1000 | < 100 {......fo...... | 1000 | & 30 wrvilerea g w0l ] l] O8O
PP P < 300 e =000 § < 100} ... .o ]eaeans = 300 ... 0,75
.............. <1000} < 30| .. foieei| €300, ]oe. ] £1000 | £ 304{.......} 0,70
.............. ~14000 ) < 100.......[.......[ <1000 < 30f.......=1000|< 100].......} 065
......... ceieifien g 800 e 21000 | g 100 L) < 300|.......| 080
Y (Y P £1000 [oovnnifien i fireiins < 300)...... . <1000| ¢ 30| 055
.................... 4000 |...... oo e gw000 [ ]l [(>1000 | < 100 050
................................................. b 11401] PPN PP PR £ 300) 0,45

........... P Y R ciidereen. | gt000] 0,45
............................................................................. =1000 | 0,40

Fuente: Cepreven

56



Tabla 28
Tamafio del compartimiento cortafuego

I:b Relaclén longitudfanchura del compariimento cortafuego

Faclor dimensienal

8l 7 611 B4 44 a1 24 e g
800 770 730 680 630 680 500 400 0,4
1200 1150 1090 1030 850 870 760 600 05
1600 1530 1450 1370 1270 1150 010 800 0,6
2000 1900 1800 1700 1600 1450 1250 1000 0,8
2400 2300 2200 2050 1900 1750 1500 1200 1,0
4000 3800 3600 3400 3200 2500 2500 2000 1.2
6000 5700 6500 . 5100 4800 4300 3800 3000 1,4
8000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 1,6
10000 9600 9100 B500 7900 7200 6300 5000 18
12000 11500 10800 10300 9500 8700 7600 6000 2,0
14000 13400 © 12700 12000 11100 10100 8800 7000 2,2
16000 15300 14500 13700 12700 11500 10100 8000 2,4
18000 17200 16400 15400 © 14300 13000 11300 9000 26
20000 19100 18200 17100 15900 14400 12600 10000 2,8
22000 21000 20000  18800. 17500 15000 13900 11000 3,0
24000 23000 21800 20500 19000 17300 15100 12000 3.2
26000 24800 23600 22200 20600 18700 16400 13000 34
28000 26800 25400 23800 22200 20200 17600 . 14000 3,6
32000  S0BOD 2900 27400 25400 23100 20200 16000 3,8
36000 94400 32700 30800 28600 26000 22700 18000 40
40000 38300 36300 35300 31700 28800 25200 20000 4,2
44000 42100 40000 37600 34900 31700 27700 22000 4,4
52000 49800 47200 44500 41300 37500 32800 26000 46
60000 57400 54500 51300 47800 43300 37800 30000 48
68000 65000 61800 58100 54000 49000 42800 34000 5,0

Fuente: Cepreven
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Tabla 29
Medidas inherentes a la construccion

MEDIDAS INHERENTES A LA CONSTRUCCION

F F=f-f,-ty-1, 1
Estructura portante [elementos portanies: paredes, dinteles, pilares)
1 F80 y mas 1,30
fy 12 F30 [ FEO 1,20
13 <F30 1,00
Fachadas
Altura de las ventanas < 23 de la altura de la planta
21 F90 y mas 1,15
f; 22 F30 ! FEO 1,10
23 < F30 1,00
Suvslos y techos™ aberturas verticales
Separacldn horizontal entre niveles Namero de Z+ G v v
PIsos | inguna u | protegidas no
obturadas ) protegidas
at | Foo €2 1,20 1,10 1,00
>2 1,30 1,15 1,00
fs a2 F30 I Fe0 < 2 1,15 1,05 1,00
> 2 1,20 1,10 1,00
33 <F30 €2 1,05 1,00 1,00
> 2 1,10 1,05 1,00
Superficle de cdiulas
Cortafuegos provistas de tabiques F30 puertas corlafuegos | - =10% <10 % <5 %
T30. Relacién de las superficies AFIAZ.
41 AZ < 50 m? 1,40 1,30 1,20
fy 42 | AZ <100 m? 1,30 1,20 1,10
43 AZ <200 m? 1,20 1,10 1,00

Fuente: Cepreven




Tabla 30
Medidas especiales

MEDIDAS ESPECIALES

Deteccidén del fuego

. 1
= 11 Vigilancia: al menos 2 rondas durante la noche, v los dias festivos 1,05
€ 5 rondas cada 2 horas 110
& 12 Inst. dateccidn; automdtica (segin RT3-DET) 1,45
13 Inst. rociadores: aytomdtica (segin RT1-ROC) 1,20
E 20 Transmisién de la alarma_al puesto de alarma contra el fuego.
& 21 Desde un puesto ccupado permanentemente (p. ef.: porteria) y teléfono, 1,05
it 22 Desde un puesto ccupado permanentemente (de noche al menos 2 personas) ¥
™ teléfono. 1,10
h 8y 23 Transmisién de la alarma automatica por central de deteccldn o de rociadores
g a puesio de alarma contra el fuego mediante un teletransmisor. ' 1,10
£ 24 Transmisién de la alarma automética por central de deteccidn o sprinkler al
- puesio de alarma contra el fuego madiants linea telefdnica vigilada permanan-
= temente (linea ressrvada o TUS) 1,20
an Cuarpos do Bomberos oficlales (SP) ¥ de empresa (SPE)
Oficlales SP i SPE SPE SPE SPE
Mival 1 Nivel 2 Nivel 3 Mivel 4 sln 8PE
=] -——
% 1| Cuerpos 5P 1,20 1,30 1,40 1,60 1,00
£ 5 32 5P+alarma simulténea 1,30 1,40 1,50 1,60 15
z 33 SP4alarma simultanea+TP 1,40 1,50 1,60 1,70 1,30
34 | Centro B* 1,45 1,66 1,65 1,75 1,95
35 Gentro A* 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
36 CGantro A+ retén - 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
a7 5P profesional 1,70 1,75 1,80 1,90 1,60
a0 Froalones da intervencidn de los cuorpos locales de bomberos
- Escalén Inst. aprinkla SPE SPE SPE sin SPE
‘;5 Tlempeoidistanc. cid ch 2 Nivel 142 Mivel 3 Mivel 4
=] - :
(=4
2E| s | 41 | B0 <16 min 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 E < B km.
42 E; < 30 min. 1,00 0,85 0,90 0,95 1,00 0,80
> Skm,
43 Ey = 30 min 0,85 0,80 0,75 0,90 0,95 0,60
5% 50 | Instalacionas de extincidn
k| _E'_ 51 Sprinkler cl. 1 {abastecimianto doble) 2,00
£3 Ss 52 Sprinkler cl. 2 {abastecimiento sencillo o superion o inst, de agua pulverizada 1,70
=y 53 Protaceidn astomdtica de extincion por gas (proteccién de local), ele 1,35
= -
2 5 60 Instalacién de evacuacion de humos (ECF) (automatica & manual) 1,20

Fuente: Cepreven
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Tabla 31
Medidas normales
MEDIDAS NORMALES n
10 Extintores portatiles segin RT2-EXT
ny 11 Suficientes 1,00
12 Insuficientss o inexistentes 0,90
20 Hidrantes interiores (BIE) Sagin RT2-BIE
n 21 Suficientes 1,00
22 Insuficientes o Inexistentas 0,80
a0 Fiabilidad de la aportacion de agua™
Condiciones minimas de caudal® Raserva de agua*™
Riesgo alte  /mas de 3.600 L.p.m. min. 480 nv’
Riesgo medio [ mas da 1.800 Lp,m. min. 240 oy
Riesgo bajeo  /méasde 900 Lp.m. min. 120 my'
Prestén - Hidrante
menos de 2 mas de 2 mas do 4
bar bar bar
a Depdeito con reserva de agua para extincién: i
- Elevado o
n - Con bombeo de agua sublerranea con accionamiento
N independients do la red eléctrica, 0,70 0,65 1,00
32 Depésite elevado sin reserva de agua para extineldn,
con bombeo de aguas subterraneas, independiente de
Ia red eléctrica, 0,65 0,75 0,20
a3 Bomba do capa subterrdnea independiente de la red
eléctrica, sfn reserva, 0,60 0,70 0,85
34 Bomba de capa subterranea dependiente de la red
eléctrica, sin reserva. 0,50 0,60 0,70
35 Aguas naturales con sistema de impulsian, 0,50 0,55 0,80
40 Longitud de la manguera de aportacidn de agua
41 Long. del conducto < J0m 1,00
My 42 Long. dat conducto 70 - 100 m  (Distancia entre ol hidrante y 1a entrada del edificia) 0,95
43 Long. del conducto > 100 m 0,80
50 Personal insfrufdo
ng 51 Disponible y formade 1,00
52 Inexistente 0,80
Fuente: Cepreven
Tabla 32
Edificio de varias plantas
EDIFICIOS DE VARIAS PLANTAS
E* Cota de la planta
Planta respacto a la 8
rasants
Planta 11 y superiores < 34m 2,00
Plantas 8, 9y 10 . £25m 1,90
Planta 7 <22m 1,85
Planta 6 < 19m 1,80
Planta & = 1t6m 1,75
Planta 4 £ i3m 1,65
Planta 3 £ 10m 1,50
Planta 2 < 7Im 1,30
Pianta 1 < 4m 1,00
Planta baja 1,00

Fuente: Cepreven
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Tabla 33
Carga de incendio mobiliaria

Elamentos de fachadas, Hormigén Componentes de fachadas Madoras
tejados Ladriflos mullicepas con capas Materias
Matail extariores Incombustibles sintéticas
Estructura portante Incombustible Combustibie proteglda Combustible
Hormigén, ladrillo, acero,
otros metales incombustible 1,6 1,05 11
GConstruceidn en madera
— reveslida combustible
— contrachapada* protegida 11 1,15 1,2
— maeclza* combustibte
Construccidn en madera
— ligera combustible 1,2 1,25 13
* Dimension minima segan AEANSPL
Fuente: Cepreven
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