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1.- RESUMEN DEL PLAN DE TESIS

1.1.-ANTECEDENTES

Amlatminas S.A., inici6 sus operaciones el 24 de abril del 2007; su accion se enmarca en
la actividad minera, concretamente en las siguientes fases. explotacion, “que comprende el
conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras destinadas a la preparaciéon y
desarrollo del yacimiento y a la extraccion y transporte de minerales’ * y beneficio, “ que
consiste en un conjunto de procesos fisicos, quimicos y / o metalrgicos a los que se
someten los minerales producto de la explotacion con el objeto de elevar e contenido Util
o ley de los mismos’ 2, para lo cual mantiene sus instalaciones en el distrito minero

Zaruma—Portovelo de la provincia del Oro.

La empresa, consciente de la obligatoriedad legal en materia de seguridad industrial, esta
implementando el Sistema de Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, dentro
del cual formara parte el Plan de Emergencia 'y Evacuacion, que se disefia en el presente
trabajo, permitiendo responder adecuadamente y oportunamente con criterios de seguridad,
eficiencia y rapidez, ante los eventos de emergencia que se puedan presentar, preservando
de esa manera la integridad fisica de los trabajadores, las instalaciones de la empresa y al
mismo tiempo proteger a medio ambiente

! Ley de mineria Suplemento RO No 517 Jueves 29 de Enero del 2009 pégina 7
% Ley de mineria Suplemento RO No 517 Jueves 29 de Enero del 2009 pégina 7



El presente proyecto es realizado en la planta de beneficio de minerales metélicos “La
Orquided’, ubicada en el sector de Calera Chico, parroquia Pifias jurisdiccion del cantdon
Pifias de la provincia de El Oro, tomando como objeto de observacion todos sus procesos

en el &ambito de la emergencia.

El trabajo se enmarca en el andlisis de las caracteristicas de la instalacion industrial y su
entorno, mediante la identificacion fisica, el conocimiento de los procesos, tipo de material
peligroso almacenado, equipos, nimero de personal, turnos y horarios, recursos propios
(extintores, lamparas de emergencia, detectores de humo, etc.) y ajenos que posee el
establecimiento para combatir una potencial emergencia, esto con la finalidad de tener en
consideracion todos los aspectos principales necesarios para poder disefiar la estructura
apropiada del plan de emergencia y evacuacion, para lo cual seré necesario la elaboracion
de diagramas de flujo, mapas de riesgos, recursosy rutas de evacuacion y otros necesarios
para el disefio.

A continuacion se determinaron las situaciones que podrian dar origen a escenarios de
emergencia en la planta industrial, para lo cual primero se identificaron los peligros
existentes en la instalacion., posteriormente fueron valorados a través de técnicas de
andlisis de riesgo reconocidas a nivel internacional, determinando los controles necesarios

para eliminar, evitar o reducir los riesgos y las consecuencias de sus dafios.

Finalmente, se definid la estructura organizacional de la emergencia, se asigno funciones 'y
responsabilidades, se delinearon procedimientos a seguir de acuerdo a la situacion de la
emergencia, se detallaron los medios de comunicacion interna y externa, se identificaron

las vias de evacuacion y puntos de encuentro.



El aporte cientifico de la presente tesis es realizar un analisis de forma descriptiva,
cualitativa y cuantitativa de los métodos seleccionados para la evaluacion del riesgo de
incendio en la planta de beneficio La Orquidea, precisando cuél es el método técnico que
mida integralmente todos los factores de riesgo en funcién al cédigo de seguridad humana
NFPA 101.

1.2.- DEFINICION DE PROBLEMA

Las exigencias nacionales como internacionales en el d&mbito de la seguridad a nivel
industrial, han generado que las empresas tengan la necesidad de fortalecerse para

garantizar que los trabajos se realicen de manera segura.

Amlatminas S.A. es una empresa dedicada a la mineria, actividad econémica considerada a
nivel mundial como una de las més arriesgadas debido a los peligros asociados a su
gjercicio, ya que sus procesos productivos implican el uso de sustancias quimicas,

energias, equipos y maquinaria pesada.

Considerando que la empresa Amlatminas S.A. en sus instalaciones de la planta de
beneficio La Orquidea dispone de un sistema elemental de emergencia manejado
exclusivamente por la accion humana, basada en la proteccion por medio de extintores

portétiles, es necesario disefiar e implementar un plan de emergenciay evacuacion.

El plan permitiraal personal técnico y operativo de la planta industrial enfrentar accidentes
mayores como: incendios, explosiones, fugas o derrames de sustancias quimicas, asi como
sucesos naturales. erupciones volcanicas, sismos 0 terremotos, movimientos de masa e

inundaciones, que puedan presentarse dentro de las instalaciones durante el proceso de



beneficio de minerales metalicos, mediante la gjecucion de mecanismos para una respuesta
eficaz, através de la organizacion para el control de la emergencia, procedimientos durante
y después de la emergencia, uso y mantenimiento de equipos contra incendio, acciones
preventivas y correctivas, capacitacion, entre otros, que permita un buen desenvolvimiento

del personal de la empresa ante eventos de gran magnitud.

1.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1.- Objetivo General

U Proponer un plan de emergencia y evacuacion como herramienta estratégica para
orientar las acciones a la atencion de eventualidades en las instalaciones de la

planta de beneficio La Orquidea.

1.3.2.-Objetivos Especificos

U ldentificar los peligros y evaluar cualitativamente o cuantitativamente los riesgos a
accidentes graves (incendio, explosion, fugas o derrames de sustancias quimicas) e
incidentes naturales como: (erupciones volcanicas, sismos 0 terremotos,

movimientos de masa e inundaciones).

U Definir los recursos humanos necesarios para la organizacion de la emergencia y

asignar las debidas responsabilidades y funciones.
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U ldentificar los recursos materiales que se requieren para responder ante una

emergencia.

U Enunciar los procedimientos que comprendan las fases de actuaciéon del antes,

durante y después de una emergencia.

U Describir el plan de emergencia y evacuacion para la planta de beneficio La

Orquidea.

1.4.- JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El disefio del plan de emergencia y evacuacion, formar4 parte del Sistema de
Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa Amlatminas S.A., que
actualmente se encuentra implementando, dando cumplimento legal a los requisitos

aplicables ala normativa vigente en el pais.

A través de esta tesis, €l plan de emergencia y evacuacion permitira implementar y
establecer estrategias que ayuden a actuar de manera efectiva ante un riesgo de incendio,
explosion, derrames y fendmenos naturales, se lograra crear una cultura de seguridad en
directivos, técnicos y trabajadores de la empresa, una vez implementado € plan garantizara

gue al momento de una emergencia, todos estén preparados para enfrentarla.

Con la elaboracién de este estudio, se pretende incentivar a las demas plantas de beneficio

del sector para que elaboren e implementen planes de emergencia y evacuacion en sus
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instalaciones, incrementando el nivel de seguridad de las operaciones mineras en el sector,

y reduciendo en lo posible los eventos catastroficos.

El estudio presenta un andlisis del costo beneficio de la implementaciéon del plan de
emergenciay evacuacion de la planta de beneficio La Orquidea, para latoma de decisiones
de los directivos de la empresa

Finalmente se realizar4 un andlisis descriptivo, cualitativo y cuantitativo de los métodos
Gretener y Frame seleccionados para la evaluacion de riesgos de incendio en la planta de
beneficio La Orquidea, identificando el método integral que cumpla con la norma NFPA
101.

1.5.- MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Para el disefio del Plan de Emergenciay Evacuacion de la planta de beneficio La Orquidea,
se ha considerado las siguientes bases tedricas y técnicas.

1.5.1.- Basestedricas

1.5.1.1.- Incendios/ Explosiones®

% P F. Johnson 1998 Enciclopedia de Salud y Seguridad en e Trabajo 4.1 Incendios pagina 15
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La Historia habla del uso del fuego, pero también de los importantes dafios
causados por el mismo, la causa de los incendios suele ser un error humano
al poner en contacto un combustible con una fuente de ignicion (p Ej., papel
de desecho almacenado cerca de un calentador o liquidos inflamables que se
utilizan cerca de una llama abierta).

Para que se produzca un incendio es necesario un combustible, una fuente
de ignicién y algin mecanismo que ponga en contacto estos dos, en
presencia de aire o de otro oxidante.

En los Ultimos afios, cada vez es mayor la preocupacion por la prevencion
de los incendios como una de las maneras mas efectivas desde el punto de
vista econdmico de tratar este tema. Suele resultar mas facil (y maés
econdmico) evitar que se produzca un incendio que controlarlo o extinguirlo
unavez iniciado.

Asi lo ilustra el Fire Safety Concepts Tree (NFPA 1991; 1995a)
desarrollado por e NFPA en Estados Unidos. Este enfoque sistemético de la
seguridad contra incendios demuestra que es posible reducir las victimas
mortales por incendio en el lugar de trabajo evitando la ignicién de los
mismos o controlando su repercusion.

La prevencion de incendios exige modificar el comportamiento humano, y
para ello es necesario impartir una formacién de seguridad frente a
incendios a cargo de la direccion, utilizando los Ultimos avances en materia
de formacién y normativa, asi como otros materiales pedagdgicos.

En muchos paises, estas estrategias son de obligado cumplimiento por ley y
las empresas estan obligadas a cumplir la normativa legal de prevencién de
incendios como parte de su compromiso de seguridad frente a los
trabajadores.

13



En nuestro pais se encuentra en vigencia el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y

Proteccién contra Incendios, publicado en la edicién especial No 114 RO 1257 del jueves

02 de abril del 2009, su ambito de aplicacion es a nivel a nacional y obligatoria para:

Proyectos arquitectonicos e ingenieriles, actividades de comercio, prestacion
de servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracion de
publico, indugtrias, transportes, amacenamiento y expendio de
combustibles, explosivos, manejo de productos quimicos peligrosos y de
toda actividad que represente riesgo de siniestro. *

En el &mbito de explosiones Dougal Drysdale® sefiala:

Se caracteriza por una liberacion repentina de energia que produce una onda
expansiva capaz de causar un dafio remoto. Existen dos tipos de fuentes. la
altaexplosion y la explosion por presion.

La primera fuente es tipica de sustancias altamente exotérmicas que se
descomponen liberando grandes cantidades de energia, a pesar de que son
térmicamente estables, pueden llegar a detonar, descomponiéndose y
propagandose a la velocidad del sonido.

La segunda fuente de explosion puede ser iguamente devastadora,
especialmente si se desconocen sus riesgos. Las sobrepresiones que dan
lugar a explosiones pueden deberse a procesos quimicos en instalaciones o
simplemente a efectos fisicos, como cuando se calienta un recipiente
externamente hasta que alcanza una sobrepresion.

* Registro Oficial No 1257 - jueves 02 de abril de 2009 pégina 4
® D Drysdale 1998 Enciclopedia de Salud y Seguridad en & Trabajo 4.1 Incendios péginas 6-7
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En otros casos, la sobrepresion se debe a un proceso quimico interno. En las
industrias de transformacion, el auto calentamiento del material puede
provocar una reaccion incontrolada que genere altas temperaturas y
presiones capaces de ocasionar una explosion por presion. Sin embargo, el
tipo mas comin de explosion es el debido a la ignicion de una mezcla de
gad/aire inflamable confinada en algin recipiente de una instalacién o en
cualquier estructura cerrada.

Otros autores lo definen como

La liberacién brusca de gran cantidad de energia, normalmente encerrada en
un volumen pequefio, producido por un incremento violento y rapido de la
presion, con desprendimiento de calor, luz y gases y que muchas veces va
acompafiada de la rotura del recipiente que la contiene. ©

1.5.1.2.-Fugas o Derrames

Las actividades industriales, comerciales y de servicios involucran la
produccion, almacenamiento y transporte de sustancias y materiales
peligrosos, por lo que existe el riesgo potencial de que ocurra agun
accidente en alguna de estas etapas y como consecuencia una liberacion no
controlada que pueda causar dafio al trabagjador, a las instalaciones y al
medio ambiente.

Por lo cual es indispensable que estas actividades se realicen de manara
segura, siendo importante conocer las propiedades y caracteristicas de las
sustancias quimicas y materiales, con el fin de prevenir y mitigar el impacto
de cualquier accidente.

® Centro de Estudios Financieros 1999 Manua bésico de prevencion de riesgos laborales-Planes de
Emergenciay Evacuacion paginal77
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Por otra parte:

Los accidentes relacionados con el manejo de sustancias y materiales
peligrosos, se presentan con poca frecuencia; sin embargo, € costo social,
ambiental y econdmico suele ser elevado.

La principal herramienta para combatir estos accidentes es la prevenciéon y
el primer paso es la adecuada identificacion de los peligros asociados al
almacenamiento, transporte, uso y distribucion de sustancias y materiales
peligrosos.” ’

La National Fire Protection Association de los EEUU (NFPA); ha
establecido un sistema de identificacion de riesgos en forma de diamante
para cada quimico a través de los cuales se puede obtener informacion
general y rapida sobre los riesgos inherentes a una sustancia particular y el
nivel de severidad que presenta bajo condiciones de emergencia como
fugas, derrames o incendios.

El diagrama NFPA, identifica la sustancia quimica usando una graduacién
de 0 a4, por sus efectos a la salud en fondo azul, su grado de inflamabilidad
en fondo rojo, su potencial de reactividad en fondo amarrillo.

La calificacion 4 indica riesgo severo de muerte o lesidn residual para las
personas, alta potencialidad de incendio bajo cualquier condicion; la
valoracion 0 esta destinada a materiales que no ofrecen peligros especiales
paralasalud, no entran en ignicion y son normalmente estables.

La calificacion de 1 a 3, estén destinados a la identificacion de sustancias
gue no son excesivamente peligrosas, pero que si representan riesgos para la

"M Arcos,2007-

Centro Nacional de Prevencidn de Desastres Riesgos Quimicos paginas 3-16
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salud, ademés de los riesgos de incendio y de reactividad que ameritan sus
respectivos controles de seguridad. ®

El almacenamiento de sustancias peligrosas no necesariamente implica que
tenga que presentarse un evento durante su manejo, ya que esto puede
evitarse mediante el conjunto de medidas que la industria lleva a cabo para
operar de manera segura y eficiente tales como: un adecuado mantenimiento
de los equipos e instalaciones, cumplimiento de estéandares de construccion
y disefio, desarrollo de procedimientos de operacion y congtante
capacitacion del personal, entre otros.” °

El Ingtituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, mediante la norma IRAM 3797,
identifica los productos peligrosos clasificandolos por clases y simbolos, para facilitar la
identidad de la naturaleza del riesgo que se puede presentar en la manipulaciéon y

almacenamiento de la mercaderia.

El trasporte, almacenamiento y manejo de sustancias quimicas peligrosas en nuestro pais
debe hacerse conforme a la norma técnica NT-INEN 2266:2000; la cual establece los

requisitos y precauciones que se debe tener en cuenta al trabajar con productos quimicos.

1.5.1.3.- Erupciones Volcanicas™

Ecuador por su ubicacién geogréfica y caracteristicas geogréficas
regionales, es uno de los paises con mas alta concentracion de volcanes
activos en el mundo, estudios geovulcanoldgicos han determinado que en
territorio continental existen mas de cincuenta edificios volcanicos
considerados activos, de los cuales el Cotopaxi, Guagua Pichincha,

8 Surapet 2000 Manejo de Sustancias Quimicas paginas 13-14

® M Arcos, Enrique Bravo 2007- Centro Nacional de Prevencion de Desastres Riesgos Quimicos pagina 17
19 Defensa Civil 2005 Plan de emergencia para afrontar erupciones vol cnicas en las provincias del Ecuador
12
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Antisana, Tungurahua, Sangay, Cerro Negro han presentado erupciones en
tiempos histéricos y otros volcanes en los que se ha comprobado una
actividad a veces violenta, dentro de los Ultimos afios.

Entre ellos se menciona al Ninahuilga, Pishango, Sumaco, Toro Pugro,
Sache, Cayambe, Quilotoa, Cerro Negro, Tulobug, Imbabura, Cuicocha,
Pululahua, Sierra Negra, Cerro Azul, y La Cumbre que podrian producir
erupciones volcanicas caracterizados por sismos, flujos, pirdclastos, flujos
de lodo, escombros, y lava lo que ocasionara pérdida de vidas, bienes y
destruccion del medio ambiente

1.5.1.4.- Sismogd Terremotos

El Ecuador por encontrase en el cinturon de fuego del pacifico, esta
localizado en una zona atamente sismica, la sismicidad en el Ecuador
obedece a tres grandes fuentes generadoras de sismos: la primera asociada a
la subduccién de la placa de Nazca (placa oceanica) por debajo de la placa
Sudamericana (continental); la segunda que corresponde a fallamiento
continental y finalmente la sismicidad asociada con el volcanismo activo,
estas fuentes sismogenéticas han producido en el Ecuador méas de 97 sismos
destructivos desde 1541 hasta la actualidad™

1.5.1.5.- Movimientos de M asa

Son los desplazamientos de masas de suelo, causados por exceso de agua en
el terreno y por efecto de la fuerza de gravedad. Los movimientos en masa
son procesos esencialmente gravitatorios, por los cuales una parte de la
masa del terreno se desplaza a una cotainferior de la original sin que medie
ostensiblemente medio de transporte alguno, siendo tan solo necesario que
las fuerzas estabilizadoras sean superadas por |las desestabilizadoras.

11 Defensa Civil 2005 Plan de emergencia para afrontar sismos en las provincias del Ecuador pégina 12
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Este tipo de procesos gravitatorios se interrelacionan mutuamente con las
precipitaciones altas, de tal forma que frecuentemente las Iluvias
torrenciales son causantes y/o precursoras de los movimientos en masa, ya
gue aumentan las fuerzas desestabilizadoras y reducen la resistencia del
suelo al deslizamiento.*

Por lo general los movimientos masales toman nombres diversos
(deslizamientos, derrumbes, coladas de barro, soli fluxion, hundimientos
desprendimientos y desplomes) los cuales dependen del grado de saturacion
del terreno, velocidad del desplazamiento, profundidad de la masa
desplazada y grado y longitud de la pendiente del terreno.™

1.5.1.6.- Inundaciones

La comparecencia del Fendmeno de "ElI Nino" hace que se presenten
precipitaciones extraordinariamente fuertes, las mismas que pueden
extenderse por varios meses, provocando graves inundaciones en las zonas
bajas de la region costanera ecuatoriana, provocando: Pérdidas de vidas
humanas, pérdidas de cultivos, dafios, destruccién de puentes, casas y de la
infraestructura en general, aislamiento entre ciudades y é&reas rurales,
problemas de salud (epidemias), consecuencias sociales y econémicas
negativas.'*

El clima ecuatorial es aquel que se caracteriza en las temperaturas altas y
casi constante durante todo el afio ademéas de lluvias abundantes y regulares
siempre superiores a 1500 o 2000 mm por afio, y se localiza en las zonas
cercanas al ecuador terrestre, en muy bajas latitudes, es decir el cinturon
latitudinal correspondiente a la zona intertropical de convergencia (ZIC),
donde se encuentran los vientos alisios del noreste y sureste que confluyen
en el ecuador, se elevan y forman nubes que descargan lluvia de forma
permanente, ocasionado inundaciones en las zonas bajas *°

Gray, Sotir 1996 Bioingenieriay Restauracién Ecoldgica- Los Movimientos Masales pagina 1
Federa café 1975 Bioingenieriay Restauracion Ecol dgica- Los Movimientos Masales pagina 1
ORSTOM 1994 Inundaciones y Sequias en € Ecuador, pagina 107 -108
es.wikipedia.org/wiki/Clima_ecuatorial
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1.5.1.7.- Plan de Emergencia

Los planes de emergencia tienen el propésito de reducir los dafios provocados por las
situaciones de incendio, explosiones, fugas o derrames de productos peligrosos, y
amenazas naturales; por lo tanto, parala elaboracion del plan se debe previamente hacer un
estudio de andlisis de riesgos con la finalidad de evaluar adecuadamente los tipos de

eventos, los recursosy las acciones necesarias para minimizar los impactos.

Mosquera Alvarez 2007, define a los planes de emergencia como:

Instrumentos que precisan las politicas, objetivos, estrategias, acciones y
programas mediante los cuales se deben orientar las actividades a
desarrollar a nivel ingtitucional para la prevencion y mitigacion de riesgos
presentes en estas y los preparativos para la atencion de emergencias, la
rehabilitacion en caso de desastre, y entrenamiento personal para aplicar en
estos procesos.

Es necesario también diferenciar entre los dos términos:

Emergencia: Cortés Diaz 2007 lo define como

Aquella situacién en la que se ha producido un suceso incontrolado o en la
gue se prevé razonablemente que se producira de forma inmediata, un
suceso incontrolado del que puedan derivarse dafios importantes para las
personas, el medio ambiente o € patrimonio, requiriendo una actuacién y/ o
evacuacion rapiday segura. *’

16 Faber Mosquera Alvarez 2007 Planes de Emergencia Empresariales pagina 8
17 José Maria Cortes 2007 Seguridad e Higiene del Trabajo pagina 307
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Plan de Emergencia: Garcia Lépez 1999 lo define como “un documento que tiene como
misién la minimizacién de las consecuencias de una emergencia mediante los recursos
técnicos y humanos disponibles en la empresa.” *®

Por lo tanto, un plan de emergencia consiste en dotar a laindustria de recursos materiales y

humanos, capaces de llevar a cabo acciones de prevencion de riesgos ante una emergencia.

1.5.1.8.- Plan de evacuacion

Hay veces que ante una situacion de emergencia lo que hay que hacer es
algjar del peligro alos trabajadores, visitantes, clientes, etc. Edte desalojo de
la zona de peligro es lo que se llama evacuacion, que puede ser total o
parcial, segin se desaloje todo € edificio o parte ded mismo. Asi, la
evacuacion, mas que una emergencia, €s una consecuencia o una medida a
tomar ante una emergencia. ™

Los principales fundamentos que hay que considerar en una evacuacion son:

Orden: Se hade establecer un orden en la evacuacion de las personas.
Rapidez: Desde que se da la sefial de evacuacion hasta que se ha desalojado.

Control: Los encargados de dirigir la evacuacion han de comprobar que la evacuacion se

realiza conforme al orden planificado y que ademas no quede nadie por evacuar.

18 José Luis Garcia Lépez 1999 Plan de Emergencia contra derrames y fugas de productos quimicos
peligrosos pagina 5

Centro de Estudios Financieros 1999 Manual basico de prevencion de riesgos laborales-Planes de
Emergenciay Evacuacion paginal89

21



Por lo tanto, podemos definir la evacuacion como “el desalojo répido, ordenado y
controlado de un area en la que se ha presentado una situacién de emergencia a otra

(interior o exterior) en laque no exista peligro alguno” .

Para la evacuacion de la zona de peligro se debe tener en cuenta los siguientes factores:

1.-Lasuperficie adesalojar.

2.-El nmero de personal a desalojar.

3.-Las caracterigticas de las vias de evacuacion y las salidas del recinto.
4.-Los sistemas de deteccién y alarma.

5.-Preparacion e instrucciones del personal

6.-Sefializacion de emergencia.

Para el andlisis de la evacuacion se considerara como origen todo punto ocupable
(comedores, servicios higiénicos, puestos de trabajo etc.) en donde pudiera haber alguien

en el momento de la emergencia.

1.5.2.- Bases técnicas

1.5.2.1.- Normas INEN

2 Centro de Estudios Financieros 1999 Manual bésico de prevencion de riesgos labora es-Planes de
Emergenciay Evacuacion paginal89
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El instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), establece directrices técnicas que

ayudan a homologar las condiciones de calidad y seguridad en lo referente a la proteccién

y actuacion ante incendios, entre estas tenemos:

NT-INEN 439:1984

NT-INEN 440:1984

NT-INEN 0 441:1984

NT-INEN 0 802:1987

NT-INEN 739:19787

NT-INEN 2 266:2000

NT-INEN 2 288:2000

NT-INEN 1 534:2001

NT-INEN 0 06:2005

Colores, Sefiales y Simbolos de Seguridad.
Colores de identificacidn de tuberias.
| dentificacion de cilindros que contienen gases industriales

Extintores portéiles. Seleccion y distribucion en

edificaciones.
Extintores portétiles, Inspeccion Mantenimiento y Recarga.

Transporte, almacenamiento y manejo de productos quimicos
peligrosos. Requisitos.

Productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado de

precaucion. Requisitos.

Prevencion de incendios. Almacenaje de cilindros y
recipientes portétiles de gas licuado de petréleo (GLP).
Requisitos.

Extintores portétiles para la proteccion contraincendios.

1.5.2.2.- Normas NFPA

L as normas NFPA?! son

2 https:// www.nfpa.com
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Reconocida alrededor del mundo como la fuente autoritativa principal para
conocimiento técnico, datos y consegjos para el consumidor sobre la
problematica del fuego y la proteccion y prevencion.

La actividad méas importante de la NFPA y por lo que més se la conoce, es
la redaccion de normas y coédigos contra incendio, estos documentos
normativos se han convertido en una de las referencias de mayor valor al
momento de tomar decisiones sobre como proteger las vidas y los bienes de
la accién del fuego.

Entre estas tenemos:

NFPA 10 Extintores portétiles contraincendios.

NFPA 72 Caodigo nacional de alarmas de incendio.

NFPA 704 Sistemas de normas de identificacion de riesgos de incendio
de materiales.

NFPA 1001 Esténdar paralas competencias profesionales del bombero.

NFPA 1600 Manejo de Desastress Emergencias y programas para la
continuidad de los negocios.

NFPA 101 Codigo de seguridad humana

NFPA 600 Normas sobre brigadas privadas contra incendio

1.5.2.3.- NormasNTP
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NTP 436

1.5.

Célculo estimativo de vias y tiempos de evacuacion

2.4.- Normas|RAM

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM), en su rol
de organismo de normalizacion, desarrolla de manera participativa,
transparente y por consenso, normas técnicas, que contribuyen a mejorar la
calidad de vida, el bienestar y la seguridad de personas y bienes.” %

Entre estas tenemos.

IRAM 3797

IRAM 3546

IRAM 3517

IRAM 3517-2

IRAM 3957

Identificacion y rotulacion de productos peligrosos.
Extincion de incendios

Extintores - Matafuegos

Control trimestral de extintores

Sefializacion de Emergencia.

1.5.3.- Marco Conceptual

Los conceptos sefialados a continuacion han sido tomados de algunas publicaciones, entre

estas el glosario de términos béasicos de uso habitual en situaciones de emergencia

2 https.// www.iram.com
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U ACCIDENTE: Evento adverso, no premeditado y no previsible, que se presenta en
forma slibita, altera el curso regular de los acontecimientos, causa dafios humanos
y/o materiales.

U ACCIDENTE MAYOR: Suceso inesperado y subito (en particular, emision,
incendio o explosion importante), resultante de acontecimientos anormales durante
una actividad industrial, que supone un peligro grave para los trabajadores, la
poblacion o el medio ambiente, seainminente o no, dentro o fuerade la instalacion,
y en el que intervienen una 0 mas sustancias peligrosas.

U AGENTE EXTINTOR: Elemento que en estado sdlido, liquido o gaseoso, a
contacto con el fuego y en la cantidad adecuada, 10 elimina

U ALARMA: Sefia o aviso que se da mediante un sistema sonoro, de luces, de
claves u otros a los miembros de una ingtitucion para que se protejan ante un
posible peligro

U ALERTA: Fase permanente de supervision y vigilancias de los riesgos
establecidos o eventuales.

U AMENAZA: Probabilidad de ocurrencia de un evento adverso de una cierta

intensidad, en un sitio especifico y en un periodo de tiempo determinado.
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BRIGADA DE EMERGENCIA: Grupo de apoyo especializado y equipado, cuya
finalidad es minimizar las lesiones y pérdidas que se puedan presentar como

consecuencia de una emergencia

COMBURENTE: Elemento que produce la rapida oxidacion del combustible
ardiendo. Setrata del oxigeno en estado libre o combinado.

COMBUSTIBLE: Cualquier material solido, liquido o gaseoso que a combinarse
con un comburente y en contacto con una fuente de calor, inicia el fuego y arde
desprendiendo luz y calor propios.

CONATO DE INCENDIO: Incendio en su fase inicial que puede ser apagado

utilizando extintores comunes.

CONTINGENCIA: Evento que puede suceder o no, que permite preverlo y
estimar sus efectos para el cual debemos estar preparados.

ESCENARIO: Lugar o area fisica en la cual se desencadena un evento adverso
simulado o real con la proyeccion de un futuro posible y la trayectoria asociada a
él.

ESTADO DE ALERTA: Periodo que transcurre desde el momento en que se
declara la alerta hasta que se desencadena la alarma.
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ERUPCION VOLCANICA: La emision puede ser abrupta y violenta de
materiales calientes sobre la superficie de latierra

EMERGENCIA: Suceso subito generado por la ocurrenciareal o inminente de un

evento adverso, que requiere de una movilizacién inmediata de recursos.

EVACUACION: Accion tendiente a establecer una barrera (distancia) entre una

fuente de riesgo y las personas amenazadas, mediante el desplazamiento de éstas.

EVALUACION DE RIESGO: Es el conjunto de acciones y procedimientos que
se redlizan “in situ”, a fin de levantar la informacién sobre la identificacion de los
peligros, el andlisis de las condiciones de vulnerabilidad y célculo del riesgo con la

finalidad de recomendar las medidas de prevencion.

EVENTO: Descripcién de un suceso natural, tecnolégico o provocado por €l
hombre, en términos de sus caracteristicas, su dimensién y ubicacion geogréfica y
areadeinfluencia. Es el registro en el tiempo y el espacio de un suceso.

EXPLOSION: Fendmeno originado por la expansion violenta de gases, se produce
a partir de una reaccion quimica, o por ignicion o caentamiento de algunos
materiales, se manifiesta en forma de liberacion de energiay da lugar ala aparicion
de efectos acugticos, térmicos y mecanicos.

28



EXTINTOR: Equipo o instrumento para arrojar al fuego un agente que lo apaga.

FUEGO: Reaccion quimica que consiste en la oxidacion violenta del material
combustible al contacto con el oxigeno, se manifiesta con el desprendimiento de
energia calorifica, emision de humos 'y gases.

FUGA O DERRAME: Es la liberacion o pérdida del contenido de cualquier
sustancia: liquida, gaseosa o solida del recipiente que lo contiene.

INCENDIO: Fendmeno que se presenta cuando uno O varios materiales
combustibles o inflamables son consumidos en forma incontrolada por el fuego,

generando pérdidas de: vidas humanas o de bienes valores.

INUNDACION: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitual mente
estan libres de ésta, bien por desbordamiento de rios, por lluvias torrenciales o
deshielo, 0 mares por subida de las mareas por encima del nivel habitual o por

avalanchas causadas por maremotos.

NIVEL DE RIESGO: Calificacion relativa de un riesgo en funcion de la

combinacion de la probabilidad por la consecuencia de los elementos bajo riesgo.

NOTIFICACION DE ALERTA: Es el mecanismo mediante el cual se informa al
comité de emergencias sobre la declaratoria de alerta.
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MAPA DE RIESGO: Nombre que corresponde a la representacion al cual se le
agrega la sefializacion de un tipo especifico de riesgo, diferenciando las
probabilidades alta, mediay baja de ocurrencia de un desastre.

MAPA DE EMERGENCIA: Plano que sirve como referencia al personal,
respecto a la ubicacion de salidas de emergencia, extintores, alarmas, puntos de

concentracion, rutas de escape y otros equipos de emergencia.

MOVIMIENTO DE MASA: Consiste en un descenso masivo y relativamente
rapido a veces de caracter catastrofico a lo largo de una pendiente, el material se

mueve como una masa Unica.

PLAN DE EMERGENCIA: Documento oficial através del cual se determina la
estructura organizativa y funcional de las autoridades y organismos Ilamados a
intervenir en un siniestro 0 desastre, asimismo permite establecer los mecanismos
de coordinacién y de manejo de recursos.

PULSADOR DE ALARMA: Elemento usado para enviar de forma manual, la

sefial de alarma de incendios a la central de sefializacion y control.

RIESGO: Factores establecidos que involucran una probabilidad significativa de
ocurrencia de un evento negativo.
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0 SENALETICA DE VIAS EVACUACION: Conjunto de sefiales o simbolos cuyo

objetivo es guiar y orientar la evacuacion de las personas en caso de un siniestro.

U SIMULACION: Es un gjercicio que permite llevar a cabo una abstraccion de la
realidad. Se basa en un evento hipotético ocurrido en un lugar y tiempo especifico,
con €l fin de evaluar componentes de coordinacion, toma de decisiones, valoracion
de datos y verificacion de listas de chequeo, entre otros.

U SIMULACRO::Ejercicio de representacion en el cua las personas que
participarian en una emergencia aplican los conocimientos y ejecutan las técnicas y
estrategias que les estan asignadas, ante un escenario ficticio planteado a fin de
prever las situaciones o problemas presentados durante la ocurrencia de un
siniestro.

U SISMO: Movimiento de la corteza terrestre generalmente producido por disturbios
de origen tecténico o volcanico, que provocan sacudidas rdpidas y abruptas en la

superficie terrestre.

U SISTEMA DE EMERGENCIA: Abarca el conjunto de equipos, maquinas y
herramientas instalados en las diversas areas a fin de detectar y controlar eventos de

emergencia.

U SUSTANCIAS PELIGROSAS: Todas aquellas que por su naturaleza, producen o
puede producir dafios momentaneos o permanentes a: la salud humana, a los bienes
y/o a medio ambiente.
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U VIAS DE EVACUACION: Vias de evacuacion: circulacion que permite la salida

fluida de personas en situaciones de emergencia hasta un espacio exterior libre de

riesgo.

1.6.- HIPOTESIS DE TRABAJO

Si el riesgo de incendio en la planta de beneficio La Orquidea es alto en funcion a las
metodologias utilizadas en la evaluacion; entonces el plan de emergencia y evacuacion
optimizara la respuesta a la contingencia, mediante el compromiso de implementar y
mantener operativo un sistema contra incendio aprobado por la gerencia de Amlatminas
SA.

1.7.- DISENO METODOLOGICO

La metodologia que ha de aplicarse para llevar a cabo los objetivos planteados, demandara
una serie de etapas a ejecutarse durante el tiempo que exija la investigacion para recolectar
la informacién documental y de campo, necesarios para el disefio del plan de emergenciay

evacuacion para la planta de beneficio “La Orquidea’.

La poblacion de estudio estara conformada por todo del personal de la planta industrial,
considerando los riesgos probables a generarse en las distintas areas de trabajo sin excluir

ningun proceso, como también a los vecinos y propietarios de los terrenos colindantes.
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El tipo de investigacion que se aplicard, es descriptiva, con la finalidad de recoger,
organizar, resumir, presentar y analizar los resultados de las observaciones directas
realizadas en el sitio de estudio, ete método implica la recopilacion y presentacion

sistemética de datos.

1.7.1.- Técnicas descriptivas

Las técnicas particulares descriptivas que se usaron en lainvestigacion son:

1.7.1.1.- Método de Evaluacion General de Riesgosdel INSHT.

El méodo parte de una clasificacion de las actividades del trabajo,
requiriendo posteriormente toda la informacion que sea necesaria en cada
actividad. Establecidas estas premisas, se procede a andlisis de riesgos
(identificacion de los peligros, estimacion del riesgo y finalmente
procediendo a valorarlos) para determinar si son 0 no son tolerables’ .

Para la identificacion de los peligros existentes en la planta de beneficio “La Orquidea’; se
elaboraran listas de chequeo para cada una de las areas donde probablemente se presente

una emergencia

Para cada uno de los peligros identificados se debera estimar el riesgo, determinando la
severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad de que ocurra el dario.

2 Francisco Alonso Valle 2009 Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales paginas 6-9

33



El nivel de riesgo se calcularé con la siguiente formula:

Nivel de Riesgo = Probabilidad x Consecuencia

Para determinar la probabilidad de que ocurra el dafio, se categorizan con el criterio

establecido enlaTablaNo 1.1

NR=PxC

TABLA No 1.1 PROBABILIDAD

Probabilidad de que ocurra

Frecuencia

el dafio
Alta El dafio ocurrira siempre o casi siempre
Media El dafio ocurrira siempre en a gunas ocasiones
Baja El dafio ocurrird raras veces.

Fuente: José Cortés 2007 Seguridad e Higiene ddl Trabajo -Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales

Para determinar las consecuencias del dafo, se categorizan con el criterio establecido en la

tablaNo 1.2

TABLA No1.2 CONSECUENCIAS

Severidad del dafio

Consecuencia

Ligeramente Dafiino

Dafios superficiales (cortes y pequefias magulladuras,
irritaciones de ojos por polvo) Molestias e irritacion
(dolor de cabeza, etc.)

Dafiino

Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores, sordera, dermatitis,
asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedades
gue conducen aincapacidad menor.

Extremadamente Dafiino

Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones,
lesiones mltiples, lesiones faciales.

Fuente: José Cortés 2007 Seguridad e Higiene ddl Trabajo -Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales




El método combina los tres valores de las variables obteniendo cinco niveles de riesgo,
establecido en latablaNo 1.3

TABLA No 1.3 NIVELESDE RIESGO

PROBABILIDAD SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS

DE OCURRENCIA Ligeramente Dafiino (L D) Daiiino (D) Exér:r;?r?g?éng?te
Baja R'@g‘(’TT)”"'a' Riesgo Tolerable (TO) | Riesgo Moderado (MO)
Media Riesgo Tolerable Riesgo Moderado (MO) Riesgo Importante

(TO) (1)
Alta Riesgo Moderado (MO) Revelinperae

0)

Fuente: José Cortés 2007 Seguridad e Higiene del Trabajo -Técnicas de Prevencién de Riesgos Laborales

En latablaNol.4 seindican las acciones a adoptar para controlar el riesgo.

TABLA No 1.4 CONTROL DE RIESGOS

RIESGO ACCION

TRIVIAL (T) No se requiere accion especifica

No se necesita meorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar
soluciones mas rentables que no supongan una carga econdémica importante. Se
requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantienen la eficacia de las
medidas de contral.

TOLERABLE (TO)

Se deben hacer esfuerzos para redimir € riesgo, determinando las inversones precisas.
Las medidas para reducir € riesgo deben implantarse en un periodo determinado.
MODERADO (MO) | Cuando € riesgo moderado esta asociado con consecuencias extremadamente dafiinas,
Se precisara una accion posterior para establecer con mas precision la probabilidad de
dafio como base para determinar 1a necesidad de mejora de las medidas de control.

No debe comenzarse € trabajo hasta que se haya reducido € riesgo. Puede que se
precisen recursos considerables para controlar € riesgo. Cuando € riesgo corresponda a
un trabajo que se esta realizando debe remediarse € problema en un tiempo inferior al
de los riesgos moderados

No debe comenzar ni continuar € trabajo hasta que se reduzca € riesgo. Si no es posible
reducir € riesgo, incluso con recursos ilimitados debe prohibirse e trabajo.

Fuente: José Cortés 2007 Seguridad e Higiene del Trabajo -Técnicas de Prevencién de Riesgos Laborales

IMPORTANTE (1)
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1.7.1.2.- Método de Gretener®*

Este méodo, el mas completo de valoracion de riesgos industriales, solo es
aplicable cuando se han adoptado las medidas de prevencion minimasy no
hace incidir factores como vias de evacuacion suficientes y peligrosidad
para el contorno del riesgo evaluado, que debe ser solucionado de forma
prioritaria e inexcusable.

Los fundamentos del método se basan en la determinacién del “riesgo de
incendio efectivo” (R), resultado del producto del “peligro global” (B),
por un factor (A), o “peligro de activacion” (0,85/1.8)

R=BxA siendo B=P/ M

El valor de (P) representa el “peligro potencial”, producto de todos los
factores de peligro y (M) el producto de todos los factores de proteccion. Se
calculan Py M mediante las expresiones:

P=qg.c.r.k (1) .i.e.g (2

Donde cada uno de los factores se encuentran tabulados en funcién de datos
técnicos, estadisticas de incendio, experiencias y reglas técnicas de
prevencion.

M=N.S.F

24 José Cortés 2007 Seguridad e Higiene del Trabajo - Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales pagina
295
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Siendo: N= Medidas normales de proteccion
S= Medidas especial es de proteccion
F= Medidas de proteccion estructural

FACTOR DENOM INACION DE SIMBOLO O ATRIBU
PELIGROS ABREVIATURA CION
q Cargatérmica mobiliaria Qm Q)
c Combustibilidad Fe PELIGRO
r Formacion de humos Fu S
k peligro de combustion Col Tx INHERE
[toxicidad NTES AL
CONTEN
IDO
[ Carga térmica Qi (2
inmobiliaria PELIGRO
e Nivel de planta o altura E,H S
del local INHERE
g Amplitud de los AB NTESA
compartimientos I:b LA
contrafuego y su relacion EDIFICA
largo/ancho CION.

Fuente: José Cortés 2007 Seguridad e Higiene del Trabajo -Técnicas de Prevencion de
Riesgos Laborales

El método recomienda fijar un valor admisible (Ru) o “riesgo de incendio
aceptado”, partiendo de un “riesgo normal” (Rn = 1,3) corregido por
medio de un factor que tiene en cuenta el mayor o menor peligro para las
personas (PH)

Ru=Rn.PH (Riesgo de incendio aceptado)
Rn=13 (Riesgo de incendio normal)
Siendo: PH < 1si el peligro paralas personas es elevado.

PH =1 si el peligro paralas personas es normal.
PH>1 si el peligro paralas personas es bajo.
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De la comparacion entre el riesgo efectivo de incendio (R) y el riesgo
aceptado (RU), podemos deducir si la seguridad contra incendios es 0 no
suficiente.

Si R < Ru existe seguridad contra incendios suficiente
Si R > Ru existe seguridad contra incendios insuficiente

O bien expresado en funcion de Y (seguridad contra incendios)

Y=Ru/R

S Y < 1 la edificacion o e compartimento contrafuego esta
insuficientemente protegido contra incendios, y habra que adoptar sistemas
de proteccion en funcion de la carga de incendio.

1.7.1.3.- Méodo Frame®

Este método permita juzgar de manera uniforme diferentes casos, constituye
una guia practica para examinar riesgos y conceptos de proteccion, y ayuda
a comparar soluciones alternativas. “El método "FRAME" calcula el riesgo
de incendios en edificios para el patrimonio (continente y contenido), para
las personas y para las actividades. Se efectla una evaluacion sisteméatica de
varios factores de influencia para obtener al final una serie de valores que
expriman en cifras, 1o que en otro caso se presionara en una descripcion
extensa de aspectos positivos y negativos.

% Frame 2011 Manual del usuario pagina 3
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1.7.1.4.- Método indice de Dow de I ncendio y Explosion®

Es un método desarrollado inicialmente por la compafiia Dow Chemical en
los afios 60 con la denominacién de Dow’s Fire & Explosion Index. El
método se desarrolla siguiendo una serie de etapas y que se presentan de
formagréfica

L as etapas son:

a. Dividir la planta en estudio en unidades de proceso para las que se
determina su indice de incendio y explosion, I1E.

b. Determinar un factor material FM para cada unidad de proceso.

c. Evaluar los factores de riesgo, considerando las condiciones generales de
proceso (reacciones, transporte, accesos, €tc.), denominadas F1, y los
riesgos especificos del proceso/producto peligroso, denominados F2.

d. Calcular un factor de riesgo, F3, y un factor de dafio, FD, para cada unidad
de proceso.

e. Determinar los indices de incendio y explosion, IIE, y el area de exposicion,
AE, para cada unidad de proceso seleccionada.

% Che 258 Seguridad Quimica de Procesos. Universidad de Missouri - Rolla. DOW Fuego y Explosién F &
El
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f.

Calcular el valor de sustitucion, VS, del equipo en el area de exposicion.

g. Cacular el dafio méximo probable a la propiedad, MPPD (Maximum

h.

probable property damage), tanto basico como real, por consideracion de los
factores de bonificacion, FB y FBE.

Determinar los maximos dias de interrupcion, MPDO (Maximum probable
days outage), y los costes por pardizacion de la actividad, Bl (Business
ininterrupcion), en estos dias.

Factor material.- Da una idea de la medida de la intensidad de liberacién
de energia de una sustancia o preparado. Toma valores entre 1 y 40 y
existen valores para mas de 300 sustancias usadas habitualmente en la
industria. También establece la posibilidad de calcularlo a partir de unas
determinadas propiedades fisico-quimicas de la sustancia.

Factor de Riesgo.- Toma en cuenta las especiales condiciones del proceso
gue pueden modificar el riesgo de las instalaciones estudiadas. Hay que
tener en cuenta tres tipos de factores de riesgo:

- Factores generales del proceso, F1. reacciones exotérmicas,
endotérmicas, transferencias de producto, condiciones de ventilacion,
etc.

- Factores especiales, F2: toxicidad de las sustancias, considerada como
complicacion adicional, operaciones a presiones inferiores a la
atmosférica, bajas temperaturas, corrosiones, etc.

- Factor deriesgo, F3: calculado a partir de los anteriores F3 = F1 « F2.
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indice de incendio y explosion, I1E.- Se calcula mediante la siguiente
expresion:

IIE=FM xF3

El método determina segin este indice el &rea de exposicion, AE, que
representaria o daria una idea de la parte afectada por un incendio o
explosion generada en la unidad de proceso estudiada.

Paralelamente, se determinarian las sucesivas variables: valor de sustitucion
(VS), € factor de dafio (FD) y el méximo dafio probable a la propiedad
(MPDD).

Factores de bonificacion.- Son aquellos factores que protegen a la
instalacion mediante medidas de proteccion, sistemas de emergencia, etc. lo
que hace disminuir el maximo dafio probable a la propiedad. Los principales
factores de bonificacion pueden ser:

i. Controles de proceso: sistemas de refrigeracion, control de
explosiones, paros de emergencia, energia de emergencia, programas de
mantenimiento, etc.

ii. Aidamiento material: vévulas de control remoto, frenges,
enclavamientos, depdsitos para vertidos de emergencia, cubetos, etc.

iii. Proteccion contra el fuego: detectores, proteccion de estructuras,
rociadores, cortinas, tanques de doble pared, sistema especial de
extincion, etc.
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Se calcula el factor de bonificacion a partir de estos tres factores anteriores
y se obtiene el dafio méximo probable real ala propiedad:

M PDD (real) = MPDD x FBE

A partir de este resultado, se calculatanto el nimero de dias de interrupcion
de la actividad, como €l coste asociado ala interrupcion industrial.

1.7.1.5.- Método Identificacion y Evaluacion de Riesgos en una comunidad
local

La metodologia para la evaluacion de las amenazas naturales que puedan presentarse en el
ambito geografico donde se encuentra implementada la planta de Beneficio La Orquidea
fue tomada del “Manual para la Identificacién y Evaluacion de Riesgos en una localidad,

desarrollada por € programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

La metodologia comprende la identificacion del peligro, la evaluacién y la calificacion de
los riesgos, por medio de un método basico de “Andlisis Aproximado” que consiste en

desarrollar lo siguiente:

1.- Mapade Andlisis
Elaboracién de un mapa que cubra el &rea geografica donde se encuentra la instalacion y/o,
comunidad a analizarse.
2.- Inventario
Elaboracion de un listado de peligros y riesgos, en funcién al mapa de andlisis
3.- Evaluacién de Amenazas
Se procede a:
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| dentificar.-Se procede a identificar €l objeto a analizar (instalacion), luego se detala la
operacion que tiene lugar en la instalacion, a continuacion se enumeran los peligros y el

tipo de riesgo que puede presentarse.

Evaluar.- Se deben enumerar los objetos amenazados, para las variables (Vida, Medio
Ambiente y Propiedad)

Clasificar.- Las consecuencias estimadas para las variables (Vida, Medio Ambiente,
Propiedad y Velocidad de Propagacién) mediante la escala valorada (1 Poco importante, 2
Limitadas, 3 Graves, 4, Muy graves, 5 Catastréficas) desarrolladas por €l propio método.

Asignar Rangos.- Lugo se asigna rangos para las variables probabilidad y prioridad, con

el fin, decidir donde se van tomar las primeras medidas preventivas y desarrollar el plan de

emergencia

Presentacion de los resultados del Analisis.- Los resultados del andlisis se detallan en

una matriz disefiada por € propio método.

1.7.2.- Técnicas de investigacion

Para recaudar la informacién necesaria para la investigacion se aplicara las siguientes

técnicas:

1.7.2.1.- Investigacion Documental

U Textos Académicos.-Seran de utilidad para saber los conceptos bésicos, las
medidas de prevencién y proteccion, la organizacion ante las respuestas a
emergencias de incendio, explosiones y derrames.
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U Manuales Técnicos.- Se usara manuales para la elaboracién de planes de

emergenciay evacuacion.

U Normas Nacionales e Internacionales.- Establece las normas y procedimientos
técnicos actualizados para la prevencidn, mitigacion y proteccion contra incendios.

U Revistas Especializadas.- Proporciona informacion en materia de prevencion de
incendios, explosiones, fugas o derrames.

U Péaginas Web.- Brinda nuevas fuentes de informacion actualizada y accesible.

U Prensa Escrita.-Proporciona informacion oportuna de incidentes y accidentes por
situaciones de emergencia

1.7.2.2. Investigacion de Campo

U Observacion.- Eda técnica permite visualizar de forma directa y objetiva las
necesidades de la empresa en el ambito de emergencias, como instrumento para
obtener informacion se elaboraran listas de chequeo.



U Entrevistas.-Se redlizara entrevistas no estructuradas a todo el personal de la
empresa (gerencia, técnicos, jefe de planta, supervisores y obreros) con capacidad
de suministrar informacion para el desarrollo de las actividades.

U Encuesta.-Consistira en la elaboracion de un cuestionario de preguntas ordenadas
respeto a las variables a medir, esta técnica permitird contener informacién
especifica de la percepcion de los trabagjadores de la empresa en cuanto a la
respuesta ante una emergencia.
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2.-MARCO DE REFERENCIA LEGAL

A continuacién se describe el marco de referencia legal vigente en el pais, asi como
también la normativa internacional que soporta los requerimientos en el &mbito de una
emergenciay que han sido consideradas para el desarrollo de la presente tesis.

2.1.- MARCO LEGAL NACIONAL

2.1.1.- Constitucion del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, aprobada mediante referéndum del 28 de
septiembre del afio 2008, y publicada en el Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre
del mismo afio, establece en el articulo 389 lo siguiente:

Art 389.-El Estado protegera a las personas, las colectividades y la
naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural
0 antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de
desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econbmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de
vulnerabilidad.



Art 390.-Los riesgos se gestionaran bagjo € principio de
descentralizacion subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de
las ingtituciones dentro de su ambito geogréfico. Cuando sus
capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de
mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera
brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y
sin relevarlos de su responsabilidad.?’

2.1.1.1.- Leyes

U Codificacion dela Ley de defensa contra incendios

Afio deVigencia: 1979
Entidad:

Descripcion:

Art.1.- El servicio de Defensa contra Incendios o hard el Ministerio de
Bienestar Social /a través de los, cuerpos de bomberos, de acuerdo con
estaLey y su Reglamento General.

Art.2.- Las atribuciones Corresponden al Ministro de Bienestar Social.

Art.3.- Habratres zonas de servicio contra incendios, a saber: la primera
zona, con sede en Quito, que comprendera las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar,
Napo, Pastaza, Sucumbios y Esmeraldas.

La segunda zona, con sede en Guayaquil que comprendera las provincias
de Manabi, Guayas, Los Rios, El Oro y Galapagos; y, la tercera zona,
con sede en Cuenca, que comprendera las provincias de Azuay, Cafiar,
Loja, Morona Santiago y Zamora Chinchipe

2 Constitucion 2008 Titulo VI Régimen del Buen Vivir, Capitulo Primero Inclusion y Equidad, Seccién
Novena Gestion de Riesgos pagina 172-173
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Art.4.- Las jefaturas de zona serén ejercidas por los primeros jefes de los
cuerpos de bomberos de sus respectivas sedes.

Art.5.- En cada capital de provincia, exceptuadas Quito, Guayaquil y
Cuenca, funcionara la jefatura provincial ejercida por el primer jefe del
respectivo cuerpo de bomberos.”®

2.1.1.2.-Decretos

U Decreto Ejecutivo No 1046-A

Afio de Vigencia: 2008

Entidad: Funcién Ejecutiva

Descripcion:
Art 1.- Reorganizase la Direccion Nacional de Defensa Civil mediante la
figura de una Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos adscrita al

Ministerio de Coordinacion de Seguridad Interna y Externa con
jurisdiccion nacional y domicilio en la ciudad de Quito.?

U Decreto Ejecutivo No 1670

Afo de Vigencia: 2009
Entidad: Funcién Ejecutiva
Descripcion:

Art 1.- Asignar a la Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos, las
competencias atribuciones, funciones, responsabilidades y delegaciones
gue la ley de defensa contra incendios establece para el Ministerio de
Bienestar Social, hoy Ministerio de Inclusion Econdmicay Social MIES.
Todo esto sin perjuicio de la transferencia de competencias efectuadas a
todos los municipios del pais que se ratifican.

%8 Corporacion de Estudios y Publicaciones 2000 (Cod. /n. Registro Oficial No 815 Suplemento del 19-
abril-ddl 1979 pagina 15-16

% DE 1046-A 2008 Registro Oficial No 345 del Suplemento del 26 de mayo del 2008 pagina 3
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Art. 2.- Todos los derechos y obligaciones, constantes en convenios,
contratos u otros instrumentos juridicos, relacionados con el servicio de
Defensa Contra Incendios a cargo del Ministerio de Inclusion Econémica

y Social, MIES, son asumidos por la Secretaria Técnica de Gestion de
Riesgo®

U Decreto Ejecutivo No 42

Afo de Vigencia: 2009
Entidad: Funcién Ejecutiva
Descripcion:
Artl.- La Secretaria técnica de Gestidon de Riesgos pasara a denominarse

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y ejercera sus competencias y
funciones de manera independiente, descentralizada y desconcentrada®

2.1.1.3.- Reglamentos

U Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Meoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo No 2393.

Afio de Vigencia: 1986

Entidad: Ministerio de Trabajo y Empleo

Descripcion:
Art.- 1.- Las disposiciones del presente Reglamento se aplicarén a toda
actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la

prevencion, disminucién o eliminacion de los riesgos del trabajo y el
mejoramiento del medio ambiente de trabajo.*

%0 DE 1670 2009 Registro Oficial No 578 del Suplemento del 27 de abril del 2009 pagina 3
31 DE 42 2009 Registro Oficial No 31 del Suplemento del 22 de septiembre del 2009 pégina 3
%2 DE 2393 1986 Registro Oficial No 565 del 17 de noviembre de 1986 pagina 1
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Especificamente en el &ambito de la emergencia este reglamento sefiala en los articulos
135 al 141, las acciones a considerar en la manipulacion, almacenamiento y trasporte de

las sustancias quimicas en los sitios de trabajo.

En los apartados 143 a 153, describe las normas generales de prevencion de incendios,
en el articulo 154 describe la instalacion de quipos de deteccion de incendios, en los

enumeraciones 155 al 159 detalla acerca de la instalacion de extincion de incendios.

En el capitulo 1V, V y VI en los articulos 160 al 161; 162 al 163; 165 respectivamente,
puntualiza la evacuacion de locales con riesgo de incendios y salidas de emergencia.;
especifica aquellos locales con riesgo de explosion y sus medidas de seguridad y

establece la sefializacion de seguridad y normas generales.

Finalmente en los capitulos VII, VIII, XI en sus articulos 167 al 171; 172 a 174
respectivamente, detallan los colores de seguridad, sefiales de seguridad, rétulos y

etiquetas de seguridad.

U Reglamento de sequridad minera Decreto Ejecutivo 3934

Afio de Vigencia: 1996

Entidad: Ministerio de Energiay Minas

Descripcion:
Las disposiciones de este reglamento son aplicables en el ambito
sefialado en el articulo 1 de la ley de mineria 126 (publicado en el
Registro Oficial No 695, Suplemento de 31 de mayo del 1991) y

particularmente en las fases de exploracion, explotacion, beneficio,
fundicion y refinacion.; tiene por objeto establecer normas para la
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aplicacion de la ley, afin de proteger la vida 'y salud del recurso humano
minero. >

U Proyecto Reglamento de Sequridad Minera del Ecuador Decreto Ejecutivo

En el afio 2010, se elabora el proyecto al reglamento de seguridad minera del Ecuador,
con la coparticipacion entre los ministerios de Relaciones Laborales y Recursos
Naturales no Renovables, con la finalidad de dar cumplimiento al articulo 68 de la ley
de mineria (publicado en el Registro Oficial No 517 Suplemento del 29 de Enero del
2009), apartado que indica lo siguiente:

Art 68.- Los titulares de derechos mineros tienen la obligacion de
preservar la salud mental y fisica'y la vida de su personal técnico y de
sus trabajadores, aplicando las normas de seguridad e higiene minera-
industrial previstas en las disposiciones legales y reglamentarias
pertinentes, dotandoles de servicios de salud y atencidon permanente,
ademas, de condiciones higiénicas y comodas de habitacién en los
campamentos estables de trabajo, segin planos y especificaciones
aprobados por la Agencia de Regulacion y Control Minero y del
Ministerio de trabajo y Empleo.

Los concesionarios mineros estan obligados a tener aprobado y en
vigencia un reglamento Interno de Salud Ocupacional y Seguridad
Minera, sujetandose a las disposiciones al Reglamento de Seguridad
Mineray demas Reglamentos pertinentes que para el efecto dictaren las
instituciones correspondientes.™

Afo de Vigencia: (Aun no se encuentra en vigencia)
Entidad: Ministerio de Relaciones Laborales Ministerio de Recursos Naturales no

Renovables

¥ MEM 1997 Reglamento de Seguridad Minera Registro Oficial No 999 Suplemento del 30 de Julio de
1996 pagina 1

% Asamblea Nacional 2009 Ley de Mineria Registro Oficial No 217 Suplemento del 29 de Enero del
2009 pagina 14
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Descripcion:

Las disposiciones de este Reglamento son aplicables en el ambito
sefialado en la Ley de Mineria y particularmente en las fases de
prospeccion, exploracion (inicial y avanzada), explotacion, beneficio,
fundicion, refinacion y cierre de mina. lIgualmente aplicables para
titulares mineros, concesionarios de materiales de construccion y otros
empleadores que coparticipen en la actividad minera.®

En el ambito de accidentes mayores, el proyecto de ley cita en su articulo 159 De la

prevencion de incendios, los items siguientes:

1.- El titular minero debera realizar el estudio de carga de combustible
para identificar las &eas en las instalaciones industriales mineras y
campamento, con estos resultados elaborara € mapa de carga de
combustible en funcion del nivel de riesgo de carga combustible
expresado en (Kg. Maderal n®).

2.- El titular minero debera disponer en funcion del nivel de riesgos de la
carga combustible en los sitios donde existan riesgos de fuegos o
incendios, se colocara extintores considerando e tipo de fuego, y su
ubicacion estard claramente indicada en los planos correspondientes de
las instalaciones industriales mineras y campamento.

3.- Desarrollar e implantar un programa de entrenamiento y capacitacion
para su personal en técnicas de prevencion y control de incendios.

4.- El minero debera adoptar las medidas preventivas necesarias para
reducir y controlar al méximo, la posibilidad de aparicién de fuegos o
incendios dando prioridad a las éreas identificadas en el estudio de carga
combustible de riesgo alto.

% Ferlat 2010 Proyecto Reglamento de Seguridad Minera del Ecuador pagina 13
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9.- El titular minero deberd redlizar inspecciones documentadas
periodicamente de las instalaciones mineras a fin de controlar o a menos
minimizar las posibilidades de fuego o incendio.

10.- Contar con salidas de emergencia libres de obstéculos, debidamente
sefializados en el campamento e instalaciones industriales mineras.

11.- Se prohibe al personal hacer fuego, fumar dentro de las instalaciones
clasificadas como de alto riesgo de incendio las cuales deberan estar
debidamente sefializadas indicando esta prohibicion.*

En el Art 160 De la prevencién de explosiones enuncia lo siguiente:

1.- El titular minero debera realizar la identificacion de las areas en que
se generen gases, Y debera determinar la medicion con el explosimetro de
los gases (CO, H2S y O2) y nivel de explosividad antes de realizar un
trabajo en caliente.

2.- El titular minero debera autorizar realizar el trabajo en caliente o en
frio cuando el nivel de explosividad (LEL), deber4 marcar cero (0) %
paralo cual se realizard una ventilacion mecénica permanente.®’

En el Art 161 De la prevencién de derrames de sustancias quimicas expone lo siguiente:

1.- El titular minero debera realizar la identificacion los sitios por donde
transita el personal por donde se manipula sustancias quimicas como
pasillos, escaleras, puertas, corredores etc., mantendran un buen orden y
limpieza

% Ferlat 2010 Proyecto Reglamento de Seguridad Minera del Ecuador pagina 115
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2.- Los recipientes de almacenamiento de combustible deberan estar en
buenas condiciones y disponer de un cubeto impermeabilizado con su
respectiva trampa de grasas.

3.- El personal que maneje los combustibles debera estar capacitado para
el abastecimiento manual a equiposy vehiculos.

4.- Todo vehiculo y maquinaria debera ser revisado que no contengan
liqueos de aceite o combustible diariamente antes de ser encendido.

5.- El titular minero debera aplicar las medidas de prevencion para
disminuir o controlar los riesgos de los derrames donde se almacena y
manipula sustancias quimicas en las instalaciones mineras, para ello
evitar&

a) Vuelco de un recipiente, asegurar y cerrar los recipientes tras
su utilizacion.

b) Caida de un recipiente, mantener los recipientes grandes al
nivel 1o mas bajo posible, no almacenar reactivos corrosivos a
alturas por encima de los 0jos, no almacenar productos quimicos
en lugares no adecuados.

¢) Rotura de un recipiente o equipo, inspeccionar de forma regular
la integridad de los recipientes, proteger las partes fragiles de los
equipos, no amacenar objetos pesados sobre recipientes o
equipos con productos quimicos.

d) Reaccion descontrolada, almacenar los reactivos en funcion de
su compatibilidad. Disefiar las instalaciones con controles para
detener la reaccion de forma rdpida. Preparar un procedimiento
para desconectar la instalacion sin peligro.

€) Derrames durante trasvase de liquidos, emplear recipientes de
tamano adecuado a la cantidad a trasvasar, emplear un recipiente
secundario de contencion (bandeja), empleard bombas para el
transvase de grandes cantidades.



6.- Se dispondra de polvo absorbente, pafios absorbentes, aserrin para
controlar derrames pequefios que se presentan en el transvase.*®

En cuanto ala organizacion de respuesta a emergencias, el reglamento citaen el articulo

162 Del plan de emergencia los siguientes items:

1.- El titular minero para elaborar el plan de emergencia debera seguir el
Formato para la elaboracion del plan de emergencias del cuerpo de
Bomberos de Quito de acuerdo a la resolucion administrativa (No 36 -
CG - CBDMQ —2009).

3.- Identificacion de los factores de riesgos propios de las instalaciones
del titular minero (accidentes mayores, incendio, explosiones, derrames 'y
desastres naturales).

4.- El titular minero debera evaluara los factores de riesgos detectados.

5.- El titular minero implementara la prevencion y control del riesgo.

6.- El titular minero debera disponer de un procedimiento de
mantenimiento de los materiales y equipos destinados para
emergencias.®

Art. 1 Del protocolo de alarmas y comunicacion de emergencias cita lo siguiente:
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1.- El titular minero deberd disponer de un protocolo de alarma y
comunicacion para alertar la emergencia considerando los siguientes
puntos.

2.- Deteccion de la emergencia, debera describir el tipo de alarma de
emergenciasi es automatica o humana.

3.- Forma para aplicar la alarma, debera detallarse el procedimiento por
escrito, quien informa, que ocurre, donde ocurre.

4.- Debera establecer los grados de emergencia:

Grado |.- Emergenciainicial o conato.
Grado I1.- Emergencia sectorial o parcial.
Grado I11.- Emergencia General.

5.- Establecera otros medios de comunicacién que se encuentre para
emergencias (teléfonos, transmisores, alto parlante y otros).

6.- El sistema de alarma sera de fécil entendimiento paratodo el personal
especialmente cuando se tenga codificado el tipo de alarma. *°

Art. 2 Ddl protocolo de intervencion de emergencias:

1.- El titular minero deberd estructurar e organigrama adaptado a su
tamano, del equipo humano de emergencias, con sus respectivas
funciones y responsabilidades (antes, durante y después).

“0 Ferlat 2010 Proyecto Reglamento de Seguridad Minera del Ecuador pagina 119
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2.- El titular minero debera considerar la coordinacion interinstitucional
(Bomberos, Cruz Roja, Emergencia 911, Defensa Civil y policia,
Agencia de Regulacion y Control Minero).

3.- Deberd describir la forma de actuar ante la emergencia
respectivamente (Accidentes mayores, incendio, explosiones, derrames y
desastres naturales).

4.- Debera considerar para el protocolo de intervencion de emergencias,
casos especiales como turnos en la noche, festivos, vacaciones, otras
fechas, etc.**

Art. 3 Del plan de rescate.

1.- El titular minero debera establecerse un procedimiento por escrito de
rescate en instalaciones en superficie y subterréanea que comprenda y
contemple el tipo de emergencia (accidentes mayores. incendio,
explosiones, derrames, ademas de desastres naturaes), los medios
propios y/o ayuda externa en funcion del grado de emergencia.

2.- De conformidad con los requerimientos técnicos de la Agencia de
Regulaciéon y Control Minero, se realizara actualizaciones periddicas de
los planos de avance de labores subterraneas. Los planos actualizados
facilitaran labores de rescate de ser el caso.

3.- La brigada de rescate estara capacitada y entrenada, considerado el
rescate de posibles victimas a la brevedad posible, procurando que en el
intento de rescate se evite que ocurran nuevas victimas.

! Ferlat 2010 Proyecto Reglamento de Seguridad Minera del Ecuador péagina 119
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4.- El brigadista debera considerar para €l ingreso a un rescate en
general, disponer de equipos de seguridad redundante (primario y
secundario) paraminimizar el riesgo de de posibles accidentes.

5.- El titular minero deberd, proporcionar 10s recursos econémicos,
recursos humanos y materiales necesarios para afrontar los diferentes
tipos de emergencias.

6.- El titular minero deberd disponer del recurso humano para la
conformacién de las diferentes brigadas, para la conformacion de las
brigadas se considerara como minimo (2) trabajadores por cada diez
(10).4

Art. 4 Ddl plan de evacuacion médica.

1.- La evacuacion médica, debera estar planificada y organizada en
funcion de los niveles de evacuacion (total, parcial, in situ), para poder
tomar la decision inmediatamente de forma ordenada y oportuna.

2.- El titular minero debera mantener un convenio vigente con centros de
asistencia médica calificados por e Ministerio de Salud Publica, para la
atencion de accidentados y enfermos y definir qué tipo de emergencia se
puede tratar en el mismo.*?

Art. 5 Del acceso de vias y salidas de emergencia.
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1.- El titular minero debera considerar y definir en el disefio constructivo
los accesos de las vias y salidas de emergencias de acuerdo a sus
instalaciones en superficie y subterraneas, teniendo en cuenta los
siguientes puntos:

a) Elegir el recorrido més corto hasta el exterior.
b) Evitar, en la medida de lo posible, pasar por o cerca de las
zonas con mayor riesgo de incendio, deslizamientos etc.

2.- Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y
desembocar |o mas directamente posible en el exterior o en una zona de
seguridad definida en cada proyecto minero.

3.- El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
evacuacion dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de
los lugares de trabajo, asi como del nimero méximo de personal que
puedan estar presentes en |os mismos.

4.- Las puertas de emergencia deberén abrirse hacia el exterior y no
deberdn estar cerradas, de forma que cualquier persona que necesite
utilizarlas en caso de urgencia pueda abrirlas facil e inmediatamente.
Estaran prohibidas las puertas especificamente de emergencia que sean
correderas o giratorias.

5.- Lasviasy salidas de evacuacion, asi como las vias de circulacion que
den acceso a €llas, no deberan estar obstruidas por ningin objeto de
manera que puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento. Las
puertas de emergencia no deberan cerrarse con llave.

6.- En caso de averia de la iluminacion, las vias 'y salidas de evacuacion
gue requieran lamparas de emergencia y deberan estar equipadas con
iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.*
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Art. 6 Del plan de contingencia

1.- El titular minero, una vez concluido la emergencia, debera disponer
del plan de contingencias considerando los siguientes puntos:

a) Investigacion de la causaraiz del accidente de acuerdo al Titulo
Noveno, Capitulo Il Investigacion de accidentes del presente
Reglamento de Seguridad Minera

b) Manejo de los desechos generados después de la emergencia,
se actuard de acuerdo a lo sefidlado en el Plan de Manegjo
Ambiental del titular minero, aprobado por € Ministerio del
Ambiente.

c) Reposicion de extintores, accesorios de primeros auxilios,
medicamentos, etc., de las cantidades utilizadas en la actuacion de
laemergencia

2.- El titular minero deberd realizar el seguimiento respectivo del
personal evacuado a los centros de asistencia médica hasta su
reintegracion de sus actividades.

3.- El titular minero debera presentar a la Agencia Regional de
Regulacion y Control Minero, en los primeros diez (10) dias el informe
de la evaluacion econdmica de la emergencia presentada. *

Art. 7 Deladifusién del plan de emergencias.

1.- El titular minero para la implementacion del plan de emergencias y
contingencias deberd utilizar los siguientes criterios:
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a) Sefidlizacion de evacuacion, prohibicion, obligacion,
advertencia e informacién en las instalaciones industriales
mineras superficiales, subterraneas y campamento.

b) Implementacion de carteles informativos resumidos de las
medidas de actuacion en caso de emergencias, mapa de
evacuacion.

c) Disponer en el plan anual de capacitacion, definido para la
implementacion del plan de emergencia.

d) Programar como minimo dos (2) smulacros al afo.

2.- El plan de emergencias debera constar la firma y sello del titular
minero como representante legal y del responsable de prevencion de
riesgos quien elaboré el plan de emergencias.*

U Reglamento del Instructivo Andino de Seguridad y Salud en e Trabajo
Resolucién 957
Afio de Vigencia: 2005
Entidad: Secretaria General de la Comunidad Andina

Descripcion:

Segun lo dispuesto en el Art 9 de la Decision 584, los paises miembros
desarrollaran los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo,
paralo cual se podran tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Gestién Administrativa

b) Gestiéon Técnica

C) Gestiéon del Talento Humano
d) Procesos Operativos Basicos

4) Planes de Emergencia

5) Planes de Prevencién y control de accidentes
mayores

6) Control de incendios y explosiones”’
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U Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN: 006 Extintores portétiles para la

proteccién contra incendios Acuerdo Ministerial No 05019

Afio de Vigencia: 2009

Entidad: Ingtituto Ecuatoriano de Normalizacion- Oficializada como Obligatoria

Descripcion:
Este reglamento técnico, establece los requisitos que deben cumplir y las
condiciones en que deben usarse los extintores portétiles para la
proteccion contra incendios con el objetivo legitimo de garantizar la

seguridad de las personas, de los edificios ocupados por ellas y de los
bienes protegidos por dichos edificios.*®

U Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios Acuerdo
Ministerial No 1257

“El reglamento materia del presente acuerdo ministerial, sustituye al Reglamento de
Prevencidn de Incendios que fuere expedido mediante acuerdo Ministerial No 0650 de 8
de diciembre del 2006”*°

Afo de Vigencia: 2009
Entidad: Ministerio de Inclusiéon Econémicay Social MIES

Descripcion:

Art 1 Las disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y
proteccion Contra Incendios, seran aplicadas en todo el territorio
nacional, para los proyectos arquitectonicos y de ingenieria, en
edificaciones a congtruirse, asi como la modificacién, ampliacion,
remediacion de las ya existentes.

“8 RTE INEN 006 2009 Extintores portétiles para la proteccion contra incendios Registro Oficial No 615
Suplemento del 18 de junio del 2009 pagina 2
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Adicionalmente esta norma se aplicara a aquellas actividades que por
razones imprevistas, no consten en el presente reglamento, en cuyo caso
se someteran al criterio técnico profesional del Cuerpo de Bomberos de
su jurisdiccion en base a la Congtituciéon Politica del Estado, Normas
INEN, Codigo Nacional de la Construccion, Codigo Eléctrico
Ecuatoriano y demés normas y cOdigos conexos vigentes en nuestro

pais.>

U Reglamento para € Sstema de Auditorias del Riesgo del Trabajo resolucion No

CD 333

Afio de Vigencia: 2010

Entidad: Co

Descripcion:

i

nsejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Normar los procesos de auditorias técnicas de cumplimiento de normas
de prevencion de riesgos del trabajo. En el articulo 8; procedimientos de
la auditoria de riesgos del trabajo, item 2 inciso 2.3 documentos
requeridos para el andlisis literal d14 sefiala, el plan de emergencia en
respuesta a factores de riesgo ocupacional, tecnoldgico, natural, medio
ambiente y social de accidentes graves (incendios, explosiones, derrames,
nubes toxicas, terremotos, erupciones, inundaciones, deslaves, violencia
social, entre otros).”

2.1.1.4.- Normas

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 439 Acuerdo Ministerial No
602

Afio de Vigencia: 1984
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon

Descripcion:

% MIES 2009 Reglamento de Prevencion, mitigacion y Proteccion Contra Incendios Registro Oficial No
114 del Suplemento del 02 de abril del 2009 pagina 4
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Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad, con el
propdsito de prevenir accidentes y peligros para la integridad fisicay la
salud, asf como para hacer frente a ciertas emergencias.>

Esta norma se aplica ala identificacion de posibles fuentes de peligro y
paramarcar la localizacion de quipos de emergencia o de proteccion.

U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 440 Colores de identificacion de
tuberias Acuerdo Ministerial No 486

Afio de Vigencia: 1984
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - Oficializada como Obligatoria
Descripcion:
Esta norma define los colores, su significado y aplicacion, que deben
usarse para identificar tuberias que transportan fluidos, en instalaciones

en tierray a bordo de barcos, esta norma se aplica segun la importancia
de las tuberias que se marcaray alanaturaleza del fluido.*

U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 441 Identificacion de cilindros que

contienen gases industriales Acuerdo Ministerial No 485

Afio de Vigencia: 1984
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria

Descripcion:

Esta norma establece un sistema de marcado para los cilindros que
contienen gases industriales, en estado liquido y gaseoso, a fin de
identificar su contenido, esta norma se aplica a los cilindros que contiene
gases empleados en la industria (para fines médicos, domésticos, agentes
extintores de fuego).>

2 NTE INEN 439 1984 Registro Oficial No 81 del Suplemento del 07 de diciembre de 1984 pagina 1
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U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 812 Identificacion de cilindros vy otros

recipientes gue contienen agentes extintores de fuego. Acuerdo Ministerial No
444

Afio de Vigencia: 1986

Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria

Descripcion:
Esta norma establece el sistema de marcado para identificacion de los
cilindros y recipientes que contienen agentes extintores de fuego, se
aplica en especial a extintores portétiles, pero puede utilizarse también

para identificar otro tipo de recipiente que contenga agentes para
extincion de fuego *°

U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 802 Extintores portétiles. Seleccidon y

Distribucion en edificaciones Acuerdo Ministerial No 337
Afio de Vigencia: 1987
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria

Descripcion:
Esta norma, establece la forma de seleccionar y distribuir extintores

portétiles en &reas que deben protegerse contra incendio, se aplica a todo
tipo de extintor portétil ainstalarse en edificios o &reas cubiertas.®

U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 739 Extintores portéatiles. |nspeccion,

Mantenimiento vy Recarga Acuerdo Ministerial No 426

Afio de Vigencia: 1987
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria
Descripcion:

Esta norma establece los procedimientos para inspeccion, mantenimiento
y recarga de extintores portétiles de todo tipo.>’

* NTE INEN 812 1984 Registro Oficial No 528 del Suplemento del 23 de septiembre de 1986 pagina 1
% NTE INEN 802 1987 Registro Oficial No 725del Suplemento del 09 de julio de 1987 pagina 1
> NTE INEN 739 1987 Registro Oficial No 728 del Suplemento del 14 dejulio de 1987 pagina 1
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U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 2266 Transporte, Almacenamiento y

Manejo de productos quimicos Resoluciéon No 094

Afio de Vigencia: 2010
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria

Descripcion:

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir para el transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos., esta norma se aplica
a las actividades de produccion, comercializacion, trasporte,
almacenamiento y manejo. *®

U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 2288 Productos Quimicos Industriales

Peligrosos. Etiquetado de Precaucidn. Requisitos. Acuerdo Ministerial No

2000383

Afio de Vigencia: 2000
Entidad: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria

Descripcion:

Esta norma se aplica a la preparacion de etiquetas de precaucion de
productos quimicos peligrosos, como se definen en ella, usados bajo
condiciones ocupacionales de la industria. Recomienda solamente el
lenguaje de advertencia, més no cuando o donde deben ser adheridas aun
recipiente.>

U Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN: 1534 Prevencion de Incendios.

Almacenaje de Cilindros y Recipientes Portétiles de Gas licuado de Petréleo

(GLP). Requisitos Acuerdo Ministerial No 01-293 E

Afio de Vigencia: 2001
Entidad: Ingtituto Ecuatoriano de Normalizacion — Oficializada como Obligatoria

Descripcion:

% NTE INEN 2266 2010 Registro Oficial No 107 del Suplemento del 13 de enero del 2010 péagina 1
% NTE INEN 2288 2000 Registro Oficial No 117del Suplemento del 11 de julio del 2000 pagina 1
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Esta norma establece los requisitos para almacenamiento y manipulacion
gue deben cumplir los depdsitos de mayoristas y centros de acopio de
cilindros y/u otros recipientes portétiles para gas licuado de petroleo
GLP, considerando la seguridad y prevencion contra riesgos de incendio
y explosion &

2.1.1.5.- Resoluciones

U Formato para la elaboracion de Planes de Emergencia - Resolucién
Administrativa No 036-CG-CBDMQ-2009

Afio de Vigencia: 2009
Entidad: Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito
Descripcion:

Detalla el contenido minimo que se debe considerar para la elaboracion
de planes de emergencia y ser aplicado en el DMQ, en benéfico de los
ciudadanos que tienen que presentar este instrumento como requisito para
la obtencién del permiso de funcionamiento de sus establecimientos.®*

2.2.- MARCO LEGAL INTERNACIONAL

2.2.1.- Normas NFPA

U NFPA 10 Norma para extintores portétiles contra incendios

Afio de Edicién: 2006
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)
Descripcion:

€ NTE INEN 1534 2001 Registro Oficial No 450 del Suplemento del 09 de noviembre del 2011 péagina 1
¢! Resoluci6n Administrativa No 036-CG-CBDMQ-2009
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Las disposiciones de esta norma se dirigen a la seleccién, instalacion,
inspeccién mantenimiento y prueba de equipos de extincion portétiles,
esta norma esta preparada para €l uso y orientacion de las personas
encargadas de la seleccion, compra, instalacion, aprobacion, registro,
disefio y mantenimiento de estos equipos.®?

U NFPA 72 Cbdigo Nacional de alarmas de incendio

Afo de Edicién: 1996
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)
Descripcion:

Abarca la aplicacion, instalacion, ubicacidn, desempefio, inspeccion,
prueba y mantenimiento de los sistemas de alarma de incendio, equipos
de advertencia de incendio y equipos de advertencia de emergencias y
sus componentes. El propésito de este codigo es el de definir los medios
para activar sefiales transmitirlas, notificarlas y anunciarlas, los niveles
de desempefio y la confiabilidad de diversos tipos de sistemas de alarma
de incendio.

U NFPA 704 Sstema de Normas de identificacion de riesgos de incendio de
materiales.

Afio de Edicién: 2001
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)
Descripcion:

Esta Norma est4 dedicada a los peligros para la salud, inflamabilidad,
inestabilidad y peligros relacionados que se presentan por la exposicion
intensa, a corto plazo a un material bajo condiciones de incendio,
derrame o emergencia similar, proporcionard un sistema sencillo,
fécilmente reconocible y comprensible de identificacién para dar una
idea general de los peligros de un material y la gravedad de
estos peligros en relacién con la respuesta a emergencias.®*

U NFPA 1001 Estandar para las competencias profesionales del bombero.

2 NFPA 10 2006 Extintores portatiles contra incendio pagina 1
& NFPA 72 1996 Codigo Nacional de alarmas deincendio pagina 11
 NFPA 704 2001 Sistema de Normas de identificacion de riesgos de incendio de materiales pagina 1
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Afio de Edicién: 1992
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)

Descripcion:

Esta norma identifica los requerimientos de desempefio necesarios para
realizar los deberes de un bombero. Especificamente, identifica los
reguerimientos minimos para los candidatos a bombero y los dos niveles
siguientes de desempefio. &

U NFPA 1600 Manejo de Desastres Emergencias y Programas para la

continuidad de los negocios.

Afio de Edicién: 2000
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)

Descripcion:

Esta norma establece un conjunto comun de criterios, para el manejo de
desastres, manejo de emergencias y programas para la continuidad del
negocio, proporciona el criterio para evaluar los programas actuales o
desarrollar, implementar y mantener un programa para mitigar,
prepararse, responder y recuperarse de desastres y emergencias.®

U NFPA 101 Cédigo de Sequridad Humana

Afio de Edicién: 2000
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)

Descripcion:

El cddigo de seguridad humana, esta dirigido a aquellos aspectos de la
construccion, la proteccion y las operaciones necesarias para minimizar
el peligro para la vida humana en los incendios, incluyendo humo,
emanaciones y situaciones de panico. ldentifica los criterios minimos
para el disefio de los medios de egreso para permitir el rgpido escape de
los ocupantes de los edificios, 0 cuando sea deseable, hacia areas seguras
dentro de los edificios.

® NFPA 1001 1992Estandar para |as competencias profesional es de bomberos pagina 1
% NFPA 1600 2000Manejo de Desastres/ emergencias y programas para la continuidad de |os negocios

pagina 5
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El codigo también esta dirigido a aspectos y sistemas de proteccion,
servicios de los edificios, aspectos operativos, actividades de
mantenimiento y otros requisitos en reconocimiento del hecho de que
alcanzar un grado aceptable de seguridad humana depende de los medios
de proteccion adicionales para preveer tiempos de egreso adecuados o
proteccion para las personas expuestas a un incendio.®’

U NFPA 600 Normas sobre brigadas privadas contra incendio

Afo de Edicién: 1996
Entidad: National Fire Protection Association (NFPA)

Descripcion:

Esta norma contiene los requisitos minimos para la organizacion,
operacion, entrenamiento y quitamiento de brigadas industriales de
incendio. También contiene los requisitos minimos para la salud y
seguridad ocupacional de los miembros de la brigada industrial de
incendios mientras desempefian el combate de incendios y actividades
relacionadas.

Esta norma es aplicable a cualquier grupo organizado de empleados de la
industria privada que tenga deberes de combate de incendios, tales como
brigadas de emergencia, grupos de respuesta a emer%encias, brigadas de
bomberos, y organizaciones de emergencia de planta.®

2.2.2- NormasNTP

U NTP 436 Calculo estimativo de vias y tiempos de evacuacion

Ano de Edic

ion:

Entidad: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo INSHT

Descripcion:

La presente nota técnica pretende exponer los parametros a considerar
para conseguir con éxito una evacuacion. Para ello se ha considerado la

7 NFPA 101 2000 Cédigo de Seguridad humana pégina 23
% NFPA 600 1996 Normas sobre brigadas privadas contraincendios pégina 2
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Norma Basica de la Edificacion CPI/96 y otras informaciones diversas de
tipo préctico.®

2.2.3.- Normas|RAM

U |IRAM 3797 Identificacion v rotulacion de productos peligrosos

Afio de Edicidon: 1995

Entidad: Ingtituto Argentino de Normalizacion y Certificacion

Descripcion:

La presente norma hace que los productos peligrosos puedan ser
fécilmente reconocidos, a distancia, por las caracteristicas del rétulo,
proporciona una viable identificacion de la naturaeza de los riesgos que
se puede presentar durante la manipulacion y almacenamiento de las
mercaderias por medio del color de los rétulos. Indica que como regla
general, no se deben almacenar juntos productos con rétulos cuyo color
de fondo sea diferente y, en ciertos casos, aungque sean del mismo color,
si los simbolos son diferentes. Los productos peligrosos se clasifican en 9
clases, para las cuales se aplicarén, en los embalajes simbolos.

Los rétulos tienen la forma de un cuadrado, dispuesto de manera que sus
lados formen un angulo de 45° con la horizontal, llevan un recuadro de
lineas negras paralelas a los bordes.

Este cuadrado esta dividido en dos partes iguales, en la parte superior se
coloca el simbolo, que ocupa la mayor superficie posible y en la inferior
el texto correspondiente, en idioma del pais de destino u origen. Cuando
un producto pueda presentar mas de un riesgo importante el embalgje
lleva los simbolos correspondientes a cada uno de los riesgos.”

U |IRAM 3546 Certificacion de empresas de mantenimiento de instalacionesfijas

contra incendios

Afio de Edicién: 2009
Entidad: Ingtituto Argentino de Normalizacion y Certificacion

69 NTP 436 Calculo estimado de vias y tiempos de evacuacion pagina 1
" |IRAM 3797 1995 Identificacion y rotulacion de productos peligrosos pagina 1
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Descripcion:

Esta norma suministra un procedimiento para la certificacion de las
empresas que realizan el servicio de inspecciones periddicas, pruebas y
mantenimiento de las instalaciones fijas contra incendios. Las
instalaciones fijas contra incendios a las que esta norma resulta aplicable
son todas aguéllas para detectar un foco de incendio en sus primeras
etapas de desarrollo o que cumplen una accién tendiente a reducir,
controlar o mitigar los efectos del fuego, descargar un agente extintor en
forma manua o0 automdtica, a traves de redes de caferias,
estratégicamente distribuidas, y permiten alertar de la emergencia a los
ocupantes del edificio.”

U |RAM 3517 Extintores - Matafuegos Parte 1: Eleccidn instalacion y Uso

Afio de Edicién: 1985
Entidad: Ingtituto Argentino de Normalizacion y Certificacion

Descripcion:

El contenido de esta norma, esta referido a la eleccién, instalacion y uso
de matafuegos manuales y sobre ruedas. Los requisitos incluidos en la
norma son minimos. Los matafuegos son concebidos como una primera
linea de defensa para hacer frente a fuegos de pequefia magnitud y son
necesarios aunque el area de riesgo esté equipada con cualquier tipo de
instalacion fija contraincendio.

U IRAM 3517- 2* Extintores — (Matafuegos) manuales y sobre ruedas Parte 2:

Dotacion, control, mantenimiento y recarga

Afio de Edicién: 2005
Entidad: Ingtituto Argentino de Normalizacion y Certificacion

Descripcion:

Esta norma establece las condiciones que se deben cumplir en lo relativo
a la dotacion, el control, el mantenimiento y la recarga de extintores,
sirve como referencia y guia sobre el tema para los propietarios y
ocupantes de edificios, autoridades de aplicacion, organismos de control
y empresas dedicadas al mantenimiento de extintores.

"IRAM 3546 2009 Certificacion de empresas de mantenimiento de instalaciones fijas contra incendios

pagina

2 |RAM 3517 1985 Extintores/ matafuegos parte 1 Eleccion instalacion y uso pagina
" |RAM3517-2 2005 Extintores / matafuegos manuales y sobre ruedas partes 2 dotacion, control,
mantenimiento y recarga pagina
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U |RAM 3957 Sefializacion de Emergencia

Afio de Edicién: 2011
Entidad: Ingtituto Argentino de Normalizacion y Certificacion

Descripcion:

Esta norma define la aplicacion de las sefializaciones y los balizamientos
por redlizar con productos de larga fotoluminiscencia en las vias de
escape, salidas de emergencia, intersecciones y locales de riesgos
especificos asi como las instalaciones de emergencia y de proteccion
contraincendio.”™

™ |RAM 3957 2011 Sefializacion de emergencia pégina
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.3.-DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE
LA PLANTA DE BENEFICIO DE MINERALES
LA ORQUIDEA

3.1.-DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SU ENTORNO

3.1.1.- Informacion General

Se detalla a continuacion la informacion general de la planta de beneficio La Orquidea
de laempresa Amlatminas S.A., descritaen latablaNo 3.1.

TablaNo 3.1 Informacion General — Planta de Beneficio La Orquidea

Razon Social Amlaminas SA.

Provincia El Oro
L e Canton Pifias

Ubicacion Geogr éfica Parroquia Pifias
Sector Buza
Punto Coordenada Norte Coordenada Este
1 9596212 650301

Delimitacion Geogréfica de la 2 9596352 650563

Planta de Beneficio la Orquidea 3 9596044 650328
4 9595756 650417
5 9595697 650488
6 9595817 650832

Direccion Km. 6 %2 delaViae Pache puente Buza

No de tel éfono movil 0997286852

Representante L egal Ing. Edgar Torres

Actividad Empresarial Beneficio de minerales metalicos

AreaTotal del Predio 21 hectéreas/210.000 m2

Area de constr uccion 1545.37 m2

Pablacion Laboral 55 Trabajadores




Hombres Total: 55

No de Trabajador es Propios Mujeres Total: O
Discapacitados: 4

No Clientes por mes 6 Clientes

No de Visitantes promedio 1 a?2vecesa afo

Réqi de trabai o oper ativo 24 horasd/dia - 5 turnos de 8 horas c/u
cgimen detrabayoop (7:00-15:00; 15:00-23:00; 23:00-7:00 7:00-19:00, 19:00-7:00)
Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

3.1.2.- Accesosy entorno

3.1.2.1.- Accesos

Partiendo desde la ciudad de Pifias con destino a la cuidad de Portovelo, a 150 metros
antes del puente de la localidad El Pache, se sigue por una via de tercer orden en
direccion NE hacia la poblacion de Buza, en un recorrido aproximado de 6 Km. %2 se

encuentra las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea.

Las instalaciones de la planta de beneficio disponen de un acceso principal para
vehiculos propios de la empresa y proveedores, conformada por una puerta metélica
rodante, custodiada por un guardia, en este acceso se encuentra también el ingreso
peatonal.

Existe un segundo acceso en direccion (SW) de las instalaciones, usada para el ingreso
unicamente de los volquetes que traen material mineral para su tratamiento, esta entrada
conduce atres plataformas de descarga ubicadas en las inmediaciones a las instalaciones

industriales, carece de portdn y se limita el paso con una cadena.
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3.1.2.2.- Entorno

La planta de beneficio La Orquidea se encuentra ubicada en un predio aproximado de
21 hectéreas (210.000 n®), en las antiguas instalaciones de la Sociedad Minera
Pacchapamba, a orillas del rio Calera, en el lugar se pueden observar algunas plantas de
benéfico de minerales, la mas destacada la planta de SODIREC, la cual procesa el
mineral del proyecto minero BIRA.

Los colindantes a la planta de beneficio La Orquidea son:

Norte: Terrenos baldios

Sur: Terrenos baldios

Este Viadetercer orden
Planta de beneficio BUELE
Rio Calera

Oeste: Terrenos baldios

Los terrenos baldios se encuentran dominados por vegetacion arbustiva, las
instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea cuentan con un cerramiento de
alambre de ptas y un muro de ladrillo en el frente de la propiedad.

3.1.3 Principal Actividad

La planta de beneficio La Orquidea; se dedica a beneficio de minerales metélicos a
través de procesos fisicos quimicos y metallrgicos, para lo cual dispone de una

infraestructura, diseflada para una capacidad de procesamiento de 225 t/dia de mineral
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metélico procedente de la mina propia de la empresa y también brinda el servicio

metalUrgico de minerales a clientes de la zona.

3.1.4 Organigrama de la empresa

Se detalla a continuacion el organigrama estructural de la planta de beneficio La

Orquidea de la empresa Amlatminas S.A.

JANTADE
ALOHASTRS

TR | MARTERENRG
PERETALA00HES

Fuente: Auditoria Ambi eﬁtal Planta de Beneficio La Orquidea 2010

77



3.1.5 Caracteristica constructiva de la planta

Las instalaciones industriales de la planta de beneficio La Orquidea, tiene una superficie
total de construccién de 1.545,37 m?, distribuida de la siguiente manera:

El area operativa se encuentran implantadas en tres niveles, debido a las caracteristicas
propias del terreno, formando plataformas descendentes, se caracteriza por ser una
construccion mixta conformada por piso de hormigén armado, canaletas perimetrales y
estructura metédlica de altura aproximada de 10 metros, que sostiene el techo
conformado de l&minas de zinc, cubriendo en su totalidad el &rea, encontréndose carente
de paredes, con una superficie total de construccion de 1.022 n?.

Junto al &rea operativa en direccion SE, se encuentra establecida una estructura a nivel
sobre rasante de piso de hormigén armado, paredes de bloque y losa, conformada por
una superficie total de construcciéon de 196,87m?, donde se encuentra la habitacion de
refinacion de mineral, bodega de é&cidos, laboratorio de adsorcion, oficina técnica
administrativa, bodega de carbén activado y laboratorio de muestras.
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Frente al &rea operativa se encuentra implantada una estructura mixta, conformada por
piso de hormigon, paredes y losa de blogque, en el segundo piso la estructura metalica
gue soporta el techo de zinc, tiene una superficie total construida de 127,50m?; donde se
encuentra la bodega general ocupando la planta baja, sobre esta se encuentra el area de
cocina-comedor.

Fotografia No 2 Vista dd area de bodega/ comedor cocina

Junto a bodega general se encuentra implantada €l taller y baterias sanitarias, tiene una
superficie total de construccién de 127,50n? conformado en una planta, su caracteristica
congtructiva de piso de hormigdn, paredes de blogue y techo de estructura metalica para
sostener las laminas de zinc.

T

Fotografia.No 3ingreso a éréa de taller
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El trasformador de energia de las instalaciones se encuentra implantado en una
estructura de construccion mixta, conformada por piso de hormigén, paredes y losa de
boque, estructura metédlica que soporta €l techo de zinc, tiene una superficie total
construida de 71,25m?; donde se encuentra la cabina del transformador ocupando la

planta baja sobre esta se encuentra un departamento para uso de los clientes.

-~

=

Fotr

=

b - T - . i
iaNo 4 Area de operacion del trasformador de energia

3.2.- PROCESOS INDUSTRIALES

A continuacion se detalla los procesos industriales a los cuales es sometido el material

mineral, son los siguientes:

3.2.1.-Alimentacion - Clasificacion

El material mineral es descargado sobre una tolva de gruesos de 50 toneladas de la
capacidad, que tiene una parrilla superior de rieles con una abertura de 8" de luz y una
descarga en la parte inferior de 50 cm de abertura, € mineral cae a una zaranda

80



alimentadora de 3" x 12", con una abertura de 2", clasificando el material en fino y

grueso.

Fotogafl'a No5 Tlva alimentadora de material

3.2.2. Trituraciéon

El material grueso pasa a una trituradora de mandibulas de 10" x 16", para la respectiva
reduccion de tamafio, el material triturado es transportado por una banda transportadora
de 0.6 x 22 m; a una zaranda vibratoria con malla de 4" x 10" y de ¥ de abertura, cuyo
rechazo retorna mediante una banda de 0.6 x 10 m; a una segunda trituradora de

mandibulas de 8" x 16".
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Fotografia No 6 Zaranda clasificadora de material

3.2.3.-Almacenamiento de material

El material fino proveniente de la clasificacion y trituracion es almacenado en tolvas de

aproximadamente 200 toneladas de capacidad, luego el material pasa al circuito de
molienday clasificacion.

=
B
g
B
%
B

Fotografia No 7 Tolva de finos
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3.2.4.-Circuito de molienday clasificacion

El material mineral proveniente de la tolva de finos, es transportado por una banda de
0.6 x 6.0 m, hacia un spooud feeder, que alimenta al molino de bolas de 6" x 8"; cuyo
producto pasa por un tropel de W abertura a un tanque o sumidero de pulpa, donde se
acondiciona el producto, para ser bombeado con la ayuda de una bomba de 2" x 2% ";
hacia un hidrociclon D-6 de una presion de 200 psi, para separar €l material grueso que
retorna al molino para una remolienda, mientras que el material fino pasa al circuito de

lixiviacion.

3.2.5.-Circuito de Lixiviacion-Adsorcion

El material fino de la molienda es limpiado de impurezas mediante un cernidor llamado
DSM, antes de ingresar a los tanques de lixiviacion de alta velocidad (180 RPM), a
continuacion el producto pasa a los tanques de agitacion lenta (120 RPM), donde se
agrega el carbon activado a razén de 30 a 50 gramos de carbon por litro de pulpa para
realizar el proceso de adsorcion, donde el carbon se carga con oro hasta niveles de
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acuerdo a la ley de cabeza, este sistema funciona en contracorriente a la pulpa que
ingresa, es decir los carbones ya cargados son retirados del proceso mediante unos
cosechadores vibratorios de malla nUmero 24 en el primer tanque, mientras que el
carbon desorbido se alimenta al Ultimo tanque creando de esta manera un circuito
continuo, para completar la fase de cargado, se emplea un air lift sobre una zaranda

circular vibratoria hasta completar los 1000 Kg. de carbdn para dar inicio ala desorcion.

| —

immg
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“’: ".i--_ el L
raffa No 9 Tanques de Lixiviacion

Fotog

3.2.6.-Circuito de Flotacion

El método de flotacion se aplica principalmente cuando el mineral contiene altas
concentraciones de azufre en forma de sulfuros, esta condicién provoca que la
extraccion del mineral metdlico (Au, Ag, Cu) necesite ponerse en contacto con
productos quimicos como colectores, espumantes y depresores; para ello se conduce a
un bloque de celdas que permite el contacto necesario entre el mineral y los quimicos
para finalmente obtener un concentrado que contiene el metal y un estéril que constituye
el desecho, mismo que es enviado alas piscinas de relaves.



. |
Fotografia No 10 Flotacion del Minerd

3.2.7.-Circuito Desorcion - Elucion

El carbdn cosechado en el proceso anterior (Lixiviacion — Adsorcién) es recibido en la
columna de carbdn con una capacidad de 1 tonelada, donde el carbon permanece de 36 a
48 horas para su respectivo desfogue, el proceso propiamente se inicia calentando la
solucién “Stripping” que contiene 1% de sosa caustica y 0.1% de cianuro de sodio,
hasta obtener una temperatura aproximada de 80° C, temperatura necesaria para que
pueda pasar por la columna de carb6n, que ha sido previamente remojado en alcohol

etilico en un 20% en volumen de la cantidad total del eluente.

Fotografia No 11 Torres de Carbon junto a Caldero
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3.2.8.-Enfriamiento

La solucion obtenida del circuito de desorcion es enfriada por el intercambiador de calor

hasta 60° C, para evitar la evaporacion del alcohol etilico.

3.2.9.-Recuperacion del metal

La solucién rica pasa a una celda electrolitica rectangular donde estén suspendidas
verticalmente 8 anodos y 9 cétodos con un flujo de 12.5 GPM y con un voltaje de
operacion de 2.5 a3 V y amperaje de 250 a 400 AMP, €l oro y la plata depositados en
los cétodos de lana de acero son retirados para ser refinados y fundidos. La solucién
pobre por debajo de 5 ppm, es recirculada al tanque del circuito de desorcion.

3.2.10.-Refinacién - Fundicion

Las lanas de acero cargadas con oro como cemento son retiradas de la celda electrolitica
y llevadas al laboratorio de refinacion fundicion, donde se trata con acido sulfirico al
5% para eliminar trazas de hierro después de lavar de 2 a 3 veces y decantarlo, luego se
ataca con acido nitrico al 33%, a si mimo se procede a lavar de 2 a 3 veces con agua
para pasarlo a vaso de pirex de 2 litros para su ataque en caliente con acido nitrico con
lafinalidad de eliminar las mayores impurezas de cobre y plata, finalmente el cemento
selavade 4 a5 veces con agua destilada, se decantay se lleva a la sequedad.

El cemento seco se pesay se mezcla con bérax y carbonato de sodio en una proporcién

de 4 al, se ubicaen un crisol de grafito y esperar que latemperatura supere los 1150° C
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el metal en estado liquido es colocado en lingoteras que una vez enfriados se retiran y

lavan quedando listo para su transaccion comercial.

':-j::l / u
Fotografia No 12 Celda Electralitica

3.2.11.-Amalgamacion

Las arenas cianuradas son tratadas en un molino de barras (chancha) donde se agrega
cloruré de sodio, sosa acuética, mercurio, panela, luego de un periodo de 36 horas se
obtiene la amalgama de mercurio con el mineral deseado (AgQ), esta pasa al proceso de
refinado y fundicion., finalmente las colas del proceso de amalgamacion son enviadas a

lasrelaveras

3.2.12.-Escombreras - Relaveras

Las colas de los procesos de flotacion y cianuracion son enviadas a las piscinas de
relaves ubicadas a la margen derecha del rio Calera, con una capacidad de
almacenamiento de 50.000 toneladas.
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3.2.13.-Diagramas de Flujo

A continuacion se detalla los diagramas de flujo de los procesos de Cianuracion,
Flotacion y Amalgamacién que actualmente la planta de benéfico La Orquidea se

encuentra gjecutando.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CIANURACION

ton/d 0,20 %
A PoOLvVO
CLASIFICACION
TOLVA DE GRUESOS
30% 70%
FINOS GRUESOS
0,20 %
30% T POLVO
MATERIAL
ALMACENAMIENTO < TRITURACION PRIMARIA
TOLVA DE FINOS TRITURADOR DE MANDIBULAS
0,20 %
Agua . TRITURACION SECUNDARIA POLVO
CALSOLU —Pf MOLIENDA TRITURADOR DE MANDIBULAS
Na CN SOLU—P MOLINO DE BOLAS 6" X 8" <
> FINOS
A ¥
L PULPA GRUESA
SEPARACIION
HIDROCICLON D-6
(PULPA FINA)
DESECHOS SOLIDOS TAMIZADO
20% €4¢—] MALLA No 200
80% MALLA MENOS 200 ALCOHOLETILICO  10%
SOSA CAUSTICA 1%
- CIANURO DE SODIO  0,1%
LIXIVIACION
LIXIVIADORES ALTA VELOCIDAD 180 RPM
CARBON -
ACTIVADO ADSORCCION 4
TANQUES DE AGITACION LENTA 120 RPM
40 g/l pulpa
CARBON ACTIVADO DESORCCION
»|  SOLUCIONA 95 C 36-48 HORAS [«
TAMIZADO 49 Au/ Kg. CA
COSECHADORES VIBRATORIOS %
Agua de ENFRIAMIENTO =
Relaveras ARENAS INTERCAMBIADOR DE CALOR o)
> RELAVERA - PISCINAS » CIANURADAS SOLUCIHON A 60 °C =
&
Py
H202 , "
HCL —» PISCINA DE TRATAMIENTO RECUPERACION DEL METAL
CELDA ELECTROLITICA —
METALES PESADOS Agua
- H2504
DECANTACION HNO3 IMPUREZAS
—P REFINACION —»
FILTRO DE CARBON SECADO BORAX FE - CU
v v NaCO3 FUNDICION —»
—P 1150°C FMISIONES
DESCARGA AL RIO CONCENTRADO €0
MINERAL METAL igs% PUREZA  NOX
502

Fuente: AA 2010 Planta de Benéfico de Minerales La Orquidea
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FLOTACION DE
MATERIAL MINERAL

60
ton/d 0,20 %
POLVO
CLASIFICACION
TOLVA
70% 0,20 %
30% GRUESOS POLVO
FINOS
30%
MATERIAL -
AP ALMACENAMIENTO TRITURACION PRIMARIA I
TOLVA DE FINOS 2 < TRITURADOR DE MANDIBULAS 0,20%
POLVO
Agua . MOLIENDA TRITURACION SECUNDARIA
CALSOLY —Ppf MOLINO DE BOLAS TRITURADOR DE MANDIBULAS
Na CN SOLU —P| 5" X 12"
4 X 6" FINOS L
SEPARACIION
HIDROCICLON D-6
(PULPA)
35% DE SOLIDOS
TAMIZADO
< MALLA No 200
65 % MALLA MENOS 200
7-6 (COLECTOR) CELDAS DE FLOTACION
D250 (ESPUMANTE) —— D TIPO SERRANO
A404 (PROMOTOR)
COLAS
v v
RELAVERA - PISCINAS POSAS DE CONCENTRADO DE
MINERAL
H202
HCL — P PISCINA DE TRATAMIENTO BIG BAG
DECANTACION
A
FILTRO DE CARBON

v

DESCARGA AL RIO

Fuente: AA 2010 Planta de Benéfico de Mineraes La Orquidea
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FLOTACION
DE ARENAS DE CIANURACION

—

ALMACENAMIENTO TOLVA

DE FLOTACION

90
ton/d

MOLINO DE BOLAS 4" X 6"

MOLIENDA

7-6 (COLECTOR)

D250 (ESPUMANTE) CELDAS DE FLOTACION

A404 (PROMOTOR) ———

TIPO SERRANO

COLAS

RELAVERA - PISCINAS POSAS DE CONCENTRADO DE
MINERAL
H202 i
HCL
—p PISCINA DE TRATAMIENTO BIG BAG

DECANTACION

FILTRO DE CARBON

DESCARGA AL RIO

Fuente: AA 2010 Planta de Benéfico de Mineraes La Orquidea

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE AMALGAMACION

NaCL

Sosa Caustica ——p» MOLINO DE BARRAS
Sacarosa v
Mercurio
Colas
A
AMALGAMA RELAVERA - PISCINAS
v v
Impurezas REFINACION/ FUNDICION PISCINA DE TRATAMIENTO
Emisiones v
L DECANTACION
Metal

v

FILTRO DE CARBON |

> DESCARGA AL RIO

Fuente: AA 2010 Planta de Benéfico de Mineraes La Orquidea
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Los procesos secundarios generados por € tratamiento metallrgico del material mineral

son los que a continuacion se detallan.

3.2.14.- Recirculacion de efluentes

Las aguas generadas por €l lavado de tanques y pisos, asi como el efluente generado del
proceso de cianuracion, es conducido a través de canaletas perimetrales y tuberia hacia
las relévelas, el agua es recirculada a proceso de molienda a través de bombas, los
sedimentos (arenas cianuradas) son enviadas al proceso de flotacién y amalgamacion.

3.2.15.- Tratamiento de aguas residuales

Los efluentes (colas) generados del proceso de flotacion, amalgamacion se descargan en
la relavera, donde se sedimentan los solidos, la fase liquida es conducida mediante
bomba y transportada por tuberia hasta la piscina de tratamiento de aguas residuales,
donde se controla pH mediante la adicidén de &cido clorhidrico y agua oxigenada para
eliminacién del cianuro, paraluego pasar al tanque de reposo donde se pone en contacto

con el lecho de carbén antes de sus descarga final hacia el rio.

3.3.- INSTALACIONES AUXILIARES, UNIDADES MECANICAS Y
REQUERIMIENTO DE INSUMOS

3.3.1.- Instalaciones Auxiliares
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3.3.1.1.-Campamentos

Las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea, emplazan dos campamentos,
distantes del area industrial, con los servicios basicos necesarios para €l alojamiento del

personal de planta.

3.3.1.2.-Taller

Sitio de trabajo donde se realiza actividades de oxicorte de piezas metélicas utilizadas

paralaimplantacion y manteniendo de equipos.

3.3.1.3.-Bodegas

Existen cinco bodegas destinadas a almacenamiento de todos los insumos necesarios
para uso en el proceso metalUrgico del material mineral en la planta de beneficio La

Orquidea, estos sitios cuentan con ventilacion natural.

3.3.2.- Unidades M ecéanicas

3.3.2.1.-Maquinariay Equipos
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material mineral se detallada a continuacion en latablaNo 3.2

TablaNo 3.2 Maquinaria, EQuiposy Materiales

Detalle

Descripcion

Maguinaria

Volguetas marca HINO de 12 m3

Bob Cat 736

Escavadora

Cargadora

Equipos
Planta de Beneficio

Tolva de gruesos

Zarandas vibratorias

Trituradoras de mandibulas

Bandas transportadoras y motores

Moalino de bolas

310

Sumidero de bolas

Bomba de pulpa

120

Bombas de agua

100

Hidrociclon D-6

DSM (clasificadora)

Tanques de agitacion

135

Caosechador de carbon o criba agitadora

Celdas de flotacién

100

Tanque acondicionador de pulpa

15

(Blower) Compresor de baja presion deaire

100

Caldero

Equipos
De Energia

Transformador Trifasico INTRA 1000 KVA

Tablero control baja tension

Tableros de control —equipos

Equipos de
Comunicacion

Radios Motorola

Teléfonos fijos

Te é&onos movil

Equipos
Laboratorios

Triturador 3"x 4"

Tamices

Pulverizador de anillos

Cuarteador tipo Jones

Estufa de secado

Mufla eléctrica

Cedldas dectroliticas

Campana extractora y ventilador

Ventilador extractor

Balanza analitica

= |\>|—\|—\|—\|—\|—\|—\|—\J>|—\w|\>4>07|—\|—\|—\|\>|\>'5‘|—\©|\>|\>0100|—\w\1|\>|\>|—\|—\|—\|—\|\>§

Equipo de absorcién atomica

Materia de
|aboratorio

Tenazas de acero inoxidable

Lingoteras conicas,

Crisolesy copelas

Vasos de precipitacion

Bandejas de acero inoxidable

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

La maquinaria y equipo que se usa para e proceso fisico quimico y metaltrgico del
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3.3.3.-Requerimiento de Insumos

3.3.3.1.- Suministro de Agua

El agua utilizada para el proceso metalurgico del material mineral, es captada aguas
arriba del rio Calera pasando por tres tanques sedimentadores y por medio de bombas es
conducida al tanque cisterna de la planta de 43 m® de capacidad.

Existe otro circuito de distribucion de agua, utilizado para € servicio de campamento
cocina, baterias sanitarias y duchas de emergencia, el agua es captada de una vertiente
natural, conducida a través de bomba y manguera, almacenada en dos tanques de 1000
litros de capacidad, luego pasa por un sistema de filtros y finalmente a la red de

distribucion de la planta.

3.3.3.2.- Suministro de Energia

El servicio de energia proviene de la Corporacion Nacional de Electricidad S.A.,
CINEL, regional El Oro, paralo cual la planta de beneficio La Orquidea tiene instalado
un trasformador trifdsico marca INATRA de potencia 1000 KV A, conjuntamente con

un banco de capacitores para correccion del factor de potencia

Se dispone de un tablero principal para el control de baja tensién y seis tableros de
control para los equipos distribuidos en las distintas &reas del proceso fisico quimico —

metalUrgico.

95



La potencia instalada es de 729,7 Kw. y un voltaje de 440, la que se detalla a

continuacion en latablaNo 3.3

TablaNo 3.3 Distribucién de energia - Planta de Beneficio La Orquidea

Areas Potencia (Kw) Voltaje (V)

Areade trituracion 75 440
Areade Molienda 6X8FT 279,7 440
Areade flotacion 75 440
Areade molienda 5x12FT 150 440
Areade flotacién dos 75 440
Areadeflotacion tres 75 440

Total Potencia 729,7

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

3.3.3.3.-Suministro de comunicacion

El servicio de comunicacion en la planta de Beneficio la Orquidea es a través del
servicio nacional de telefonia fija, asistencia de telefonia movil e Internet y uso de
equipos de radios, para la comunicacion entre guardias, transportistas de material y
equipo técnico de laempresa.

3.3.3.4.-Suministro de combustible

El combustible (DIESEL) es trasportado y almacenado en tanques (FASTANCK) de
capacidad aproximada de 250 galones, el primero ubicado en el acceso a la plataforma
No 1, a una distancia aproximada de 50 metros con respecto a la planta de beneficio, el
segundo se ubica en las inmediaciones de la bodega de lubricantes, lugares
improvisados para el abastecimiento de combustible para maguinaria pesada como

escavadora, cargadora, bobcat y volquetas.
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Fotografia No 14 Area de abastecimiento de combustible para maq{Ji naria pesada

En el éreadel proceso (desercion-elucion) se encuentra ubicado un tanque de 50 galones
de capacidad donde se almacena combustible para el funcionamiento del Caldero.

Fotografia No 15 Sitio de amacenamiento de Diesdl para€ caldero

3.3.3.5.- Suministro de productos quimicos

Los productos quimicos se encuentran almacenados en areas separadas de acuerdo a la
peligrosidad y compatibilidad entre ellos, las cantidades promedio utilizadas al afio en
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los distintos procesos metalrgicos del mineral metdlico son las que se detallan en la
TablaNo 3.4.

TablaNo 3.4 Sustancias Quimicos —Planta de Beneficio La Orquidea

Productos quimicos Cantidad al afio
Hidroxido de sodio (Sosa caustica) 170 Kg.
Acido Sulfurico 140 Kg.
Acido Clorhidrico 225 Kg.
Acido Nitrico 273Kg
Carbonato de sodio 14 Kg.
Alcohal etilico 2.540 Gal.
Cloruro de sodio (Sal) 42 Kg.
Agua destilada 5Gd.
Barax 118 Kg.
Carbonato de sodio 14 Kg.
Cianuro de sodio 3.308Kg.
Oxido de calcio (Cal) 447 Kg.
Z-6 (Colector) Amilxantato de potasio 27.000 Kg.
D250 (Espumante) Ditiofosfato 27.000 Kg.
A404, A208, F425,F180 (Promotor) 13.500 Kg.
Metabisulfito de sodio 10.800 Kg.
Nitrato de plata 0.36 Kg.
Y oduro de potasio 0.12Kg.
Carbon activado 48.000 Kg.
Aceite SO 40 55 Gal.
Aceite HD- 68 55 Gal.
Aceite SW - 40 110 Gal.
Aceite SO 90 55Gal
Aceite Omega 90 20L
Grasas 65 Kg.
Diesd -2 Caldero 216 Gal.
GLP 3240 Kg.
Acetileno 492 Kg
Oxigeno 984 Kg
Diesdl — Maguinaria pesada 24000 Gal.

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

3.3.3.6.-Suministro de insumos varios
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Los material de: limpieza, higiene, plomeria, dieléctricos, eléctricos, repuestos
mecanicos, pinturas, pegamentos, siliconas, equipo de protecciéon personal, ropa de
trabajo etc., se encuentran almacenados en bodega general, las cantidades son pequefias
y se abastecen de acuerdo ala necesidad de estos insumos.

3.4.- POBLACION LABORAL

La planta de beneficio La Orquidea dispone de 55 trabajadores, distribuidos en 22
puestos de trabajo con un régimen laboral de 24 horas/dia en tres turnos de 8 horas para
el personal operativo y dos turnos de 12 horas para el personal técnico, el nimero de
personal por puesto de trabajo se detallaen latabla No 3.5

TablaNo 3.5 NUumero de personal por puesto de trabajo

PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA
07:00 15: 15:00 23:00 07:00 - 19:00

RUSSTOIRISTIRAARY 00 23:00 07:00 19:00 - 07:00 O

PERSONAL ADMINISTRATIVO

Gerencia 1 1

Administrador 1 1

Asistente contable 1 1

PERSONAL TECNICO

Jefe de Turno 1 1 1 3

Jefe de Planta 1 1

Jefe de Mantenimiento /Taller 1 1

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Manteni miento 1 1

Sol dador 6 6

Bodeguero 1 1

PERSONAL DE ALIMENTACION

Cocinero | | | | 2 | 2

PERSONAL DE VIGILANCIA

Guardia | 2 | 2 | 2 | | 6

PERSONAL DE OPERACION

Trituracion 1 1 1 3

Molineros 1 1 1 3

Cianuracion 1 1 1 3

Circuito Flotacién 1y 2 2 2 2 6

Piscinas 2 2

Obreros 7 7

PERSONAL DE ABASTECIMIENTO DE MATERIAL

Operador Escavadora 1 1

Operador Cargadora 1 1

Operador Bob Cat 1 1

Volquetero 4 4
Total 55

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea
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3.5.- CONDICIONES DE LA PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA
ANTE UNA EMERGENCIA

En funcién a reconocimiento realizado por las instalaciones y al levantamiento de
informacion mediante una lista de chequeo y encuesta, se detalla a continuacion la
vulnerabilidad de las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea ante una

emergencia.

3.5.1.- Alarma para Evacuacion

Existe una alarma, es funcional, esta instalada en la garita No 1, ubicada junto a la
puerta de ingreso a las instalaciones, no se cuenta con otra fuente de sonora para el

funcionamiento de laalarma.

.r i,

i . ™ = -\.
Fotografia No 16 Vista dela Alarma de Evacuacion

3.5.2.- Sefal de Alarma
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La sefial de alarma se escuchay es reconocida por los ocupantes de las instalaciones de
la planta de beneficio La Orquidea.

3.5.3.- Detector de Humo

En las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea no se posee ninguln sistema
de deteccion de incendios compuesto por detectores de humo.

3.5.4.- Escaleras de Evacuacion

Las escaleras existentes en las distintas éreas operativas son utilizadas como acceso y
salida de las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea, sus caracteristicas se
detallan a continuacion en latabla No 3.6.

TablaNo 3 6 Caracteristicas de Escaleras

CARACTERISTRICAS MEDIDAS (cm)
Altura del pasamano 90-100
Largo del escaldn 80
Ancho ddl escalon 20
Altura entre escalones 22 -24
Descansos 88 x 90
Alturalibre 120 -250

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea
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Fotografia No 17

Fotografia No 18 obstaculo quecruzaal piedelaescaera

3.5.5.- Rutas de Evacuacion

Las rutas de evacuacion se encuentran con obstaculos, en algunos tramos los pisos son
de suelo desnudo y se tornan resbalosos e intransitables en época invernal.
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Fotografia No 19 Ruta de evacuacién con obstacul os

B | M o Y
0 20 Ruta de evacuaci
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3.5.6.- Sefializacion de Evacuacion

Las instalaciones industriales carecen de sefiales de evacuacion foto luminiscentes, que
faciliten la ubicacidon de las rutas de evacuacion, no existe croquis en ninguna parte

visible, y en algunos sitios apenas se observa el rotulo, no cumple con las dimensiones

conforme alanormalNEN 439.

Fotografi No 22 Rotulo de evacuacién a60 cm de alturaanivel del suelo

Fotografia No 23 Rotul o de evacuacion de dimensiones no adecuadas
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3.5.7.- Sefializacion de lucha contra incendio

La sefializacion de lucha contra incendio es escasa y la presencia de este tipo de rétulos
existe solo para identificar al matafuego No 7, los otros extintores carecen de

sefializacion.

Fotografia No 24 Uni ca sefializacion de lucha contraincendio

3.5.8.- Sistema contra incendio
El sissema contra incendio de la planta de beneficio La Orquidea se encuentra

congtituida Unicamente por extintores de incendio distribuidos como se detalla en la
tablaNo 3.7.
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TablaNo 3.7 Extintores de Incendio

Area Extintores de Incendio
de Ubicacién Tipo | Agente | Capacidadib. | Cantidad
Oficina ABC PQS 20 1
Bodega de Acidos Cco2 20 1
GaritaNol ABC PQS 20 1
Comedor /cocina ABC PQS 20 1
Taler ABC PQS 20 1
Transformador de energia Cc0o2 20 1
Areade molienda ABC PQS 20 1
Areadetrituracion ABC PQS 20 1

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Sin embargo el érea de algunos matafuegos se encuentra obstaculizada, se identifico que

en uno de estos la etiqueta de identificacion no es legible, y otro se encuentra

despresurizado, asi como no todos se encuentran en su sitio como se detalla en la tabla

anterior.

3.5.9.- Botiquin de primeros auxilios

Fotografia No 25 Area de extintor con obstaculos
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En las instalaciones de la planta, se dispone de un botiquin de primeros auxilios ubicado
en oficina administrativa, este contiene: alcohol antiséptico, guantes, gasa hidrofila,
algodon, esparadrapo tipo papel, agua oxigena'y medicinas que se usan sin prescripcion

médica.

Fotografia No 26 Batiquin de primeros auxilios

3.5.10.- Puntos de reunion y emergencia para una evacuacion

En las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea se han establecido varios
sitios posibles como puntos de reunién y emergencia, pero ninguno se ha delimitado con
claridad, actualmente no existen puntos Optimos para reunir a personal en caso de

evacuacion.

3.5.11.- Mapa derecursosy evacuacion

En las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea, no esta publicado el mapa de
recursos y evacuacion en ninguna de las areas de trabajo, como referencia para que todo
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el personal que se encuentra en las instalaciones, se ubique en relacion a las salidas de

emergencia, ubicacion de extintores, puntos de reunion y emergenciay rutas de escape.

3.5.12.- Brigadas de emergencia

En la planta de beneficio La Orquidea, se ha conformado las siguientes brigadas:
comunicacion, orden y seguridad, prevencion de incendios, blsgueda y rescate,
primeros auxilios, actualmente estas no se encuentran actualizadas.

3.5.13.- Adiestramiento y Simulacros

El personal de la planta de beneficio La Orquidea, asi como las brigadas de emergencia
han participado en la capacitacion tedrico - préctico ante una emergencia de incendio y
evacuacion, realizada con fecha 16 de julio del 2012 con una duracién de una hora, dada
por €l instructor, ingeniero Esteban Merino asesor de SST Corporacion Inmedical.

La empresa no dispone de informe alguno en el cual se demuestre la respuesta al
simulacro asi como tiempos de evacuacion del personal de la planta de beneficio La
Orquidea.

El adiestramiento en primeros auxilios, se impartié el 29 de noviembre del 2012, por €l
médico ocupacional de la empresa Dr. Rolando Maldonado, con una duracion de 30

minutos dirigido a personal de la planta de beneficio La Orquidea.
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Fotografia No 27 Charla de Primeros Auxilios

3.5.14.- Entidades de apoyo mas préximos

En caso de suscitase una emergencia mayor en la planta de beneficio La Orquidea, la
entidad de apoyo més proximos son: el cuerpo de bomberos del canton Pifias, ubicados
a unadistancia aproximada de 8 %2 Km.; en un tiempo de llegada de 40 a 60 minutos.

3.5.15.- Accidentes M ayores Suscitados

La planta de benéfico La Orquidea, a partir de su creaciéon y durante su operacion en
cinco afos, no se ha suscitado eventos como incendios, explosiones asi como fugas o

derrames de consideracion de productos quimicos.

En el mes de octubre del 2012, se produjo un incendio en los neumaticos de una
volqueta, debido al choque eléctrico con la linea de alta tension que atraviesa el érea de
las relaveras, lo cual provoco la electrocucion del automotor y comenzd a incendiarse

las ruedas, evento que fue controlado con el personal mediante el uso de los extintores
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de incendio de la planta, se genero Unicamente dafios materiales, no se produjo pérdidas

humanas.

110



4.- SSTUACIONES DE EMERGENCIA

4.1.- IDENTIFICACION DE LAS AREAS CON PROBABILIDAD DE
RIESGO

4.1.1.- Riesgos propios de la actividad

Mediante € reconocimiento de las instalaciones y el analisis de los procesos fisico
quimicos y metalurgicos de cada una de las éreas operativas de la planta de beneficio La
Orquidea, se identificd los sitios con probabilidad de presentar riesgo de incendio,
explosion y derrame que pueda generar una emergencia, como a continuacion se detalla en
latablaNo 4.1

TablaNo 4.1 Identificacidn de areas con probabilidad de presentar riesgo

Area/Planta Riesgo Descripcion del Peligro

Oficina Adminidrativa Incendio Sobrecarga por equipos €l éctricos.

Mango inadecuado en la operacion del equipo
Laboratorio de Adsorcion Incendio/ Explosion de adsorcion atémica, uso de (acetileno)
Sobrecarga por equipos €l éctricos.

Manipulacién de tanques de GLP/ Instalaciones

Comedor —Cocina Incendio /Explosion inadecuadas

Mango inadecuado en la operacion del equipo

Taller Incendio /Explosion de oxicorte uso de (oxigeno y GLP)




Area/Planta Riesgo

Descripcion del Peligro

Transformador de Energia/

Tableros de control Incendio /Explosion

Cortocircuito

Sobrecarga, Electricidad estética Conexiones
€l éctricas inadecuadas, Cables en mal estado,

Incendio/ Exolosién Almacenamiento de combustible liquido
_ _ P (alcohol etilico)
Desorcién —Elucion - X N -
. - Almacenamiento de combustible liquido (diesd)
Incendio/ Explosion : :
parafuncionamiento del caldero
Almacenamiento y  abastecimiento  de

Plataforma No 1/ Exteriores de

Incendio/ Explosion
laplanta

equipo caminero.

combustible liquido (diesd) a maqguinaria y

Derrame de productos

Bodegas de quimicos quimicos

Almacenamiento inadecuado de |l os productos
(vuelco, caida, rotura de recipientes y empaques)

Fuente: Planta de beneficio La Orquidea

4.1.2.- Riesgos naturales

Para determinar los riesgos naturales, ajenos a las actividades de la planta de beneficio La

Orquidea, se ha considerado los eventos geodindmicos e hidro meteoroldgicos como:

sismos, erupciones volcanicas y movimiento gravitacional de masas e inundaciones, que

puedan generar peligro en el &rea de influencia, detallandose a continuacién en la Tabla No

4.2

TablaNo 4.2 Riesgos Naturales

Area Riesgo

Descripcion del Peligro

Sismos/ Terremotos

Cuarteamiento y/o desplome de edificaciones de la

planta de beneficio.

Area de influencia de la . —
Erupciones volcanicas

Presencia de Ceniza Vol céanica

planta de benéfico la
orquidea. Movimientos de Masa

Dedizamiento del sudo.

Inundaciones

Crecida del nivel de agua dd rio Calera.

Fuente: Planta de beneficio La Orquidea

4.1.2.1.- Riesgo Sismico
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Hace mas de una década, el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, ha
determinado la zonificacion sismica del Ecuador, dividiendo al pais en cuatro zonas, como
se detalla a continuacion en lafiguraNo 4.1

Figura. 4.1 Mapa Zonas Sismicas del Ecuador

MAPA CE SUSCEPTIBILIDALD & MOWIRIENTOS SISMICOS EM EL ECLADOR

(27
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Fuente: www.google.com.ec

En el afo 2001 se realizo la“CARTOGRAFIA DE LAS AMENAZAS DE ORIGEN
NATURAL POR CANTON EN EL ECUADOR”, por los cientificos Florent Demorales
y Robert D" Ercole, determinando los niveles de amenaza fisica del pais, tomando como
referencia la zonificacion sismica elaborada por € 1G-EPN, asignando un valor a cada una

de las cabeceras cantonales, en funcion ala zona sismica en la que se encuentran.”

El cuadro No 4.1, detala el valor de la amenaza sismica asignada al canton Pifias, donde se
encuentra la planta de beneficio La Orquidea.

> Florent Demorales, Robert D Ercole 2001 Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en €
Ecuador pagina 19
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Cuadro No 4.1 Peligro Sismico

. PELIGRO
CANTON PROVINCIA REGION SISMICO
Pifias El Oro Costa 2

Fuente: Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en € Ecuador

La Norma Ecuatoriana de la Construccion en su informe “PELIGRO SISMICO Y
REQUISITOS DE DISENO SISMO RESISTENTE” del 2011, detalla un listado
actualizado de la zona sismica de las ciudades del pais, asignando un valor cualitativo a
esta amenaza, cabe indicar que la zonificacion asignada a los cantones que se encuentran
dentro del area de influencia indirecta con respecto ala planta de beneficio La Orquidea se
detallaen el cuadro No 4.2.

Cuadro No 4.2 Poblaciones Ecuatorianas

CUIDAD | PROVINCIA | CANTON PAROQUIA zon | SErERElAE
Amenaza Sismica
Pifias El Oro Pifias Pifias 1 Alta
Portovelo El Oro Portovelo Portovelo ] Alta
Zaruma El Oro Zaruma Salvias ] Alta

Fuentee NEC-11 — Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo Resistente.

De acuerdo con lo citado por los autores F Demorales y R D’Ercole, y la Norma
Ecuatoriana de la Construccion podemos destacar que el area de influencia directa de la
planta de beneficio La Orquidea se encuentra ubicada en la (zonalll).

Es conocido que los eventos sismicos en el Ecuador se manifiestan por la presencia de
sistemas de fallas corticales y movimientos de subduccion de la placa Oceanica de Nazca,
bajo la placa Continental Sudamericana, “provocando en las Ultimas décadas terremotos de
gran megnitud., es por esarazon que la coexigencia con la actividad sismica pasd aser parte delacultura
ecudoriana
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Grandes teremotos que ocurrieron acarrearon destruccion, dafos atoda ecday lo més grave, pérdidas
humenas, de ahi la importancia de presentar a la poblacion, informecion adecuada para gengrar los

mecanismos de mitigacion gpropiados en caso de sustitarse un terremoto.” ©

Los registros de sismicidad histérica del Ecuador, revelan la ocurrencia de sismos con
intensidades mayores de VIl acaecidos desde el afio 1541 hasta 1998, provocando miles

de perdidas humanas y cuantiosos dafios materiales.

Los estudios geoldgicos del distrito minero Zaruma — Portovelo, realizados por algunos
autores y como lo indica el estudio de C Pesantes 2007, “Los principales rasgos
estructurales de la region son, los sistema de fallas Pifias - Portovelo; Puente Busa —
Palestina” "’

El estudio geoldgico indica que la falla Pifias — Portovelo, se extiende 40 Km. con un
azimut de 295°, rumbo E-W, la segunda falla Puente Buza - Palestina sigue una direccion

paralelo con respecto a la primera con una extension aproximadamente de 10 Km.” 8,

Figura. 4.2 Mapa de Geologia Local de lazona de Zaruma y Portovelo.

6 www.igepn.edu.ec

" C Pesantes 2007 Evaluacion y Zonificacion de Riesgos Geodindmicos en € Distrito Minero Zaruma—
Portovel o pagina 22

"8 C Pesantes 2007 Evaluacién y Zonificacion de Riesgos Geodindmicos en el Distrito Minero Zaruma—
Portovel o pagina 22
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En la figura 4.2, se observa el sistema de fallas existentes en la region Pifias-Portovelo-
Zaruma &rea de influencia donde se encuentra localizada la planta de beneficio la
Orquidea.

El estudio de C Pesantes 2007 concluye lo siguiente “El riesgo sismico para el sector es
muy alto, a esto se suma la intervencion de factores condicionantes y desencadenantes
como la mala calidad de laroca y del suelo y los espacios vacios creados en el subsuelo
debido ala actividad minera..”

El Ingtituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, actualmente mantiene registros
permanentes con reportes diarios de la ocurrencia de sismos a nivel nacional, es asi que en
el ultimé trimestre del afio 2012, se ha detectado un sismo en la cuidad de Arenillas en la
provincia de El Oro, como lo detalla el cuadro elaborado por IG-EPN con fecha 30 de
noviembre del 2012.

" C Pesantes 2007 Evaluacion y Zonificacion de Riesgos Geodindmicos en € Distrito Minero Zaruma—
Portovelo pagina 29
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Cuadro No 4.3. Registros Sismos

Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Nacional

Detalles del Sismo

M agnitud
Fecha-Hora

L ocalizacion
Profundidad
Zona

Distancia epicentral e
(hipocentral) a ciudades
referenciales

Reportesrecibidos y/o datos
adicionales

Informacién técnica adiciona
Incertidumbreen la

L ocalizacion

Par ametr os

Fuente
Fuente: www.igepn.edu.ec

41 M

30/11/2012 20:15:02 TL 01/12/2012 01:15:02
uTC

3.7371°S; 80.112°W
34.40 Km.
Prov.: EL ORO

20.8 (40.2) km a S 14° O delaciudad
de ARENILLAS

22.9(41.3) kma N 77° O delaciudad
de MARCABELI

31.5(46.7) km a S24° E delaciudad
deHUAQUILLAS

32.0(47.0) kma N 85° O delaciudad
de BALSAS

32.7 (47.5) kma N 18° O dela ciudad
de ALAMOR

431.8 (433.2) km a S24° O delaciudad
deQUITO

No se tiene reportes de que le sismo haya sido
sentido.

Latitud +/- -3.0 Km; Longitud +/-2.0 Km;
Profundidad +/-13 Km.

Fases P=NaN; Fases S=NaN; RMS=0.7;
Gap=124°

IG-EPN

Estos registros, no han detectado la ocurrencia de sismos de magnitud mayor en la zona de
falas Pifias — Portovelo; Puente Buza — Palesting, area de influencia de la planta de
beneficio La Orquidea.

Los registros histéricos de sismicidad de la provincia de El Oro, revelan que los sismos de
mayor intensidad sentida en esta provincia durante el presente siglo han alcanzado la
escala de grado VI, detallados a continuacion.

Cuadro No 4.4. Registro Historico
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Fecha Lugar Afectacion
14 /05/1928 Machala Dafios de intensidad méxima en Machala
y Puerto Balivar
22/03/1956 Machala Escasamente sentido en los cantones
Portovelo y Zaruma
Sentido en Guayaquil

Fuente: www.ecuadorgol dproducti on.com

Cabe indicar que los registros se refieren a la capital de la provincia de El Oro, no setienen
datos estadisticos de que estos sismos produjeran dafios estructurales en las edificaciones
en los cantones de Portovelo y Zaruma

4.1.2.2.- Riesgo Volcanico

La cartografia de las amenazas de origen natural por canton en el Ecuador, elaborado en el
afno 2001 por F Demoralesy R D" Ercole, clasifica a los cantones de acuerdo al nivel de

amanzana volcanica de la siguiente manera:

U Cantones con mayor peligro volcanico: Aquellos que se encuentran ubicados en
zonas totalmente amenazadas por los volcanes considerados més peligrosos para
los asentamientos humanos.

U Cantones con peligro volcanico relativamente alto: Aquellos que se encuentran
ubicados en los alrededores de los volcanes que tuvieron una actividad histérica 'y
gue aun se consideran una amenaza potencial.
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U Cantones con peligro volcanico relativamente bajo: Aquellos que se encuentran
ubicados en los alrededores de los volcanes que no tuvieron una actividad histérica

y que aun se consideran potencialmente activos.

U Cantones con bajo peligro volcanico: Aquellos que se encuentran fuera de la zona

de concentracion de los volcanes.

El estudio geoldgico de C Pesantes 2007 indica “La actividad volcénica de laregion austral
se dio Unicamente por acceso de magma a través de grietas y fisuras durante el

levantamiento de cordillera hace millones de afios.”®°

La zona geogréfica donde se encuentra ubicada la planta de beneficio La Orquidea esta
muy alejado de la concentracion de los cuerpos volcanicos, los mas proximos por decirlo
son: Sumaco y Sangay ubicados en el franco oriental del pais, a 525 y 420 kilémetros

respectivamente con respecto al proyecto

Por o que se considera muy bajo o nulo €l riesgo por erupcién volcanica, sin embargo no
se descarta la afectacion por la presencia de ceniza volcanica, ya que de acuerdo a los
registros del 1G-EPN, el estado de actividad de los volcanes Sumaco y Sangay se detallan
en el cuado No 4.5

8 C Pesantes 2007 Evaluacion y Zonificacion de Riesgos Geodindmicos en el Distrito Minero Zaruma—
Portovel o pagina 31
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Cuadro No 4.5 FC-VOLCAN

I denti

) Nombre Conocim  Monit
flcr;\do Nombre Alterno iento oreo Altura
1895 + .
. Moderad | Tecton Estrato
52 Sumaco Activo %O o ico 3778 250.07 75.33 volca
afios
En Moderad | Tectén Estrato
) - P
84 Sangay erupcion 1935-7 o ico 5302 177.07 54.42 vol

Fuente: Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Nacional

4.1.2.3- Riesgo movimiento de masas

El articulo geoldgico, realizado por E Aristizdbal., H Martinez, y J Vélez en el afio 2010,
acerca de los movimientos en masa detonados por lluvias, indica que este fendmeno
congtituye una de las causas mas frecuentes de desastres alrededor del mundo, generando
pérdidas econdémicas millonarias, debido a la expansion urbana sobre areas montafiosas de
estabilidad precaria

La investigacion geoldgica sefiala que los procesos de remocion de masa son causa de las
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y de intervencion antropicas, sumandose a estos,
un factor desencadenante como la precipitacion, estimulando el deslizamiento de los

materiales de las pendientes.

Estadisticamente, los autores indican que el continente asidtico es el de mayor nimero de
victimas, dando como ejemplo la ciudad de Nepal que sobresale con 186 victimas mortales
por afio, seguido por Japén con 170 y China con 140 — 150 respectivamente, en
Latinoamérica, Brasil ocupa el primer lugar con un promedio de 88 personas muertas por

~

ano.
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El articulo destaca la afectacion que se produce en Colombia, por este tipo de evento,
seflalando que en el Valle de Aburrd, es un lugar donde se concentra un total de 3.4
millones de habitantes y que los movimientos en masa corresponden a 3 de cada 10
desastres, dejando un saldo tragico del 75% de la totalidad de victimas anuales, con
perdidas econdmicas superiores alos 21 mil millones de pesos en el perdié 1880-2007.

En el Ecuador las zonas potencialmente sensibles a los deslizamientos y derrumbes es la
region andina y estribaciones a hacia la costa, debido a las “fuertes pendientes, extension
de las vertientes, formaciones geoldgicas subyacentes, precipitaciones intensas, presencia

de fallas, ocurrencia de sismos y uso antrépico del suelo”®".

En cambio la costa Ecuatoriana durante lo meses de permanencia del fenémeno de El
Nifio, y época invernal, se produce un sinnimero de deslizamientos de forma aislada, que
no se repiten en los mismos sitios ya que el evento tiene caracteristicas peculiares cada

ano.

Cabe indicar que el mayor deslizamiento de masa que se produjo en el pais, fue por
“derrumbamiento del cerro Tahual en el sector (La Josefina) provincia del Azuay, ocurrido
el 29 de marzo de 1993, provocando el represamiento del rio Paute amanzanado a la
represa Amaluza, este evento causo la muerte de 50 personas y los darios directos fueron
estimados en US $ 147 millones.”®

Otro evento que produjo derrumbamientos de consideracion, fue el sismo de 1987,
“contribuyendo a la desestabilizacion de los taludes de la regién amazdnica sector de

8 Florent Demorales, Robert Dercole 2001 Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en el
Ecuador pagina 15
8 Florent Demorales, Robert Dercole 2001 Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en el
Ecuador pagina 15
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Baeza en la provincia de Napo, dafiando la infraestructura vial y productiva, incluyendo el

oleoducto transecuatoriano.” %

“En la mafana del 23 de Enero del presente afio, los medios de comunicacion, informaron
de un deslave ocurrido en la provincia del Azuay, las fuertes lluvias fue el factor
desencadenante del deslizamiento de tierra de aproximadamente 300 metros, que arrasd
con cuatro viviendas, dos plantas, taponando la boca mina de la sociedad minera “Pueblo
Nuevo” y afectando a otras minas mas, los escombros se expandieron en la zona poblada
en un &ea de unos 150 metros cuadrados.”  La ubicacion del siniestro fue en la
parroquia Pueblo Nuevo, jurisdiccion del cantén Ponce Enriquez, provincia del Azuay,
distrito minero BellaRica.

Figura No 4.3 Ubicacion del deslave
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8 Florent Demorales, Robert Dercole 2001 Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en el
Ecuador pagina 16
8 \www.el universo.com 25/01/2013
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Los resultados de esta tragedia, ocurrida en el distrito minero Bella Rica, son 11 personas
fallecidas, 8 familias (37 personas) damnificadas, reubicadas en el colegio Liceo Austral de

la ciudad de Ponce Enriquez y cuantiosas perdidas materiales.”®

El estudio realizado por C Pesantes 2007, en las localidades de Zaruma y Portovelo, area
de influencia indirecta de la planta de beneficio La Orquidea, sefiala que los problemas

geodinadmicos encontrados son un su mayoria los movimientos de ladera.

La autora da a conocer que este fendmeno se presenta debido a dos factores, € primero el
factor condicionante, haciendo referencia a las caracteristicas intrinsecas del suelo y roca;
y el segundo los desencadenantes, agentes que aceleran o retardan la ocurrencia del riesgo,
debido a la sobreexplotacion de galerias, cambio en el uso de suelo, lluvias intensas,

Sismos etc.

En el Plan de Ordenamiento Territorial del Canton Pifias 2012, se ilustra la figura No 4.4,
Mapa de Riesgos Naturales, y la imagen No 4.5 en el cual se representan por distintos

colores los grados de susceptibilidad a los movimientos en masa

Figura No 4.4 Riesgos Naturales del Canton Pifias

& E| COMERCIO 27/01/2013 pégina 30
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RIESGOS NATURALES DEL CANTONPPINAS wmes ] e

- 1 o

Fuente: Plan de ordenamiento territorial cantonal del gobierno auténomo Descentralizado Municipal de Pifias
delaprovinciade El Oro

FiguraNo 4.5 Riesgos Movimientos de Masa del Canton Pifias
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delaprovinciade El Oro

La planta de beneficio La Orquidea se encuentra limitada en direcciéon W - NW por laloma
La Cuchilla, al S — SE por las terrazas aluviales del rio calera, y de acuerdo con la
ilustraciones destalladas anteriores, €l sitio donde se encuentran implantadas las

instalaciones industriales, presenta susceptibilidad baja a nula, de amenaza baja.

4.1.2.4- Riesgo por inundaciones

El estudio realizado por F Demorales y R D" Ercole en el afio 2001, revelan, que en los
ultimos doce afios, la mayor frecuencia de inundaciones ocurrié en las provincias de la
costa, asi por ejemplo en la jurisdiccion del Guayas, siendo esta la mas afectada con mas
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de 100 inundaciones, en segundo lugar las provincias de Manabi y Los Rios entre 40 y 100

sucesos y en tercera posicion Esmeraldas y El Oro entre 20 y 40 eventos.

Los autores afirman que los eventos hidro-meteorolégicos “El Nifio”, han generado las
inundaciones mas graves en el pais debido al exceso de precipitaciones como los ocurridos
en los periodos (1982-83;1997-1998) generando grandes extensiones de hectareas
inundadas, cientos de personas fallecidas y perdidas econdmicas que oscilaron entre 600 a
1500 millones de délares.

El periodo invernal del presente afio, las precipitaciones ya estdn provocando dafios en
distintos sitios del pais, medios de comunicacién informan del “desbordamiento del rio
Tenguel en la parroquia del mismo nombre, derrumbando un muro de contencion,
afectando a 250 familias, de igual manera las lluvias ha provocado € crecimiento de los

rios Balao y Gala anegando varios recintos provocando molestias en la ciudadania.” ®°

“En la provincia de Manabi, en la localidad de Pedernales, durante 10 horas de lluvia,
provocaron €l colapso de la alcantarilla y afecto a 30 viviendas del sector Brisas del

Pacifico donde cinco familias fueron evacuadas.”®’

Segun el Instituto de Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI, se pude diferencias
tres tipos de inundaciones: i) inundaciones por precipitaciones extremas, ii) inundaciones

por desbordamiento de rios e i) inundaciones por taponamiento del drenaje.®®

8 \www.el universo.com 25/01/2013

87 www.el universo.com 25/01/2013

8 Florent Demorales, Robert Dercole 2001 Mapas de Amenazas, Vulnerabilidad y Capacidades en el
Ecuador pagina 13
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Bajo el contexto dado por e INAMHI, y lo disefiado en el mapa de riesgos naturales del
cantdn Pifias, cabe indicar que las instalaciones de la planta de benéfico la Orquidea se
encuentran amenazada por inundaciones que pueden ser causadas por el desbordamiento

del rio Calera o por taponamiento del cause del mismo rio.

4.2.- EVALUACION DE RIESGOS

4.2.1.- Evaluacién deriesgo deincendio

4.2.1.1.- Método Gretener

El méodo Gretener evalla mateméticamente, con criterios homogéneos, €l riesgo de
incendio en construcciones industriales y grandes edificios, se basa en el empleo de tablas

en las que se relacionan los valores numéricos para los factores de peligro y proteccion.

El método se desarrolla siguiendo las siguientes etapas que se detallan a continuacion de

acuerdo alo descrito en e método.

1.- Identificacién del tipo de Edificacion

Para la identificacion del tipo de edificacidn existente en las instalaciones industriales de la
planta de beneficio La orquidea, se uso €l cuadro No 4.6 Tipo de Construccion, propuesta
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por € propio método, identificando lo siguiente: Longitud = I; Ancho = b; Area=1x by la

relacion longitud-ancho =1 / b.

Cuadro No 4.6 TIPO DE CONSTRUCCION

Tipo de Construccion A B C
MACIZA MIXTA COMBUSTIBLE
(Resistencia al (Resistencia al fuego | (Escasaresstencia
Compartimentado fuego definida) variable) al fuego)
Zl
Céulas Local es 30-200n? z Gi Y,
\Y
Grandes superficies G2
Plantas separadas entre G V3 Vv
dlasy > 200m?

Grandes volumenes
Conjunto dd edificio, Vv Vv V
varias plantas unidas

1.-Separaciones entre cdlulas y plantas resistentes a fuego.

2.-Separaciones entre plantas resistentes al fuego, entre céulas insuficientemente resistentes a
fuego.

3. -Separaciones entre células y plantas insuficientemente resistentes a fuego.

Fuente: Método de Gretener - Calculo dd riesgo de incendio

2.- Calculo del Peligro Potencial

El peligro potencial (P), se obtiene del producto de los factores (q, ¢, r, k) de peligro
inherente al contenido del compartimento, por € producto de los factores ( i, e, g) de

peligros inherentes a la edificacién como se detalla a continuacion.

U Cargatérmica mobiliaria (Qm) factor (q)
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Poder calorifico (Qm) de todas las materias combustibles en relacién a la superficie del
compartimento, expresado en MJ/ n?, se determina mediante el cuadro No 4.7 Carga de

incendio mobiliaria

Cuadro No 4.7 Carga de incendio mobiliaria

Qm MJIm?2 q Qm MJIm?2 q Qm MJIm?2 q

Hasta 50 0,6 401 600 13 5001 7000 2.0
51 75 0,7 601 800 14 7001 10000 2.1
76 100 0,8 801 1200 15 10001 14000 2.2
101 150 0,9 1201 1700 16 14001 20000 2,3
151 200 1,0 1701 2500 17 20001 28000 2,4
201 300 11 2501 3500 18 Mas de 28000 25
301 400 12 3501 5000 19

Fuente: Método de Gretener - Calculo del riesgo de incendio

U Combustibilidad factor ( c)

El factor de combustibilidad se determina por intermedio del cuadro No 4.8 Grado de

combustibilidad, como se detalla a continuacion.

El método sefiala que:

“Todas las materias solidas, liquidas y gaseosas se encuentran catalogadas
en 6 grados de peligro, 1 a6 (Catdlogo CEA). Habra que tener en cuenta la
materia que tenga el valor de ¢ mayor, sin embargo, ella debe representar al
menos el 10 % del conjunto de la carga de incendio Qm contenida en el
compartimento considerado”®

Cuadro No 4.8 Grado de Combustibilidad

8 Método de Gretener - Célculo del riesgo de incendio pagina 20
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Grado de combustibilidad — Segiin CEA c

1,6
14
12
11
11
11

OO BR|WIN|F

Fuente: Método de Gretener - Calculo del riesgo de incendio

U Peligro de humo factor (r)

El valor del factor (r) se determina a partir del cuadro No 4.9 propio del método, como se
detalla a continuacion.

Cuadro No 4.9
Clasificacién de M ateriasy _
M er cancias Grado Peligro de humo r
3 Normal 10
Fu 2 Medio 11
1 Grande 12

Fuente: Método de Gretener - Calculo del riesgo de incendio

El método indica la siguiente:

“La materia que tenga el valor r mayor, sera determinante; sin embargo,
debe representar, al menos, la décima parte del conjunto de carga térmica
Qm contenida en el compartimento considerado. Si existen materias
fuertemente fumigenas y cuya carga de fuego sea menor del 10 %, se

tomaré como valor r = 1,1"%

% Método de Gretener - Célculo del riesgo de incendio pagina 20
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U Peligro de corrosion factor (k)

El valor del factor (k) se determina a partir del cuadro No 4.10 propuesto por e propio

método, como se detalla a continuacion.

Cuadro N0 4.10
Clasificacién de M ateriasy Peligro decorrosién o K
M er cancias Toxicidad
Normal 1.0
Co Medio 11
Grande 1,2

Fuente: Méodo de Gretener - Calculo dél riesgo de incendio

El método describe lo siguiente:

“La materia que tenga el valor de k mayor, sera determinante, sin embargo,
debe representar, al menos, la décima parte del conjunto de la carga térmica
Qm contenida en el compartimento considerado.

Si existen materias que presentan un gran peligro de corrosion o de
toxicidad y su participacion en la carga mobiliaria total es inferior al 10 %,
se fijar& para coeficiente k = 1,1.”%*

U Cargatérmicainmobiliaria factor (i)

El valor del factor, cargatérmica inmobiliaria (i), se obtiene del cuadro No 4.11, Carga de

incendio inmobiliaria, propia del método, como se detalla a continuacion

°> Método de Gretener - Célculo del riesgo de incendio pagina 20
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Cuadro No 4.11 Carga de incendio inmobiliaria.

Elementos de fachadas, tejados Hormigén Componentes de fachadas Mader as
Ladrillos M ulticapas con capas Materias
Metal Exterioresincombustibles sintéticas
Estructura portante Incombustible Combustible protegida Combustible
Hormigdn, ladrillo, acero,
Incombustible, Otros metales 10 1,05 L1
Construccién en madera
-revestida combustible
-contrachapada* protegida 11 L15 12
-maciza* combustible
Construccion en madera - ligera 12 1,25 13

combustible

Fuente: Método de Gretener - Calculo del riesgo de incendio

U Nivel de laplantao atura ttil del local factor (€)

El factor (€) es el nivel de la planta o atura til del local, en funcion al tipo de edificacion,

el factor se determina mediante los cuadros No 4.12 y 4.13 como se detalla a continuacion.

Cuadro No 4.12 Altura til del local

EDIFICIOS DE UN SOLO NIVEL

e
Alturadd local Ex* Qm Pequefio Qm Mediano Qm Grande
< 200 MIm2 < 1,000 MIm2 >1.000 MIm2
mésde 10 m 1,00 1,25 1,50
hastal0m 1,00 1,15 1,30
hasta7 m 1,00 1,00 1,00
** Altura ttil, pg.: hastalacotainferior de un puente griia, en caso de que exista en la nave.

Fuente: Méodo de Gretener — Célculo del riesgo de incendio

Cuadro No 4.13 Altura ttil del local
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EDIFICIOS DE VARIAS PLANTAS
P o e lapte :
Planta 1l y superiores <3m 2,00
Plantas 8,9y 10 <25m 1,90
Planta7 £22m 185
Planta 6 <19m 1.80
Planta5 <16m 175
Planta 4 <13m 1,65
Planta3 <10m 1.50
Planta 2 <7m 1,30
Planta 1 <4am 1,00
Planta baja 1,00

Fuente: Método de Gretener — Calculo ddl riesgo de incendio

U Dimensién superficial factor (g)

El valor del factor (g), se encuentra en el cuadro No 4.14, esta hoja de calculo relaciona
dos parametros AB = |.b y I/b del compartimento y el valor de Qm, como se detalla a

continuacion.
Cuadro No 4.14 Tamario del compartimento cortafuego
I:B Reacién longitud/anchura del compar timento cortafuego . Fact(_)r
Dimensional

81 7:1 6:1 5:1 4:1 31 2:1 11 g
800 770 730 680 630 580 500 400 0,4
1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 0,5
1600 1530 1450 1370 1270 1150 1010 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 2900 2500 2000 1,2
6000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 14
8000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 1,6
10000 9600 9100 8500 7900 7200 6300 5000 18
12000 11500 10900 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 2,6
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20000 19100 18200 17100 15900 14400 12600 10000 2,8
22000 21000 20000 18800 17500 15900 13900 11000 3,0
24000 23000 21600 20500 18800 17300 15100 12000 3,2
26000 24900 23600 22200 20600 18700 16400 13000 34
28000 26800 25400 23900 22200 20200 17600 14000 3,6
32000 30600 29100 27400 25400 23100 20200 16000 3.8
36000 34400 32700 30800 38600 26000 22700 18000 4,0
40000 38300 36300 35300 31700 28800 25200 20000 4,2
44000 42100 40000 37600 34900 31700 26700 22000 4,4
52000 49800 47200 44500 41300 37500 32800 26000 4,6
60000 57400 54500 51300 47600 43300 37800 30000 4,8
68000 65000 61800 58100 5400 49000 42800 34000 5,0

Fuente: Método de Gretener — Calculo dd riesgo de incendio

Mediante la aplicacion de la formula P = (g*c*r*k) * (i*e*g), se obtiene el valor del

peligro potencial.

3.- Cdculo del factor de proteccion

El factor de proteccion (M), se obtiene del producto de los factores (N, S, F), tabulados en
funcion de datos técnicos, estadisticos y reglas de prevencion de incendio, como se detalla

a continuacion.

U Medidas Normales de proteccion (N)

Se determina mediante el cuadro No 4.15 Célculo de N (Medidas normales de proteccion),
propio del método .y aplicando la formulaN = (i * n; * ng* ny* ns) se obtiene el valor de

las medidas de proteccion.
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Cuadro No 4.15 Célculo de N (Medidas normales de proteccion)

M edidas Nor males n
Ny 10| Extintores Porté&tiles
11 | Suficientes 1,00
12 | Insuficientes o inexistentes 0,90
N 20| Hidratantes interiores (BIF)
21 | Suficientes 1,00
22 | Insuficientes o inexistentes 0,80
30 | Fiabilidad de la aportacion de agua***
Condiciones Minimas de caudal Reserva de Agua**
Riesgoalto / masde 3600 I/min. min. 480 m®
Riesgo medio / mas de 1800 I/min. min. 240 m®
Riesgo bajo  / mas de 900 I/min. min. 120 m®
Presion - Hidratante
s |msceane | Troce
ns Deposito elevado con reserva de agua para
31| extincion o bombeo de aguas subterrdneas,| 0.70 0.85 1.00
independiente Eléctrica con deposito
Deposito devado sin reserva de agua para
32| extincion con bombeo de aguas subterrdneas,| 0.65 0.75 0.90
independiente de lared e éctrica con deposito.
33 Bomt_)a de capa subterrénea independiente de la 0.60 0.70 0.85
red, sin reserva
34 Bomba de capa subterranea dependiente de la red, 0,50 0,60 0,70
sinreserva
35| Aguas naturales con sistema de impulsién 0,50 0,55 0,60
40| Longitud de la manguera de aportacion de agua
n 41| Long. del conducto <70m 1,00
4 42 Long. dd conducto 70-100 m (distancia entre e hidratante y la entrada del 095
edificio) :
43| Long. del conducto >100m 0,90
Ns 50 | Personal Instruido
51 | Disponibley formado 1,00
52 | Inexigente 0,80
N Cuando & caudal sea menor, es necesario reducir los factores 31 a 34 en 0,05 por cada 300
| min. de menos.
++  Cuando lareserva sea menor, es necesario reducir los factores 31a 34en 0,05 por cada 36
m? de menos
«x+ ESteapartado deberd adaptarse en un futuro a los criterios contenidos en las reglas técnicas
RT2-CHE Y RT2 ABA, méas acordes alarealidad en Espafia.

Fuente: Méodo de Gretener — Calculo del riesgo de incendio

U Medidas especiales de proteccion (S)
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El célculo de las medidas especiales se determina mediante el cuadro No 4.16 Célculo de S

(Medidas especiales de proteccion), propio del método, y mediante la aplicacion de la

siguiente formula; S= (91* £ * S8* S* &* %)

Cuadro No 4.16 Célculo de S (Medidas especiales de proteccion)

Medidas Especiales

10 | Deteccién dd fuego
;% Vigilancia al menos 2 rondas durantelanoche y los dias festivos rondas cada 2 horas 1,05
g S1 1 1,10
b 12 | Inst. deteccién  automética (segin RT3 DET) 1,15
13 | Inst. rociadores automatica (segiin RT1 ROC) 1,20
© 20 | Transmisiéon deladarmaa puesto de alarma contra e fuego
g 21 | Desde un puesto ocupado permanente (p g : porteria) y teléfono 1,05
5 g 22 | Desde un puesto ocupado permanente (de noche a menos 2 personas) y tel éfono 1,10
o 5| S2 23 Transmisién de la alarma automética por central de deteccion o de rociadores a puesta de alarma 110
5T contra e fuego mediante un tele transmisor ’
§ o4 Transmisién de la darma automética por central de deteccidn o de sprinkler a puesto de darma contra 120
= el fuego mediante linea telefénica vigilada permanentemente (lineareservadao TUS) ’
Cuerpo de Bomberos oficiales (SP) y de empresa (SPE)
30 | Oficiales SP SPE SPE SPE SPE SIN
c Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 SPE
S 31 | Campos SP 1,20 1,30 1,40 1,50 1,00
o | s3| 32 | SP+Alarmasimultanea 1,30 1,40 1,50 1,60 1,15
E 33 | SP+Alarmasimultanea+TP 1,40 1,50 1,60 1,70 1,30
IS 34 | Centro B 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35
35 | Centro A* 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
36 | Centro A+reten 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
37 | SP Profesional 1,70 1,75 1,80 1,90 1,60
c Escal ones deintervencion de los cuerpos
b 40 | 10cales debomberos
o) Escalon Inst. sprinkler SPE SPE SPE SIN
5 Tiempo/disancia | d. 1 d.2 Nivel 1+ 2 Nivel 3 Nivel 4 | SPE
= | sa| 41| E < 15min. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E <5Km.
5 42 | E, < 30 min. 1,00 0,95 0,90 0,95 1,00 0,80
-§ >5Km.
w 43 | E3 > 30 min. 0,95 0,90 0,75 0,90 0,95 0,60
g 50 | Instalaciones de extincién
s 5 51 | Sprinkler cl. 1 (abastecimiento doble) 2,00
3 ‘8| o5 | 52 | Sprinkler cl. 2 (abastecimiento sencillo o superior) o int. de agua pulverizada 1,70
?‘7’:5 & 53 | Protecci6n automética de extincion por gas (proteccién local) etc. 1,35
é S6 | 60 | Instalacion de evacuacidn de humaos (ECF) (automética o manual) 1,20

* O un cuerpo de local de bomberos equipado y formado de lamisma manera

Fuente: Méodo de Gretener — Célculo del riesgo de incendio
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U Medidas de proteccion estructural

Las medidas de proteccion estructural inherentes a la edificacion, se calcula por medio de

laformulaF = (f1* fo * f3* f,), los valores de los factores f1 al f4, se determina mediante el
cuadro No 4.17 Céculo de F (Medidas de proteccion estructural) como se detala a

continuacion.

Cuadro No 4.17 Célculo de F (Medidas de proteccion estructural)

M edidas I nherentesa la Construccion

F F=fi-f-fa-1a f
Estructura portante (el ementos portantes paredes, dinteles, pilares)
f, 11 |F90y mas 1,30
12 | F30/F60 1,20
13 | <F30 1,00
Fachadas
Alturas de las ventanas <2/3 de la altura de la planta
f, | 21 |F90y mas 1,15
22 | F30/F60 1,10
23 | <F30 1,10
Suelos y techos** Aberturas verticales
. Z+G \% \%
Separacion horizontal entreniveles Numero de pisos Ningunao | Protegidas No
Obturadas *) protegidas
¢ 31 F90 <2 1,20 1,30 1,00
8 >2 1,30 1,15 1,00
0 F30/F60 <2 1,15 1,05 1,00
>2 1,20 1,10 1,00
<F30 <2 1,05 1,00 1,00
3 >2 1,10 1,05 1,00
Superficies de Cdulas
Corta fuegos provista de tanque F30 puertas cortafuegos >10% < 10% <5%
f T30 relacion delas superficies AF/AZ
* 741 [AZ < 50m? 1,40 1,30 1,20
42 | AZ < 100m? 1,30 1,20 1,10
43 | AZ <200m* 1,20 1,10 1,00

**

Aberturas protegidas en su contorno por unainstalacion de sprinker reforzada o por unaingtalacion de diluvio
No valido paralas cubiertas

Fuente: Méodo de Gretener — Célculo del riesgo deincendio

Mediante la aplicacion de la formulaM = N * S* F, se obtiene el valor del factor de

proteccion de la edificacion evaluada.
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4.- Cdlculo del riesgo de incendio efectivo (R)

El riesgo de incendio efectivo es el resultado del producto del peligro global (B), por un

factor (A) denominado como (peligro de activacion), como se detalla en la formula:

Donde:

R=B* A

B=P/M

Para encontrar €l valor del factor peligro de activacion (A), se determina mediante el

cuadro No 4.18 Factores de riesgo de incendio seguin actividad., propuesto por el método,

como se detalla a continuacion.

Cuadro No 4.18 Factores de riesgo de incendio segun actividad.

FACTORA PELIGRO DE ACTIVACION EJEMPLOS
0.85 Déhil Museos.
1.00 Normal Apartamentos, liatel es, fabricacién de papdl.
1.20 Medio Fabricacion de maguinariay aparatos.
1.45 Alto Laboratorios quimicos, talleres de pintura.
1.80 Muy elevado Fuegos artificiales, lubricacién de barnices y pinturas

Fuente: Método de Gretener — Calculo dd riesgo de incendio

Mediante la aplicacion de la formula R= P/M * A, se obtiene el valor del riesgo de

incendio efectivo
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5.- Calculo del riesgo de incendio aceptado (Ru)

El riesgo de incendio aceptado (Ru), es el resultado del producto del riesgo de incendio
normal (Rn = 1.3) por el factor de correccion del riesgo normal (Pcg), mediante la formula

descrita a continuacion:

Ru=Rn* PH,E

El valor del factor de correccidn del riesgo normal (P4 g), se obtiene mediante la aplicacion
del cuadro No 4.19 Clasificacion de la exposicion al riesgo de las personas, propuesto por
el propio método, como a continuacion se detalla.

Cuadro No 4.19 Clasificacion de la exposicion al riesgo de las personas

|Q Clasificacion dela Exposicién al Riesgo delas Personas
=z
§ 1 2 3
|<_E Situacion del comportamiento Situacion del comportamiento | Situacién del comportamiento
fé: CE considerado CE considerado CE considerado
§8 P P Plant
anta . anta . anta .
D& |baja+|Pisos | Pisos g"sos baja+ | Pisos | Pisos g"sos baja+ | Pisos | Pisos | 8| valor
zd |17 |24 |57 suyer 1 |25 |58 suyer 1° |26 |59 guer de Pue
0 g piso per. piso per. piso per.
e
= 0O
ko
S Q@ |>1000| <30 | ----omn | oo >1000 | - | | T >1000 1,00
O35 - - - - -
<z |
g |77 sa00 | T T 0 | T T T T T T oss
Z
28 |77 <300 <100 0,90
%) - - - . - - - - - -
[ [ [ [ AR IR S R [ [ (U N S RN
o 7 |<1000| <30 B T <300 | T B 7| <30 B B 0,85
)]
o) © 7 |>1000| <100 | [ C 7 |<1000) <30 || =100 | 7| o080
L
% T < . ~ 7 |>1000| <100 | | <800 | | | 075
Pz
<1000l <30 300 <1000l <30 079




""""""" >1000| <100 | 7|77 |<1000| <30 | 7 |>1000| <100 | | 0,65
<300 | | ~ 7 |>1000| <100 | | | <800 || o060

<1000 [ B |80 || " |<1000| <30 [ 055

>1000 [ - 71000 T T 7 |>1000| <100 | 050

>1000( " - 7| <300 | 045

<1000| 045

>1000| 0,10

Fuente: Méodo de Gretener — Célculo del riesgo de incendio

6.- Seguridad contra € incendio

La seguridad contra e incendio es suficiente, sempre y cuando €l riesgo efectivo de
incendio (R) no sea superior a riesgo de incendio aceptado (Ru), o bien expresado en

funcidon de Y= Ru/R.

Si el valor de Y es< 1, laedificacion o el compartimento cortafuego esta insuficientemente

protegido contra el incendio, debiendo adoptar medidas de proteccién en funcion de la
carga de incendio.

7.- Resultado de la Evaluacion

Los resultados de la evaluacion mediante la aplicacion del método Gretener, se detalla en
las tablas a continuacion descritas, en estas, se adjunto las recomendaciones de gjuste a los

factores de riesgo para mejorar la seguridad contra el incendio.
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TablaNo 4.3 HOJA DE CALCULO GRETENER No 1

EDIFICIO: PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA
PARTE DEL EFIFICIO: OFICINA-ADMINISTRATIVA

TIPO DE EDIFICIO: Z

TIPO DE CONSTRUCCION: MACIZA

No DE PISOS: 1
ANCHO: 6,75m
LARGO: 6,75m
AB = 45,56 m?
RELACION L/B; 1:1

DETALLE NOMENCLATURA GRETENER AJUSTE
CARGA TERMICA MOBILIARIA QM 2500 M J/m?2 2500 M J/m?
Carga térmica mohiliaria q 1,7 1,7
Combustibilidad c 1,1 1,1
Peligro de Humos r 11 1,1
Peligro de corrosion k 1,0 1,0
Cargatérmicainmobiliaria i 1,0 1,0
Nivel delaplanta e 1,0 1,0
Superficie del comportamiento g 1,2 1,2
PELIGRO POTENCIAL P 2,47 2,47
Extintores portétiles nl 0,90 1,00
Hidrantes interiores n2 0,80 1,00
Fuentes de agua fiabilidad n3 0,50 0,85
Conductos de transporte de agua n4 0,90 1,00
Personal instruido en extincion nb5 1,00 1,00
MEDIDASNORMALES N 0,32 0,85
Deteccion de fuego sl 1,05 1,05
Transmision de darma s 2 1,05 1,05
Disponibilidad de bomberos s 3 1,60 1,60
Tiempo de intervencion s 4 0,60 0,60
Instalacion de extincion sb 1,00 1,70
Instalacion de evacuacion de humo s6 1,00 1,00
MEDIDASESPECIALES S 1,06 1,79
Estructura portante fl 1,00 1,00
Fachada f2 1,00 1,00
Forjados f3 1,05 1,05
Dimensionesdelacéula fa 1,20 1,20
MEDIDAS CONSTRUCTIVAS DE
PROTECCION F 1,26 1,26
FACTORESDE PROTECCION M=NXSxF 0,43 1,92
EXPOSICION AL
RIESGO DE INCENDIO B=PIM 5,74 1,29
PELIGRO DE ACTIVACION A 0,85 0,85
RIESGO INCENDIO EFECTIVO R=B x A 4,88 1,09
RIESGO INCENDIO ACEPTADO Ru = Rn x Phe 1,30 1,30
SEGURIDAD CONTRA 0,27 1,19
INCENDIO Y=Ru/R riesgo no aceptable riesgo aceptable

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Realizado por: Verdnica Quijano

141




TablaNo 4.4 HOJA DE CALCULO GRETENER No 2

EDIFICIO: PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA

PARTE DEL EFIFICIO: LABORATORIO DE ADSORCION

TIPO DE EDIFICIO: Z

TIPO DE CONSTRUCCION: MACIZA

No DE PISOS: 1
ANCHO: 3.75m
LARGO: 6.25m
AB =23.44 m?
RELACION L/B; 2:1

DETALLE NOMENCLATURA GRETENER AJUSTE
CARGA TERMICA MOBILIARIA QM 3500 M J/m?2 3500 M J/m?
Carga térmica mohiliaria q 18 18
Combustibilidad c 1,1 1,1
Peligro de Humos r 11 1,1
Peligro de corrosién k 1,0 1,0
Cargatérmicainmobiliaria i 1,0 1,0
Nivel delaplanta e 1,0 1,0
Superficie del comportamiento g 1,2 1,2
PELIGRO POTENCIAL P 2,61 2,61
Extintores portétiles nl 1,00 1,00
Hidrantes interiores n2 0,80 1,00
Fuentes de agua fiabilidad n3 0,50 1,00
Conductos de transporte de agua n4 0,90 1,00
Personal instruido en extincion nb5 1,00 1,00
MEDIDASNORMALES N 0,32 1,00
Deteccion de fuego sl 1,05 1,05
Transmision de darma s 2 1,05 1,05
Disponibilidad de bomberos s 3 1,60 1,60
Tiempo de intervencion s 4 0,60 0,80
Instalacion de extincion sb 1,00 2,00
Instalacion de evacuacion de humo s6 1,00 1,00
MEDIDASESPECIALES S 1,06 2,82
Estructura portante fl 1,00 1,00
Fachada f2 1,00 1,00
Forjados f3 1,05 1,05
Dimensionesdelacélula fa 1,20 1,20
MEDIDAS CONSTRUCTIVAS DE
PROTECCION F 1,26 1,26
FACTORESDE PROTECCION M=NXSxF 0,43 3,55
EXPOSICION AL RIESGO DE
INCENDIO B=P/M 6,07 0,74
PELIGRO DE ACTIVACION A 1,45 1,45
RIESGO INCENDIO EFECTIVO R=B x A 8,80 1,07
RIESGO INCENDIO ACEPTADO Ru = Rn x Phe 1,30 1,30
SEGURIDAD CONTRA 0,15 1,21

Y=Ru/R

INCENDIO

riesgo no aceptable

riesgo aceptable

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Realizado por: Verdnica Quijano
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TablaNo 4.5 HOJA DE CALCULO GRETENER No 3

EDIFICIO: PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA
PARTE DEL EFIFICIO: COMEDOR / COCINA

TIPO DE EDIFICIO: 2t

TIPO DE CONSTRUCCION: MIXTA

No DE PISOS: 2
ANCHO: 7,50m
LARGO: 8,75m
AB: 131,26 m?
RELACIONL:B=1:1

DETALLE NOMENCLATURA GRETENER AJUSTE
CARGA TERMICA MOBILIARIA QM 400 M J/m2 400 M J/m2
Carga térmica mohiliaria q 1,2 1,2
Combustibilidad c 1,1 1,1
Peligro de Humos r 11 1,1
Peligro de corrosién k 1,0 1,0
Cargatérmicainmobiliaria i 1,0 1,0
Nivel delaplanta e 1,3 1,3
Superficie del comportamiento g 0,4 0,4
PELIGRO POTENCIAL P 0,75 0,75
Extintores portétiles nl 0,90 1,00
Hidrantes interiores n2 0,80 0,80
Fuentes de agua fiabilidad n3 0,50 0,50
Conductos de transporte de agua n4 0,90 0,90
Personal instruido en extincion nb5 1,00 1,00
MEDIDASNORMALES N 0,32 0,36
Deteccion de fuego sl 1,05 1,05
Transmision de darma s 2 1,05 1,05
Disponibilidad de bomberos s 3 1,60 1,60
Tiempo de intervencion s 4 0,60 0,60
Instalacion de extincion sb 1,00 1,70
Instalacion de evacuacion de humo s6 1,00 1,00
MEDIDASESPECIALES S 1,06 1,79
Estructura portante fl 1,00 1,00
Fachada f2 1,00 1,00
Forjados f3 1,05 1,05
Dimensionesdelacéula fa 1,20 1,20
MEDIDAS CONSTRUCTIVAS DE
PROTECCION F 1,26 1,26
FACTORESDE PROTECCION M=NXSxF 0,43 0,81
EXPOSICION AL RIESGO DE
INCENDIO B=P/M 1,74 0,93
PELIGRO DE ACTIVACION A 1 1
RIESGO INCENDIO EFECTIVO R=B x A 1,74 0,93
RIESGO INCENDIO ACEPTADO Ru = Rn x Phe 1,30 1,30
SEGURIDAD CONTRA INCENDIO Y=Ru/R 0.75 1,40

riesgo no aceptable

1 riesgo aceptable

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Realizado por. Verénica Quijano
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TablaNo 4.6 HOJA DE CALCULO GRETENER No 4

EDIFICIO: PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA

PARTE DEL EFIFICIO: TALLER
TIPO DE EDIFICIO: 2t
TIPO DE CONSTRUCCION: MIXTA

No DE PISOS: 1
ANCHO: 7,50m
LARGO: 8,75m
AB: 65,63 m?
RELACIONL:B, 1:1
DETALLE NOMENCLATURA GRETENER AJUSTE
CARGA TERMICA MOBILIARIA oM 3500 M J/m? 3500 M J/m?
Cargatérmicamobiliaria q 18 18
Combustibilidad c 1,1 1,1
Peligro de Humos r 1,0 1,0
Peligro de corrosion k 1,0 1,0
Cargatérmicainmobiliaria i 1,0 1,0
Nivel delaplanta e 1,0 1,0
Superficie del comportamiento g 1,2 1,2
PELIGRO POTENCIAL P 2,37 2,37
Extintores portétiles nl 0,90 1,00
Hidrantes interiores n2 0,80 1,00
Fuentes de agua fiabilidad n3 0,50 1,00
Conductos de transporte de agua n4 0,90 1,00
Personal instruido en extincion nb5 1,00 1,00
MEDIDASNORMALES N 0,32 1,00
Deteccion de fuego sl 1,05 1,05
Transmision de darma s 2 1,05 1,05
Disponibilidad de bomberos s 3 1,60 1,60
Tiempo de intervencion s 4 0,60 0,60
Instalacion de extincion sb 1,00 2,00
Instalacion de evacuacion de humo s6 1,00 1,00
MEDIDASESPECIALES S 1,06 2,12
Estructura portante fl 1,00 1,00
Fachada f2 1,00 1,00
Forjados f3 1,05 1,05
Dimensionesdelacéula fa 1,20 1,20
MEDIDAS CONSTRUCTIVAS DE
PROTECCION F 1,26 1,26
FACTORESDE PROTECCION M=NXSxF 0,43 2,67
EXPOSICION AL
RIESGO DE INCENDIO B=PIM 551 0,89
PELIGRO DE ACTIVACION A 1,45 1,45
RIESGO INCENDIO EFECTIVO R=B xA 7,99 1,29
RIESGO INCENDIO ACEPTADO Ru = Rn x Phe 1,30 1,30
0,16 1,01
SEGURIDAD CONTRA INCENDIO Y=Ru/R o500 o aceptable | Tiesgo aceptable

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Realizado por. Verénica Quijano
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TablaNo 4.7 HOJA DE CALCULO GRETENER No5

EDIFICIO: PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA
PARTE DEL EFIFICIO: TRANSFORMADOR DE ENERGIA

TIPO DE EDIFICIO: 2t

TIPO DE CONSTRUCCION: MIXTA

No DE PISOS: 2
ANCHO: 3,75m
LARGO: 8,75m
AB: 3281 m?
RELACION L:B=2:1

DETALLE NOMENCLATURA GRETENER AJUSTE
CARGA TERMICA MOBILIARIA QM 2500 M J/m?2 2500 M J/m?2
Carga térmica mohiliaria q 1,7 1,7
Combustibilidad c 1,1 1,1
Peligro de Humos r 1,0 1,0
Peligro de corrosién k 1,0 1,0
Cargatérmicainmobiliaria i 1,0 1,0
Nivel delaplanta e 1,0 1,0
Superficie del comportamiento g 1,2 1,2
PELIGRO POTENCIAL P 2,24 2,24
Extintores portétiles nl 0,90 1,00
Hidrantes interiores n2 0,80 1,00
Fuentes de agua fiabilidad n3 0,50 1,00
Conductos de transporte de agua n4 0,90 1,00
Personal instruido en extincion nb5 1,00 1,00
MEDIDASNORMALES N 0,32 1,00
Deteccion de fuego sl 1,05 1,05
Transmision de darma s 2 1,05 1,05
Disponibilidad de bomberos s 3 1,60 1,60
Tiempo de intervencion s 4 0,60 0,60
Instalacion de extincion sb 1,00 2,00
Instalacion de evacuacion de humo s6 1,00 1,00
MEDIDASESPECIALES S 1,06 2,12
Estructura portante fl 1,00 1,00
Fachada f2 1,00 1,00
Forjados f3 1,05 1,05
Dimensionesdelacéula fa 1,20 1,20
MEDIDAS CONSTRUCTIVAS
DE PROTECCION F 1,26 1,26
FACTORESDE PROTECCION M=NXSxF 0,43 2,67
EXPOSICION AL
RIESGO DE INCENDIO B=PIM 521 0,84
PELIGRO DE ACTIVACION A 1,20 1,20
RIESGO INCENDIO EFECTIVO R=B x A 6,25 1,01
RIESGO INCENDIO ACEPTADO Ru = Rn x Phe 1,30 1,30
SEGURIDAD CONTRA INCENDIO Y=Ru/R 0,21 1,29

riesgo no aceptable

riesgo aceptable

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Realizado por. Verénica Quijano
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4.2.1.2.- M étodo Frame®

“FRAME significa Fire Risk Assessment Method for Engineering. Es un
méodo COMPLETO, TRANSPARENTE y PRACTICO para calcular el
riesgo de incendios en edificios, combinando la potencial severidad, la
probabilidad y la exposicién al riesgo de incendios.

“FRAME” es desarrollado del método establecido por M. Gretener,
ingeniero suizo, en los afios 70, y de otros métodos similares. ERIC
(Evaluation du Riesgo d'Incendie par le Calculé), un método desarrollado
en Francia por SARAT y CLUZEL; las normas alemanes DIN 18230 y
austriacos TRBV 100; las tarifas de los aseguradores contra € incendio, y
otros.

Permite a las autoridades, directivos de industria y a los consegjeros en
materia de prevencion de incendios, examinar las construcciones existentes
o futuras, bajo el angulo del peligro de incendio y de las medidas de
proteccion adecuadas a prescribir o cuando menos a recomendar.

Diferente de los codigos de construccion y de los preceptos de la ley que
son orientados hacia la seguridad de las personas, “FRAME” busca también
la proteccion del patrimonio y de las actividades. Este método permita
juzgar de manera uniforme diferentes casos, constituya una guia practica
para examinar riesgos y conceptos de proteccion, y ayuda a comparar
soluciones alternativas. “

El método se desarrolla mediante las siguientes definiciones y formulas propias de la

inventiva del autor de FRAME, las mismas que se describen a continuacion:

1.- Riesgo para &l patrimonio

El riesgo para el patrimonio R es por definicion:

%2 Frame 2011 Manual del usuario pagina 3
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R=P/(A* D)

Donde:

P = Riesgo Potencial
A = Riesgo Admisible
D = Nivel de Proteccion

El Riesgo Potencial P es por definicion:

P:q*i*g*e*v*z

En eso es q el factor de carga calorifica, i es el factor de propagacion, g es el factor de
geometria, e es el factor de plantas, v es el factor de ventilacion, z es el factor de acceso.

El Riesgo Admisible es por definicion:

A=16-a-t-c

Eneso es 1.6 €l valor maximo de A, aes el factor de activacion, t es el factor de tiempo de
evacuacion, c es el factor de contenido.
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El nivel de proteccion D es por definicion

D=W*N*S*F

En eso esW el factor de los recursos de agua, N es el factor de proteccion normal, S es el

factor de proteccion especial, F es el factor de resistenciaal fuego.

2.-Riesgo para las personas

El riesgo paralas personas R1 es por definicion:

R1=P1/(Al* D1)
Donde:

P1 = Riesgo Potencial
Al = Riesgo Admisible
D1 = Nivel de Proteccion

El Riesgo Potencial P1 es por definicion:

Pl=q*i*e*v*z
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En eso es q € factor de carga calorifica, i es el factor de propagacion, e es el factor de

plantas, v es el factor de ventilacion, z es el factor de acceso.

El Riesgo Admisible A1 es por definicion:

Al=16-a-t-r

En eso es 1.6 el valor méximo de A1, a es el factor de activacion, t es el factor de tiempo
de evacuacion, r es el factor de ambiente.

El nivel de proteccion D1 es por definicion:

D1=N*U

Eneso esN d factor de proteccion normal y U es el factor de escape.

3.-Riesgo para las actividades

El riesgo para las actividades R2 es por definicion:
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R2=P2/(A2* D2)
Donde:

R2 = Riesgo Potencial
A2 = Riesgo Admisible
D2 = Nivel de Proteccion

El Riesgo Potencial P2 es por definicion:

P2=i*g*e*v*z

Eneso i el factor de propagacion, g es el factor de geometria, e es el factor de plantas, v es
el factor de ventilacién, z es el factor de acceso.

El Riesgo Admisible A2 es por definicion:

A2=16-a-c-d

En eso es 1.6 e valor maximo de A2, a es el factor de activacion, ¢ es el factor de

contenido, d es el factor de dependencia
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El nivel de proteccion D2 es por definicion:

D2=W*N*S*Y

En eso es W el factor de los recursos de agua, N es el factor de proteccién normal, S es el

factor de proteccion especial, Y esel factor de salvamento.

4.- Riesgo Inicial

Se calcula el valor de orientacion Ro (Riesgo Inicial) con los valores de P, A y la
resistencia al fuego estructural Fo, para buscar la proteccion més adecuada, proveyendo en
primer lugar la proteccion a patrimonio, luego verificar si se necesitan medidas
complementarias para proteger a las personas y finalmente a las actividades.®® Ro, nos
ofrecera una orientacion ala proteccion que el compartimento necesita.

Los valores de orientacion Ro, son los que se detalan en la Figura 4.6 Escala de

orientacion de la proteccion.

% Frame 2011 Manual del usuario pagina 13
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Figura 4.6 Escala de Orientacion de Proteccion

1.6

Fuente: Frame 2011 Manual del usuario

Detallando su significado a continuacion:

Ro de

1.6
2.7

4.5

hasta

1.6
2.7
4.5

basta una proteccién manual.

sistema automético de detecciéon y alarma.
proteger con un sistema de rociadores.
rociadores con recursos de agua de alta calidad

Demasiado peligroso: reducir el riesgo.

El calculo serealiza mediante las siguientes formulas:

Donde:

Ro = Riesgo Inicial

Ro = P/(A*Fo)

P = Riesgo potencial al patrimonio

A= Riesgo admisible a las personas
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Fo= Resistenciaal fuego estructural

Laresistenciaal fuego estructural es por definicion del método

Fo= 1+f4100-f2°/10°

5.- Resultado de la evaluacién

A continuacion se detalla los resultados de la evaluacion realizadas en la oficina

administrativa, laboratorio de adsorcion, comedor cocina, taller y trasformador de energia.
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Sujeto de Andlisis:

HOJA DE CALCULO FRAME No 1

Identificacion del edificio Planta de Beneficio La Orquidea
Ubicacion Pifas

Direccion Punte BuzaKm. 6 1/2

Ciudad- Pais Pifias- Ecuador

Identificacion del compartimento y del uso/ actividades presentes

El lugar aevaluar eslaoficina administrativa de 45,56m?

Autor del clculo

Fecha dd andlisis:

30 deEnero ddl 2013

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios del caso dereferencia

Anadlisis deriesgos de incendio para una empresa minera dedicada a beneficio de minerales metalicos.

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios de la variante 1.

Lavariante 1 es por lo general lamejor propuesta mediante deteccion automética

Descripcion del concepto de la seguridad contra incendios de la variante 2

La Variante 2 puede ser usada para una propuesta alternativa.

Riesgo para Referencia Variante 1 Variante 2

Bienes R 1,82 0,61 0,32
Personas R1 4,16 0,91 0,91
Actividades R2 2,14 0,71 0,37
P 1,59 1,59 1,59
Riesgo Potencial P1 3,99 3,99 3,99
P2 1,35 1,35 1,35
A 1,46 1,46 1,46
Riesgo Admisible Al 1,09 1,09 1,09
A2 1,17 1,77 1,17
D 0,60 1,35 3,44
Nivel de proteccion D1 0,88 L7 4,04
D2 0,54 1,62 0,37

Fo 1,57

Ro 0,69

Fuente: Frame 2011 Manual del usuario.
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Sujeto de Andlisis:

HOJA DE CALCULO FRAME No 2

Identificacion del edificio

Planta de Beneficio La Orquidea

Ubicacién Pifias
Direccién Punte BuzaKm. 6 1/2
Ciudad- Pais Pifias- Ecuador

Identificacion del compartimento y del uso/ actividades presentes

El lugar aevaluar es €l laboratorio de adsorcién de 23,44m?

Autor del clculo

Fecha dd andlisis:

30 deEnero ddl 2013

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios del caso dereferencia

Anadlisis deriesgos de incendio para una empresa minera dedicada a beneficio de minerales metalicos.

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios dela variante 1.

Lavariante 1 es por lo general lamejor propuesta mediante deteccion automética

Descripcion del concepto de la seguridad contra incendios de la variante 2

La Variante 2 puede ser usada para una propuesta alternativa.

Riesgo para Referencia Variante 1 Variante 2

Bienes R 0,93 0,36 0,04
Personas R1 4,12 0,90 0,25
Actividades R2 1,10 0,43 0,05
P 0,75 0,75 0,16
Riesgo Potencial P1 3,95 3,95 0,82
P2 0,64 0,64 0,13
A 1,35 1,35 1,15
Riesgo Admisible Al 1,09 1,09 1,04
A2 1,06 1,06 0,86
D 0,60 1,53 3,44
Nivel de proteccion D1 0,88 4,04 3,17
D2 0,55 1,40 3,14

Fo 1,57

Ro 0,69

Fuente: Frame 2011 Manual del usuario.
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Sujeto de Andlisis:

HOJA DE CALCULO FRAME No 3

Identificacion del edificio Planta de Beneficio La Orquidea
Ubicacion Pifas

Direccion Punte BuzaKm. 6 1/2

Ciudad- Pais Pifias- Ecuador

Identificacion del compartimento y del uso/ actividades presentes

El lugar aevaluar es el &ea de comedor cocina de 65,63 m?2

Autor del clculo

Fecha dd andlisis:

30 deEnero ddl 2013

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios del caso dereferencia

Anadlisis deriesgos de incendio para una empresa minera dedicada a beneficio de minerales metalicos.

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios de la variante 1.

Lavariante 1 es por lo general lamejor propuesta mediante deteccion automética

Descripcion del concepto de la seguridad contra incendios de la variante 2

La Variante 2 puede ser usada para una propuesta alternativa.

Riesgo para Referencia Variante 1 Variante 2

Bienes R 1,47 0,58 0,20
Personas R1 3,30 0,92 0,43
Actividades R2 1,75 0,69 0,24
P 1,37 1,37 1,37
Riesgo Potencial P1 2,79 2,79 2,79
P2 1,24 1,24 1,24
A 1,55 1,55 1,55
Riesgo Admisible Al 0,96 0,96 0,96
A2 1,29 1,29 1,29
D 0,60 1,53 4,47
Nivel de proteccion D1 0,88 3,15 6,70
D2 0,55 1,40 4.07

Fo 1,57

Ro 0,56

Fuente: Frame 2011 Manual del usuario.
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Sujeto de Andlisis:

HOJA DE CALCULO FRAME No 4

Identificacion del edificio Planta de Beneficio La Orquidea
Ubicacion Pifas

Direccion Punte BuzaKm. 6 1/2

Ciudad- Pais Pifias- Ecuador

Identificacion del compartimento y del uso/ actividades presentes

El lugar aevaluar es el &rea detaller de 65, 63m?

Autor del clculo

Fecha dd andlisis:

30 deEnero ddl 2013

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios del caso dereferencia

Anadlisis deriesgos de incendio para una empresa minera dedicada a beneficio de minerales metalicos.

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios de la variante 1.

Descripcion del concepto de la seguridad contra incendios de la variante 2

Riesgo para Referencia Variante 1 Variante 2
Bienes R 0,43
Personas R1 0,71
Actividades R2 0,77
Riesgo Potencial P 0,36
P1 0,74
P2 0,46
Riesgo Admisible A 1,38
Al 1,19
A2 1,04
Nivel de proteccion D 0,60
D1 0,88
D2 0,55
Fo 1,57
Ro 0,17

Fuente: Frame 2011 Manual del usuario.
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Sujeto de Andlisis:

HOJA DE CALCULO FRAME No 5

Identificacion del edificio Planta de Beneficio La Orquidea
Ubicacion Pifas

Direccion Punte BuzaKm. 6 1/2

Ciudad- Pais Pifias- Ecuador

Identificacion del compartimento y del uso/ actividades presentes

El lugar aevaluar es € transformador de energia de 32,81m?

Autor del clculo

Fecha dd andlisis:

30 deEnero ddl 2013

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios del caso dereferencia

Anadlisis deriesgos de incendio para una empresa minera dedicada a beneficio de minerales metalicos.

Descripcion del concepto de la seguridad contraincendios de la variante 1.

Lavariante 1 es por lo general lamejor propuesta mediante deteccion automética

Descripcion del concepto de la seguridad contra incendios de la variante 2

La Variante 2 puede ser usada para una propuesta alternativa.

Riesgo para Referencia Variante 1 Variante 2
Bienes R 0,64 0,25 0,25
Personas R1 1.77 0,98 0,76
Actividades R2 0,58 0,23 0,23
Riesgo Potencial P 0,38 0,38 0,38
P1 1,71 1,71 1,71
P2 0,22 0,22 0,22
Riesgo Admisible A 0,98 0,98 0,98
Al 1,09 1,09 1,09
A2 0,69 0,69 0,69
Nivel de proteccion D 0,60 1,53 1,53
D1 0,88 1,59 2.03
D2 0,55 1,40 1,40
Fo 1,75
Ro 0,25

Fuente: Frame 2011 Manual del usuario.
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4.2.2.- Evaluacién de riesgo de Fuego y Explosion

4.2.2.1.- Método i ndice de Dow

El indice DOW de Fuego y Explosion (IFE) permite jerarquizar los riesgos asociados a
incendios y explosiones de diferentes unidades. El método se puede aplicar tanto a
unidades aisladas (bomba, compresor, tanque de almacenamiento, reactor), como a
agrupaciones de unidades de proceso que representen una determinada unidad
funcional. Las unidades se seleccionan de acuerdo a su impacto potencial, debido al tipo
de materiales que procesan, la cantidad de compuestos peligrosos (presion, temperatura,

pH), historial de problemas de seguridad, etc.**

El método se basa en la asignacion de penalizaciones, en funcién de las sustancias
peligrosas presentes y de las condiciones propias del proceso, lo cual conlleva a la
determinacion de un indice de riesgo (IFE), parala unidad del proceso analizado.

El método se desarrolla siguiendo las siguientes fases que se detallan a continuacion:

1.- Dividir el &reaindustrial en unidades de proceso.

2.- Determinar el factor material (FM)

% C Menéndez Gutiérez 2007 Andlisis de Riesgo en |a Industria de Procesos
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|dentificada la unidad de proceso a analizar, luego se debe determinar la peligrosidad
intrinseca de los materiales presentes, el método se apoya en los nimeros Nf de
incendio, Nr de reactividad o St en caso de polvos de la NFPA (National Fire
Protection Association) y en funcién de ellos se calcula un factor FM de 1 a 40, ello
implica que en funcién de MF el indice Dow de fuego y explosion puede aumentar 40

veces su valor.*®

El factor material se derivadelaTablaNo 1 Material Factor Determination Guide., y
Cuadro No 4.20 Material Factor Temperature Adjustment, establecidas por el

método, detalladas a continuacion.

Cuadro 4.20 Factor Material - Ajuste de Temperatura

TANKLE 1
MATERIAL FACTOR DNETERMINATION GUIDE
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Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

% Guia Técnica- Métodos Cualitativos para el Andlisis de Riesgo pagina 63
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MATERIAL FACTOR TEMPERATIIRE ADTUSTMENT
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f. 1lama"s" gnd Takle ), deosrnme kfzferial Tiactor {(biF) and en‘er on FA&E] Form amd Macatamiting Ualt
Flsk Am:Tpdis Bumod.

Wipier s rowierial teenpovature wp b 140°F {6 ') ¢an b veaghss i mbiient penruge que o slor beat oad
tirifafiom of erpeatuT kym.

Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

3.- Calcular los factores deriesgo (F1) y (F2)

Factor deriesgo general del proceso (F1)

Evallian la potencial peligrosidad de las operaciones normales del proceso, mediante la
asignacion de penalizaciones con valores propuestos por € propio método, como valor
base de 1 y valor méximo de 5,45.en el supuesto tedrico de que fueran procedentes

todas las penalizaciones.

Si un factor no es considerado en un caso particular, se aplicara un coeficiente de cero.
Cuadro 4.21 General Process Hazard Factor (F1)
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Cuadro No 4.21 Proceso general del factor peligro

1. Ganaral Pracass Hazards Penalty Fag- | Panalty Fac-
forAangs | tor Usedn
Bae Factor . NI 103
A Tzuthanmic Chardal |lsac 675 8.30101.25
B Cickibmrie: Processes - 020140042
G Material Handling and Tiar shat | a2 nes
O Enclased or |redewr Procass Unilg 88510097
E Awmist 0.0 lo 135
~ F. Drai~age anﬂ-éﬁllll Conld gal oiCE.ML | 02516040

Genetal Process Hazards Factor (Fy) .

Factor de riesgo especifico del proceso (F2)

Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

Evalla aguellas condiciones del proceso, especialmente agravantes del riesgo de

explosion y / o incendio.

El método considera un valor relativo a la toxicidad que no pretende evaluar €l riesgo de

contaminacion del medio ambiente o la salud laboral de los trabajadores, sino tan sdlo

considerar el factor agravante para la intervencion en caso de emergencia que ello

supone, al igual que el anterior el método adopta como valor méximo de 15,45%.

Cuadro No 4.22 Special Process Hazards

Cuadro No 4.22 Procesos Peligrosos Especiales

% Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index
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2. Special Process Hazerds

Base FActBr .. ... S 100 100
A Toxe Materal(s! 0.20 13 3,37
B. Sub-Almcapharic Prassure (< 500 rm Hy| 0.51
i Cperation Ingr Mear Flammahla Range __ Inersd — Mot Ina-1ed B

1. Tank Farre Sarage FIEI.I'I"'_"I‘EbIl Liqulds ; 0.0

2. Process Lipset or Purge Failrg 0.20

3, Alweys ivFlameraala Rangs . o0
D. [Dwel Exolosicn (S Table 9 i 0.2510 26D
[ Prasturs (Sea Flgum 2) Ciperating Pressuna paig or kP gaugn

__ Palial Sating pikl or KE"A gaUge
F. Law Temparaiure 02010 0do
G, Cantity of Flammabiensiable Material: Cuamly b orkn
Ho = .. ETuborkslg|

1. Liguids or Gakas ir Prodass (S Mgura )
?  llqulds o Gezas ir Siorege (Ses Figure 4)
3. Gombuslible Sclkis 1 Srage, Dust In Procaze {See Figu e &)

H. Comaskan and Froglon Q10 o5
" |. Leukags —Joints and Packing 00151 50 ]
J. Lsw of Flred Eguigmael [Saa Figune B)
K. et Hﬂ:n_T_tharéa Syelem [See Tabde 5 01518
L. Roigting Equipmentl G50

L Spec|al Process Harards Faclor (Foh ........ccooencviinniimmimininas e viar e e
Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

4.- Cdcular el factor deriesgo (F3)

El factor deriesgo F3, es producto de los valores de F1 y F2 del proceso analizado.

5.- Determinar el indice de Fuego y Explosion (IFE)

El indice de fuego y explosion, es producto de los valores obtenidos del Factor Material
(FM) y Factor de Riesgo (F3), € propio méodo establece categorias de riesgo en
funcién a una escala de valores para del indice de Dow (IFE). Cuadro No 4.23

Categorias de Riesgo.
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Cuadro No 4.23 Categorias de Riesgo

Categoria de Riesgo IFE
Ligero 1-60
Moderado 61-96
Intermedio 97-127
Importante 128-158
Severo > 159

Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

6.- Cuantificar los factores de bonificacion

Se cuantifica la influencia beneficiosa de las medidas de proteccion existentes en la
planta, mediante la Cuadro No 4.24 L oss Control Credit Factors.

Cuadro No 4.24 Factores de Control de Crédito Perdido

LOSS CONTROL CREDIT FACTOR3

. Process Control Sredit Factor (C) 1
Cxadil Credil Credit Credd
Famurg y  Fagh Facior | FamLrs Fuctar Faclor
B __ | ._Range Usedizi Hange Ll .
= Emwmgerey [owar | 0.4a I Inar l5as :I.B.-i_'.a J.08
b Caoallag T RO7 e pen B- Daomrg Inginciinns P ricedurs 055 W 0L
. Evzcalon Camrel P CED - h. Femaciva Chormcel Havkew G ELE
A kmomgaey Shakkinn 38 o009 i. [Hhgr Procass Hazard Anahiv 0.C1-30.28
A Compuiar Comirol L

Suvonwen [ |

2. Motcrial Buobedion Credb Fector (Sa)

Crdit Credit T T Creral
Feplura Fadior Faclar Fadrure Factar Facher
. L L e Reatigim Laekay |
A Samaolc Sortrol Vabess 1B "n .0 = DfAreEDe a4l I:!.DT _
EREN ] NEE -0 :0E | d. Inarkck [ CES

Sovavom [

3. FAra Prowection Crexdil Faclor [T)

Credi Crmedly Cradlt Crudil
Faahuns Facuor Fachor Famtums Facior Fuclor
i Fangs Umsdry . . HRangi Ezadim_ |

& Toak Datcdion %A o 0.8 1. #Er GUare, N a7 10 .53 19
b =i chual Siesl QPS5 e Q.08 g Foam e
c. Hra Walsr Supply QparooaT | h anc Exlivguihamsddonioes DR e L8
C. SaumuiS‘;ulmm o i. Tekla Prosestcr Q1o 038
& Sarrhkkr Syslore 0.7 m Ay

o vatmin [

Loss Control Credit FRIor = Cy X Gz & Gam= [ ] tEnber or e 7 bebw)

Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index
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Estos factores son aguellos que protegen a la instalacion, lo que hace disminuir el
maximo dafio probable a la propiedad, los principales factores de bonificacion son tres:
por control de proceso, aislamiento del material y proteccion contra e fuego,

contemplando los siguientes aspectos:

Controles de procesos C1: Energia de emergencia, refrigeracion, control de
explosiones, paro de emergencia, control por ordenador, disponibilidad de gas
inerte, procedimientos de operacion, programas de revision de procesos y

operaciones.

Aidamiento material C2: VA&vulas de control remoto, drengjes,

enclavamientos, depdsito para vertidos de emergencia, cubetos.

Proteccion contra el fuego C3: Detectores, proteccion de estructuras, tanques
de doble pared, suministro de agua contra incendios, sistemas especiales
(Halén, C02, detectores de humos y de llama), rociadores, cortinas de agua,
espuma contra incendios, extintores manuales, proteccién de cables eléctricos y

de instrumentacion.

Se calcula el factor de bonificacion a partir de estos tres factores asi: FB= C1 x C2 x
C3, partiendo de este valor se calcula el factor de bonificacion efectivo (FBE)

recurriendo ala grafica del propio método
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Figura No 4.7 Factor de Bonificacion efectivo
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Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

7.-Determinacion del area de exposicion (AE)

El &rea de exposicion se determina a través de la Figura No 4.8 Radius of Exposure
establecida por el propio método, en el gje de las (X) € valor del indice de fuego y
exposicion y en el ge de las (Y) el radio de exposicion, aplicando la formula: (A= dr?)

se obtiene el valor del &rea de exposicion.

166



Figura No 4.8 Radio de Exposicion
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Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

Este valor da una informacion del radio que puede asumir el accidente, hay que tener en
cuenta que el modelo supone un circulo ideal dentro del cual estarian comprendidos los

equipos e instalaciones que se podrian ver afectadas por un incendio/explosion en la
unidad gque se esta evaluando.

8.- Determinacion del valor del area de exposicion (VS)

El valor de sustituciéon en el area de exposicion se determina mediante la aplicacion de
lasiguiente formula: VS =0.82x FE x VIn

Donde;
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VS = Valor de sustitucion
FE = Factor deescala = AE/ AP

Representa el tanto por uno del &rea expuesta respecto ala superficie total de la planta)
VIn = Valor delainstalacion

9.- Determinar el Factor de dafio (FD)

El factor de dafio, se determina a través de la Figura No 4.9 Damage Factor,
establecida por el propio método, en el gje de las (X) el valor del factor material y en el
gjedelas(Y) e valor del factor de dafio.

FiguraNo 4.9 Factor de Dafio
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Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index
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10.- Determinar el dafio méximo probable de la propiedad (M PPDg)

Aplicando la formula propio del méodo: MPPDe = VS x FD

Donde;

VS= Valor de sutitucion del &rea de exposicion
FD = Factor de Dafio

11.- Determinar el dafio méximo probable a la propiedad actual (M PPDa)

Aplicando la formula propia del método: MPPDA = MPPDe x FBE

Donde;

MPPDs = Dafio méximo probable de la propiedad base

FBE = Factor de bonificacion efectivo

12.- Calculo de los maximos dias de interrupciéon (M PDO)
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Los maximos dias de interrupcion, se determina através de la FiguraNo 4.11 M aximun
Probable Days Outage (M PDO), establecida por el propio método, en el gje de las (X)
el valor de (MPPDa) y en el gje de las (Y) los méximos dias de interrupcion.

Figura No 4.10 Méximos dias de interrupcion
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Fuente: Process Hazard Analysis Dow Fire & Explosion Index

13.- Cogte de paraizacion de la actividad (BI)

Es el costo asociado a la interrupcion de la actividad industrial, aplicando la formula
propia del método: Bl = MPDO /30 x VPM x 0,7

Donde;

VPM = Es €l costo de la produccién mensual

MPDO = Numero de dias méximos probables de interrupcion de la actividad industrial
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DIAGRAMA DE FLUJO INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION

‘ Seleccion de la unidad de proceso

v

‘ Determinacién Factor Material FM

v

Calculo del factor de riesgos generales
del proceso F1

v

*

Célculo del factor de riesgos especiales

del proceso F2

*

v

Determinacion del Factor de Riesgo
F3=F1xF2

v

preventivas C=C1 xC2 xC3

Calcular las reducciones por acciones

Determinacion del indice de DOW
IIE = F3 x Factor Material

v

Determinacion del area de exposicion
AE

v

Determinacion del valor de sustitucion
en el rea de exposicion VS

v

v

Determinar el dafio maximo probable a
la propiedad base MPPD

Determinar factor de dafio

v

Determinar el dafio maximo probable a
la propiedad actual MPPD

v

Calculo de los maximos dias de
interruncion MPDO

v

Coste de paralizacion de la actividad
Bl

FD

Fuente: DOW's Fire & Explosion Hazard Classification Guide. Sexta edicion de 1987

4.2.2.2.- Calculodd indicede Dow

Mediante inspeccion por las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea, se

determind siete unidades de proceso, done se puede presentar riesgo de incendio y

explosion, las cuales son:
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Proceso de Molienda.
Proceso de Lixiviacion — Adsorcion.
Proceso de Desorcidon — Elucion.

Proceso de Flotacion.

c cCc Cc c c

Proceso de Almacenamiento y Abastecimiento de combustible.

Mediante la matriz de célculo FIRE & EXPLOSION INDEX del propio método, se

evaluaron los procesos enunciados anteriormente.

FIRE & EXPLOSION INDEX
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TablaNo 4.8 RESUMEN DE CALCULO DEL INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION (IFE)
PLANTA DE BENEFICIO LA ORQUIDEA

ANALISIS DE LA PLANTA DE BENEFICIO

METODO iNDICE DE DOW

COSTO DE PARALIZACION DE LA ACTIVIDAD

LA ORQUIDEA

. UNIDAD DEL | MATERIALESEN AE VS MPPD | MPPD | MPDO BI
AREA DE PLANTA PROCESO PROCESO FM |FL |F2 | F3 | IFE | R | FBE () © FD B A (diz9 )
Molienda Molinos Cianurodehidrogeno | 24 |23 (35|80 |193| S | 0,87 | 764413 | 196,46 | 0,90 | 176,81 | 153,82 345 483.000
Lixiviacién-Adsorcién Tanques Hidréxido de calcio 14 (162134 49 | L | 0,85 | 46659 | 525 045 | 2,37 8,22 70 245.000

I;’rgsf] de Alcohal etilico 21 | 28|45|73|154 | IM | 0,93 | 5046,63 | 4,26 0,81 | 3,45 3,21 45 105.000
Desorcion - Eluciéon

Caldero Diesl 10 [20|46(94| 95 | M | 093 | 177414 | 4,25 029 | 1,23 1,14 24 5.600

. . Celdasde : .

Flotacion flotadion Amilxantato depotasio | 16 | 20| 22| 45| 73 | M | 0,93 | 1121,64 | 4500 | 051 | 23,00 | 21,39 135 378.000
Almacenamiento
Abastecimiento combustible Fastanck Diesel 10 | 18|42 | 75| 76 | M | 095 | 123225 | 0,39 0,28 | 0,11 0,10 6 1.400

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea
Elaborado por: Veronica Quijano

Nota:

R (Riesgo)

L (Ligero)

M (Moderado)

I (Intermedio)
IM (Importante)
S (Severo)
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4.2.3.- Evaluacién de riesgo de derrames

4.2.3.1.- Méodo General de Riesgo

Una vez identificados los peligros en las bodegas de almacenamiento de sustancias

guimicas, se procedio a la determinacion de la severidad (consecuencias) del dafio y la

probabilidad de ocurrencia, mediante la aplicacion de la formula establecida por el

método.

NR=PxC

Donde;

NR= Nivel de Riesgo.
P= Probabilidad de ocurrencia del dafio.
C= Consecuencias o severidad del dafio.

Los resultados de la evaluacion son los siguientes

TablaNo 4.9 Evaluacion de Riesgo de Derrames

175



AREA DE LA

RIESGO DE PLANTA P c NR
DERRAME Bodegas Probab|l|dgd de Severidad dgla Nivel de Riesgo
ocurrencia consecuencia
Vuelco de recipientes \ Baja Ligeramente Dafiino Riesgo Trivial
. - . - Riesgo
Caida derecipientes \ Media Dafiino Moderado
Rotura derecipientesy . . Riesgo
empagues \ Media Dafiino Moderado

Fuente: Planta de Benéfico la Orquidea
Realizado por: Verdnica Quijano

4.2.4.- Evaluacién de riesgos Naturales

4.2.4.1.- Método I dentificacion y Evaluacion deriesgos en una
comunidad local

La evaluacion de los riesgos naturales, a los que se encuentra amenazada las
instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea, se realizo mediante la estimacion

del riesgo que consistio en desarrollar lo siguiente:

1.- Mapade Andlisis

Se considero la carta Topografica PACCHA escala 1:50.000 del Ingtituto Geogréfico
Militar, Hoja Geoldgica Santa Rosa escala 1: 100.000 Direccion Nacional de Geologia,
Mapas Teméticos del PRONAREG (Morfolégico) escala 1: 200 000 asi como el Mapa
de Riesgos Naturales del Canton Pifias, a continuacion se detalla el mapa de andlisis.
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LEVEHDA TEMATICA
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Fuente: EIA 2007 Planta de Benéfico de Minerales La Orquidea
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En el mapa se identifico:

El &ea de influencia directa, en la cual se visualiza dos plantas de Benéfico
denominadas La Orquidea y Buele, ubicadas en el valle encafionado del rio Calera, el
sitio que carece de centros pobladosy constituye un relieve montarioso formado por las

faldas de dos loma denominadas La Cuchilla'y Los Surumbes.

2.- Inventario

A continuacion se realiza un inventario de peligros y riesgos en funcion al mapa de
andlisis del area de influencia directa de las instalaciones industriales., como a
continuacion se describe en latabla No 4.10.

TablaNo 4.10 Inventario de Peligrosy Riesgos

Peligros Riesgos
Cuart_ee_lml ento y/o desplome de edificaciones de la planta de Sismos /Terremotos
beneficio
Presencia de Ceniza Volcanica Erupciones Volcanicas

Deslizamientos de sudo por su  conformacion

geomorfolbgicas Movimientos de masa

Crecida del rio Calera/ taponamiento del drengje Inundaciones

Fuente: Levantamiento de Campo — Planta de Beneficio La Orquidea

3.- Evaluacion de Amenazas
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En este numeral se debe enumerar los objetivos amenazados en funcién a las variables
(Vida, Medio Ambiente, Propiedades) como a continuacion se describe en la tabla No
4.11.

TablaNo 4.11 Objetivos Amenazados

VIDA MEDIO AMBIENTE PROPIEDAD

Personal técnico y operativo
de la planta de Beneficio La
Orquidea. -Infraestructura
-Personas externas (visitas / | Factores Ambientales
pasantes) a la planta de

Benéfico La Orquidea -Equiposy maguinaria.

- Vecinos

Fuente: Levantamiento de Campo — Planta de Beneficio La Orquidea

A continuacion se determinan las consecuencias estimadas para las variables (Vida,
Medio Ambiente, Propiedad y Velocidad de Propagacion) mediante la escala valorada
(1 Poco importante, 2 Limitadas, 3 Graves, 4, Muy graves, 5 Catastréficas)

Lugo se asignarangos para las variables probabilidad y prioridad, con el fin de repartir
recursos, decidir donde se van tomar las primeras medidas preventivas y desarrollar el

plan de emergencia

Finalmente la presentacion de los resultados del andlisis se detalla en una matriz

disefiada por e propio método, como se detalla a continuacion.
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U Matriz de Resultados

MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE AMENAZASNATURALES

Comunidad: Puente Buza

Objeto/ Area: Planta de Beneficio de Minerales La Orquidea

OBJETO

OPERACION

PELIGRO
CANTIDAD

TIPO DE RIESGO

OBJETO AMENAZADO

CONSECUENCIAS

GRAVEDAD

COMENTARIOS

Vi

M

P

Ve

Instal aciones operativas y
administrativas de la Plantade

Beneficio de Mineraes La Orquidea

-Transformacién
fisicoquimico del maerid
minera

Eventos
naturaes

Sismo /Terremoto

Vida

Persona técnico y operdivo
delaplanta.

Personas externas (visitantes)
Vecinos

Medio Ambiente:

Afectacion d medio fisico
Propiedad:

Infraestructura

Equipos y maquinaria

-Victimas mortaes.
-Heridos graves.
-Atrapados entre los
escombros.

-Dafios a entorno.
-Perdidas materides.

Erupciones Vol canicas
(Presencia de ceniza
vol canica)

Vida

Persona técnico y operativo
delaplanta

Personas externas (visitantes)
Vecinos

Medio Ambiente:

Afectacion d medio fisico,
biético

Propiedad:

Ninguna

-Afectaciéndela
sdud

Movimiento de masa
(dedlizamiento de suelos)

Vida

Persona técnico y operativo
delaplanta

Personas externas (visitantes)
Vecinos

Medio Ambiente:

Afectacion d medio fisico
Propiedad:

Infraestructura

Equipos y maquinaria

-Victimas mortaes.
-Heridos graves.
-Dafios a entorno.
-Perdidas materides.

Inundaciones (Crecida del
rio caeral taponamiento del
drengje)

Vida

Persona técnico y operativo
delaplanta

Personas externas (visitantes)
Vecinos

Medio Ambiente:

Afectacion d medio fisico
Propiedad:
(Infraestructura equipos y
maguinaria

-Victimas mortaes.
-Heridos graves.
-Dafios a entorno.
-Perdidas materides.

Dimension del riesgo
estimado

Fuente: PNUMA 1992 identificacion y Evaluacion deriesgos en una comunidad local
Realizado por: Verdnica Quijano
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5.- ORGANIZACION Y PROCEDIMIENTO
DE LA EMERGENCIA

5.1.-POLITICA DE EMERGENCIA

Es politica de la empresa AMLATMINAS SA., tomar las medidas necesarias para
proteger atodos los trabajadores de la planta de beneficio La Orquidea y sus instalaciones,
controlando las causas de la emergencia que por su actividad se pudieran originar,

minimizando los efectos del evento independientemente de su origen.

Es responsabilidad de todo el personal de la planta de beneficio La Orquidea conocer y
cumplir lo establecido en el plan de emergenciay evacuacion.

La seguridad de los visitantes, clientes, proveedores y pasantes que se encuentren en la
planta de beneficio La Orquidea, es de responsabilidad de las personas con quienes se
encuentran en el momento de presentarse la emergencia

Toda emergencia sin importar su magnitud deberd reportarse de inmediato al lider
coordinador (Jefe de S & SO), del comité de emergencias, que de agui en adelante se

denominara CDE.



5.2.-ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE EMERGENCIA

5.2.1.-Comité de Emergencias (CDE)

La planta de Beneficio La Orquidea, ha conformado el Comité de Emergencias integrada
por: (Jefe S & SO, delegados del Comité Paritario de Seguridad, Jefe de Brigadas de
Emergencia y Medico Ocupacional), esta representacion se encuentra liderada por el jefe

de seguridad.

El Comité dispone de autoridad plena paratomar decisiones en la administracion y control

de eventos mayores, garantizando la atencién oportuna ante una emergencia.

El comité de emergencias, tiene la mision de:

U Ejecutar €l plan de emergencia y evacuacion establecido parala organizacion.
U Liderar las acciones durante una emergencia.
U Garantizar rapiday efectiva respuesta ante una emergencia.

U Velar por el mantenimiento y funcionamiento del plan de emergencia y evacuacion
para prevenir o reducir las consecuencias de eventos mayores que puedan afectar a
personal o a las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea de la empresa

Amlatminas S.A.
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5.2.2.-Grupos de apoyo ante una emergencia

El comité de emergencias de la planta de beneficio La Orquidea, ha considerado dos tipos
de apoyo para combatir la ocurrencia de un evento mayor, que pueda acontecer en las
instalaciones industriales.; el primero, grupo de apoyo interno, conformado por el propio
personal de la empresa, y el segundo, todas las instituciones publicas del canton Pifias, que

brinden apoyo ante un evento mayor.

5.2.2.1.- Grupo de Apoyo Interno

El grupo de apoyo interno para la atencion a eventos emergentes que puedan suscitarse en
la planta de beneficio La Orquidea, esta conformado por las brigadas de emergencia, que
permitiran actuar de manerainmediata y planificada la atencién a una situacion emergente,

las mismas que son detalladas a continuacion.

U Brigada de Comunicaciones

Esta formada por personal administrativo de la planta de beneficio La Orquidea de la
compariia Amlatminas S.A. (Gerente General, Administrador y Asistente Contable) los
cuales son las Unicas personas autorizadas para manejar la comunicacion tanto interna

como externa durante una emergencia.

U BrigadadeOrdeny Seguridad Fisica
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El personal de seguridad de la compariia (Guardias) son los que integren la brigada de
orden y seguridad fisica, lideran el control periférico e interior de las instalaciones,
coordinaran y cooperaran con entes de control publico, con el fin de prevenir actos
vandalicos sea de propios y/o extrafios durante la emergencia.

U Brigada de Prevencion de Incendios

Conformada por personal operativo y técnico de la planta de beneficio La Orquidea,
organizado en tres grupos para la atencién en horarios diurno, vespertino y nocturno, cuya

responsabilidad especifica es combatir y controlar cualquier foco de incendio/ explosion

U Brigada de Prevencion de Derrames

Conformada por personal operativo y técnico de la planta de beneficio La Orquidea,
organizado en tres grupos para la atencion en horarios diurno, vespertino y nocturno, cuya
responsabilidad especifica es la atencion de derrame de combustible, quimicos o fugas de
gases.

U Brigada de Primeros Auxilios

Conformado por personal operativo de la planta de beneficio La Orquideay liderado por €l
Medico Ocupacional, se encarga de prestar los primeros auxilios al personal que lo
requieray velar el traslado hacia el punto de emergencia, hasta la llegada de las unidades
médicas externas y de ser necesario, trasladarén a las victimas a los centros de salud méas
cercanas.
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U Brigada de Busqueday Rescate

Estard formada por personal operativo y guardias de seguridad fisica de la planta de
beneficio La Orquidea, liderado por e Jefe de Planta, que sin poner en riesgo la vida, y
dependiendo del estado de las instalaciones afectadas, actuara en blsqueda y rescate de las
victimas producto del sinistro. De existir riesgo para los rescatistas, se esperara la llegada

del grupo de apoyo externo, alos cuales se les guiara hasta el area afectada.

5.2.2.2.- Grupo de Apoyo Externo

El grupo de apoyo externo que intervendra en la atencion a la emergencia estara
conformado por instituciones publicas del cantén Pifias: (Cuerpo de Bomberos, ECU 911,
Policia Nacional, Secretaria de Riesgos, Hospital de Pifias y otros centros de salud con las
gue la empresa tenga algiin convenio para la atencion al personal de la planta de beneficio

La Orquidea.)

5.2.3.- Organigrama dela estructura de la emergencia

Se detalla a continuacion el organigrama de la estructura de la emergencia de la planta de

beneficio La Orquidea.
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Comité de Emergencias CDE

Brigada de
Comunicacion

Nombres de los
Brigadistas

Nombres
Cargos
v
Grupos de apoyo externo
-Cuerpo de Bomberos
v -ECU 911
Jefes de -Policia Nacional
Brigadas - Secretaria de Riesgos
- Hospital de Pifias
Nombres
Cargos
Brigada de Brigada de Orden
Prevencion de y Seguridad Fisica
Derrames

Nombres de los
Brigadistas

Brigada
Prevencion de
incendio

Nombres de los
Brigadistas

Nombres de los
Brigadistas

Brigada de
Primeros
Auxilios

Nombres de los
Brigadistas

Brigada de
Blsqueda y

Nombres de los
Brigadistas

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

5.3.-ASIGNACION DE FUNCIONES DE AGENTES DE INTERVENCION

Las funciones de los agentes de intervencion ante una situacion de emergencia para la

planta de beneficio La Orquidea, se detalla a continuacion en latablaNo 5.1
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TablaNo 5.1 Funciones de los agentes de intervencion ante una emergencia

FUNCIONES

AGENTES DE INTERVENCION ANTE UNA EMERGENCIA

BRIGADA

BRIGADA

JEFESDE BRIGADA BRIGADA ORDEN BRIGAQA PREVENCION BRIGADA BUSQUEDA GRUPO DE
CDE P PREVENCION DE PRIMEROS APOYO
BRIGADA | COMUNICACION Y SEGURIDAD INCENDIO DE AUXILIOS Y EXTERNO
DERRAMES RESCATE
. . Detectara
DETECTAR Detectara foco de Detectara personal
incendio derrames :
herido
DECLARACION ] :
EMERGENCIA Expondrala emergencia
Establecera y coordinara la
P comunicacién con las distintas .
Gty UNDIIS GO entidades publicas o privadas, para grzgggln‘?:rnlt:ma
EMERGENCIA | 9u€ brinden cooperacion y la (dlarma) y externa
ayuda necesaria para atender una
situaci6n de emergencia.
Intervendra
Coordinaran . enlaatencion .
Dirigiray coordinarala actuacion con los ﬁlo?gara;%a del Intervendraen la Intervendra en al personal ;tga/enucgga Intervencion en
INTERVENCION | de emergenciacon jefesde miembros gson aly los bienes extincion de focos de derrames herido. r sqe de segunda
brigadas de cada per M incendio Tradadara al yre instancia
. delaempresa victimas
brigada punto de
emergencia
. - Declarara
Dezl{)a;:lraél; gv?c;qta: on de Coordinaran Prestaran apoyo enla tradado del
EVACUACION get;terminalazgnade uridad a evacuacion evacuacion del herido a
o 9 del personal personal centros de
utilizar.
salud
Guiaraa
APOYO gc?r? Zﬁf)roan Avisaran |2 2{;@’2 @
EXTERNO Ordenara apoyo externo. de apoyo ggceﬂodaod e?fergnrgpo externo enla
externo apoy ' ubicacién de
victimas
FIN DE Comunicaran fin de
EMERGENCI A Declarara fin de emergencia emergenciaa

personal de planta.

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea
Realizado por: Verdnica Quijano
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5.4.- SISTEMAS DE NOTIFICACION DE LA EMERGENCIA

5.4.1.- Mang o dela emergencia

El manegjo de la emergencia, en la planta de beneficio La Orquidea se desarrollaré de la

siguiente manera:

Ante el primer contacto con €l riesgo, la primera persona que toma relacion con la misma
debera

U Inmediatamente intentar, si es que sabe como, eliminarla.

U Dardaviso de maneraverbal a coordinador del CDE quien decidira las medidas a

tomar.

U Analizadalaamenazao € riesgo el jefe de S& SO darala orden de activar laalarma

de emergencia.

U Intervencidn de las brigadas para una respuesta efectiva de acuerdo a nivel de la

emergencia.

5.4.2.- Nivel dela emergencia

La aparicion de un escenario de emergencia, supone un nivel de riesgo que debe estimarse
y en proporcion a este, deben responder los agentes de intervencion de la planta de
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beneficio la Orquidea, para lo cual se establecen los siguientes niveles o estados de

emergencia

5.4.2.1.- Conato deincendio

El conato de incendio, es la situacion controlable, que puede ser extinguido por e propio
trabajador gque lo detecte o por un brigadista de prevencion de incendios, mediante el uso

de los recursos existentes en |a planta de beneficio La Orquidea.®’

5.4.2.2.- Emergencia Parcial

Se considerard emergencia parcial a la afectacion de una seccion determinada de la planta
de beneficio La Orquidea, y no pondra en peligro a las demés instalaciones y a su personal,
si el CDE considera oportuno, se avisara a la entidad publica de servicio de extincion de

incendios del cantén Pifias.*®

5.4.2.3.- Emergencia General

Escenario que no resulta controlable con los recursos de la empresa, afecta o puede
extenderse atodas las instalaciones y por lo tanto se requiere de ayuda externa, e iniciacion
inmediata de la evacuacion de las secciones afectadas asi como de las restantes locaciones

estableciendo el adecuado orden de prioridades.*

97 Sistema de Gesti6n de Calidad de Amlatminas — Plan de Emergencias pagina 2
% gistema de Gestion de Calidad de Amlatminas — Plan de Emergencias pagina 2
% gistema de Gestion de Calidad de Amlatminas — Plan de Emergencias pagina 2
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5.4.3.- Sistema de Alertay Alarma

La planta de beneficio La Orquidea dispone de un sistema de alerta y alarma conformado
por la deteccién humana y una alarma sonora (timbre) ubicada en la garita No 1, esta se

activa manualmente mediante un interruptor.

5.4.4.- Comunicacion interna/ externa

Los canales de comunicacién interna, se inician mediante la deteccion del evento, por parte
del personal de la planta de beneficio La Orquidea, que seré trasmitida de forma verbal, al
lider del CDE, confirmadas la emergencia se activa la alarma (timbre), requiriendo la

intervencion de las brigadas de emergencia.

De existir la necesidad de requerir €l apoyo del grupo externo, la brigada de comunicacion
procedera de acuerdo a protocolo de aviso de emergencia detallado a continuacion en la
TablaNo 5.2

TablaNo 5.2 Protocolo de Aviso de Emergencia

PROTOCOLO DE AVISO DE EMERGENCIA

Esta Ilamando la empresa ALMATMINAS S.A. situada en e sector de Buza en el Km. 6 1/2 via
gue conduce a la parroquia de San Pedro.

Se ha producido un (incendio, explasién, derrame)

En & érea de (produccion, oficinas, laboratorio, etc.)

Afecta a (instalaciones eléctricas, areas de almacenamiento de quimicos, equipos, vehiculos etc.)
Hay / no hay (atrapados, quemados, heridos, intoxicados, muertos)

L os efectos son (generacion de humoas, gases toxicos, desechos peligrosos etc.)

Puede afectar a (instalaciones vecinas, c.)

En las instalaciones estan actuando € (jefe de seguridad y brigadas de emergencia)

Las actividades realizadas son: (indicar lo realizado por € grupo de apoyo interno)

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea
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Se mantendra un listado telefonico actualizado de las distintas entidades de apoyo a la
emergencia, asi como una cadena de mando detallando los nimeros telefénicos fijos y
moviles, estos deben conservarse publicados en la garita y en oficina administrativa, como
se detalla a continuacién en las TablasNo 5.3y 5.4

Tabla No 5.3 Entidades de apoyo
TELEFONOS DE EMERGENCIA

POLICIA NACIONAL 07 2976134

HOSPITAL 07 2976168

107

BOMBEROS 07 2976113

EMPRESA ELECTRICA 07 2976856

CRUZ ROJA 07 2976555

DIRECCION PROVINCIAL DE GESTION DE

RIESGOS EL ORO -MACHALA 07 2938872 / 07 2935223

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

TablaNo 5.4 Cadena de mando

TELEFONOS DE IMPORTANCIA
GERENCIA GENERAL 09 82626891
JS& SO 09 92167870
JEFE DE PLANTA 09 89463618
OFICINASQUITO 02 22462417

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

En el siguiente esquema se detalla el organigrama de comunicacion interna y externa a

Seguir en situaciones de emergencia.
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Personal que detecta
v
Medio Verbal
v
Comité de Emergencias CDE »| Vocero Oficial Externo
v
Activacion dedl dispositivo de
alarma
v v
Intervencion de brigadas de Brigada de Comunicacion Intervencion del Equipo de
emergencia Aviso de emergencia g apoyo externo

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

5.4.5.- Procedimiento de actuacion durante la emergencia

5.4.5.1. Procedimiento ante un incendio / explosién

El procedimiento de actuacion ante un incendio en las instalaciones de la planta de
benéfico La Orquidea, inicia mediante la detecciébn humana, para luego comunicar de
manera verbal al lider del CDE acerca del evento, declarada la emergencia se requiere de la

intervencion de las brigadas mediante las vias descritas abajo del diagrama de flujo.
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Incendio/ Explosion

\ 4
Deteccion Humana

\ 4
Informar al CDE / verbal
Jefede S & NO
SO declara » [ No hay necesidad de declarar la emergencia J
Emergencia
s i
‘ Activacion de Alarma de Emergencia ‘
‘ I ntervenci6n ‘
NO NO
Controlable Afectadrea Afectadrea
Parcid 2 Total
A
S * S
‘ Conato deincendio ‘ Emergenciaparcid Emergencia genera
Actuacion del $ $ }‘ Otras actuaciones ‘
equi po de apoyo Actuacion del equipo Actuacion del equipo ‘
interno de apoyo externo de apoyo externo L i
L Necesidad del grupo Necesidad de
de gpoyo externo aencion a persona
Conato Emergencia NO Emergencia NO
controlado controlada — total - L
controlada N A
Aviso de ayuda Primeros Evacuacion
exterior Auxilios del
persona
A
[ Fin de conato ] [ Fin de emergenciaparcid } [ Fin de emergenciatotal } Comunicacién externa L \
L | Comunicacién interna
{ Reporte de | nvestigacion }

Fuente: Seguridad y Salud en € Trabajo — Plan de Emergencia Realizado por Verénica Quijano

La primera via: ¢es controlable? si la respuesta es Si, conato de incendio, y a continuacion
la intervencion de la brigada de prevencion de incendios. ¢Conato controlado? si es Si, fin

de conato, y si es NO, pasa a la segunda via de intervencion.
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La segunda via: ¢afecta a un érea parcial de la planta? si la respuesta es Si, emergencia
parcial, y a continuacion la intervenciéon de la brigada de comunicacion, solicitando el
equipo de apoyo externo, brigada de orden y seguridad ejecutara la evacuacion del
personal y la brigada de primeros auxilios brindaré la ayuda a heridos. ¢L.a emergencia esta
controlada? si la respuesta es Si, fin de emergencia, y si es NO, pasa a la tercera via de

intervencion.

Latercera via: ¢afecta atoda la planta? si la respuesta es Si, emergencia general, actuando
a continuacion el equipo de apoyo externo con la colaboracion de la brigada de prevencion
de incendios de la empresa ¢Emergencia controlada? si la respuesta es Si, fin de la

emergenciatotal, y si es no, otras actuaciones.

Dentro de otras actuaciones, si se detecta la necesidad de otro grupo de ayuda exterior, se
procederd a pedir aviso de asistencia mediante comunicacion externa, através de la brigada

de comunicaciones.

Finalmente el jefe de S& SO, reportara la investigacion de la emergencia, con la finalidad
de conocer cual fue el origen y considerar las medidas preventivas necesarias para evitar

futuros incendios o conatos.

5.4.5.2. Procedimiento ante un derrame

El procedimiento de actuacién ante un derrame de algin producto quimico en las
instalaciones de la planta de benéfico La Orquidea, es el que de detalla a continuacién en el

diagrama de flujo
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Derrame/Fuga

A 4

Deteccion Humana

A 4

Identificacion del PQ / Evaluar

No hay necesidad de
declarar la evacuacion

A 4

A

Informar al CDE mediante
comunicacion verbal

NO

Jfede S&
SO declara
evacuacion

Jefede S&

SO declara
emergencia

Sl

No hay necesidad de
declarar la emergencia

Activacién dealarma

A 4

Intervenci6n ante la emergencia

A 4

v

A 4

V} \ 4

Brigada de Incendios/ Derrames

Brigada de Primeros Auxilios

Brigada de Orden y Seguridad

v

A 4

v

Aidlar zonas de riesgo

Rescate de heridos

Evacuacion del personal de planta

v

A 4

Controlar derrame /Fuga

Atencion en Primeros Auxilios

v

Limpiar zona/ Descontaminar
equipos

v

Gestion de Residuos

v

[ Fin de emergencia ]

A 4

Tradado a centro
de salud

[ Fin de emergencia ]

v

Tradado a
puntos de
encuentro

Control de ausencias

y
[ Fin de emergencia ]

v

Reporte de | nvestigacion

Fuente: Planta de Beneficio la Orquidea Realizado por: Veronica Quijano
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La actuacién ante un derrame de sustancias peligrosas en las instalaciones de la planta
de benéfico La Orquides, inicia mediante la deteccion humana, por parte de cualquier
trabajador.

A continuacion el detalle del procedimiento ante un derrame:

1.- Ante la presencia de un derrame/ fuga de un producto quimico, primero se
identificard el tipo de sustancia peligrosa dispersada, luego se determinara la magnitud,
el volumen derramado y la respuesta de accion a considerar a si como los materiales a
usar., como se detallaen latablaNo 5.5

TablaNo 5.5 Procedimiento ante un Derrame

M agnitud Volumen Respuesta M ateriales
~ . Neutralizantes o
Pequefio 500 ml Absorcion Absorbentes
Mediano 500ml =51 Absorcion Absorbentes
Contencion Barreras
Grande >5I Ayuda externa absorbentes

Realizado por Verdnica Quijano

2.- El personal que detecto el derrame/ fuga, comunicara de manera verbal al lider del
comité de emergencias CDE, acerca del lugar de riesgo, tipo de sustancia peligrosa y
volumen derramado, declarada la emergencia se requerira de la intervencion de las
brigadas.

3.- Laatencion a un derrame estara a cargo de la brigada de prevencién de derrames, la
actuacion a seguir es la que se detalla a continuacion.
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a) Comunicar al personal de areas operativas adyacentes.

b) Aislar lazonade riesgo.

c) Evaluar la importancia del vertido, la respuesta al mismo consultando la
ficha de seguridad.

d) Controlar el derrame:
1.- Levantar €l o los recipientes caidos, delimitar la superficie del derrame.
2.-Si el vertido es un solido, recogerlo con cepillo y pala, y depositarlo en
una bolsaresistente.
3.- Si el vertido es liquido, contenerlo con un absorbente, distribuyendo este
sobre el area cubierta por € derrame, desde la periferia hacia el centro.

€) Siespreciso, limpiar la superficie afectada con aguay detergente.

f) Gestion de residuos.
1- Recoger € producto resultante y s es necesario neutralizarlo
guimicamente
2.- Guardarlo en un recipiente adecuado (polietileno), etiquetar los residuos
para su retirada.

g) S serequiere, evacuar a personal de la planta industrial.

h) Si el material esinflamable, eliminar todo fuente de ignicion.

i) Los brigadistas emplearan el equipo de seguridad apropiado:
1.- Gafas y mascara de proteccion.
2.-Guantes de composicion acorde a los productos derramados (nitrilo,
neopreno)
3.- Batas de goma.
4.- Pantal6n y chagqueta de material impermeable y resistente.

J)  Uso de equipo de control de derrames:
1.-Palay escoba.
2.-Recipientes de polietileno u otro material resistente.
3.-Bolsas de polietileno pararecoger los residuos.
4.-Material absorbente adecuado a las sustancias quimicas derramadas.

4.- Laatencion de heridos estara a cargo de la brigada de primeros auxilios, la actuacion

eslasiguiente:
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a) Rescatar y retirar al personal afectado del &rea de riesgo generado por el
derrame.

b) Atencion en primeros auxilios al personal herido y / o intoxicados por la
sustancia quimica.

c) Siserequiere, trasadar al centro de salud al personal gravemente afectado.

5.- Cuando se considere que el derrame puede suponer un riesgo importante (incendio,
toxicidad o implique la presencia de vapores), €l lider del comité de emergencias darala

orden de evacuacion del personal de la planta hacia los puntos de encuentro.

5.4.5.3. Procedimiento ante eventos naturales

El procedimiento general de actuacion ante un evento natural para el personal de la

planta de beneficio La Orquidea es la que se describe a continuacion.

U Sismo o terremoto

Considerando la alta actividad sismica de la zona donde se encuentra implantada las
instalaciones de la planta de benéfico La Orquidea, todos los trabajadores, ante la
ocurrencia de un temblor o terremoto deben:

a) Mantener calmay evitar aglomeraciones.

b) No usar elementos incandescentes o Ilama viva parailuminar.

c¢) Desconectar 0 apagar artefactos encendidos, eléctricos o de gas.

d) Permanecer en lugares de seguridad preestablecidos.
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€) Mantenerse alejado de ventanales o puertas de vidrio.

f) Ante el aviso de evacuacion del recinto siga las instrucciones y dirijase a la
zona de seguridad preestablecida

g) S ya estd en el exterior aéjese de muros, postes de aumbrado eléctrico y
arboles altos.

h) Estando en la zona de seguridad, espere ordenadamente a que se realice el
conteo de personas y que se normalicé la situacion, se autorice al reingreso de

los lugares de trabgjo.

U Inundaciones

Cuando se tenga conocimiento de un frente de mal tiempo que afectara la zona
geogréfica en la cual se ubica la planta de beneficio La Orquidea, el lider del comité de
emergencias CDE, procederd a efectuar una inspeccion de todos los sistemas de
evacuacion de aguas lluvias; en caso de ser necesario ordenara despejarlos.

Se efectuara una inspeccién de las &reas de trabajo y sectores adyacentes, para verificar
gue no se encuentren equipos, herramientas 0 maguinarias sin proteger; se dispondra

ademas que se verifiquen tableros y sistemas eléctricos.

En caso de que se produzcan inundaciones en las instalaciones industriales, el lider del
comité de emergencias CDE, dispondra eliminar el agua de los sectores anegados,

utilizando para ello motobombas de ser necesario.
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En el caso de no poder controlar la emergencia con medios propios, se solicitara la

cooperacion del cuerpo de Bomberos; esta situacion debera ser evaluada previamente

por €l lider del CDE.

En caso de producirse la subida del nivel de las aguas y desbordamiento del rio Calera,

el lider del CDE, declarara la evacuacion del personal de la plantay establecera la zona

de seguridad a utilizar.

5.5.- SENALIZACION CONTRA INCENDIO

Las sefiales contra incendio facilitan la informacion necesaria, e indican claramente la

ubicacion de los equipos para combatir incendios.

Todas los equipos contra incendios, se sefializaran de acuerdo a la Norma INEN 439;

IRAM 10005 y estaran publicadas en el mapa de recursosy evacuacion.

Figura No 5.1 Sefializacion contraincendio

EXTINTOR
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TELEFONOD
PARA USAR EN
CASD DE INCENDIO

ACTIVACION MANUAL

LA T
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Fuente: Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbol os de Seguridad, UNE 23033

5.6.- PLAN DE EVACUACION

5.6.1.- Procedimiento de evacuacion

El procedimiento general de actuacion ante la evacuacion para el personal de la planta

de beneficio La Orquidea es la que se describe a continuacion.

U Antesdesalir

a) Interrumpa sus actividades y atienda las instrucciones del personal designado
parala evacuacion ante una emergencia.

b) Desconectar toda fuente de poder eléctrica de equipos, maguinaria,
electrodomesticos, cierre escritorios, archivadoresy ventanas.

c) No dgje abierta ninguna toma de conexion de agua, gas o electricidad.

d) Abandone el lugar y cierralapuertaa salir.
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U Durantela evacuacion

a) Salir de las instalaciones utilizando las vias de evacuacion establecidas, hasta
la zona de seguridad (punto de encuentro)

b) Durante la evacuacion no se volvera arecoger objetos personales ni abuscar a
otras personas.

c) Si tiene algun visitante, cliente, pasante o proveedor Ilévelo con usted., siendo

responsable la persona que lo atendié.

U Despuésdelasalida

a) Permanecer en la zona de seguridad, espere el conteo por parte del jefe de
brigada asi como la disposicion de ingreso de nuevo ala planta por parte del jefe
deS & SO.

Para visitantes, clientes, pasantes y proveedores, los procedimientos de actuacion a

seguir son los que de detallan a continuacion.

U Antesdesalir

a) Siga las normas que indique el personal asignado para la evacuacion.

b) No regrese hasta que se autorice el ingreso ala planta.
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U Durantela evacuacion

a) Desaloje inmediatamente las instalaciones, utilizando las vias de evacuacion
establecidas dirigiéndose hasta el punto de encuentro.

b) Mantenga la calmay no se detenga en las salidas.

U Despuésdelasalida

a) Permanecer en la zona de seguridad, espere el conteo del jefe de brigada asi
como la disposicion de ingreso de nuevo a la planta por parte del jefe de S &
SO.

Los procedimientos especificos para la Brigada de Orden y Seguridad ante una orden de

evacuacion son los que se detallan a continuacion.

U Antesdelaevacuacion

a) Al recibir la orden de evacuacion del personal, abrir inmediatamente la puerta

principal de salida despejando completamente lavia.

U Durantela evacuacion

a) Mantener despejada la via de acceso a vehiculos de control de emergencias.

b) La evacuacion se realizard a pie.
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c) No detener por ningln motivo la evacuacion del personal.

d) Impedir el ingreso de las personas aenas a la planta de beneficio La
Orquidea.

€) Priorizar la salida de los vehiculos, evitando la congestion y confusion.

f) Verificar que ninguna persona de la planta de beneficio La Orquidea,
permanezca en las instalaciones.

0) El jefe de brigada dirigird al personal hacia la zona de seguridad establecida y

verificara gque se encuentren todos.

U Despuésdelaevacuacion

a) Reportar a lider del CDE cualquier situacion anébmala observada durante la

evacuacion.

De igual forma los procedimientos de actuacion para la Brigada de Primeros Auxilios

son los que se detallan a continuacion.

U Antesdelaevacuacion

a) Tranquilizara y estabilizara al herido y si estd consciente le ayudara

inmediatamente con los medios disponibles en la empresa.

U Durantela evacuacion
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a) Trasladar al herido hacia el exterior, dirigiéndose al punto de emergencia,
junto al punto de encuentro, utilizando las vias de evacuacion.

b) Comunicar inmediatamente al lider del CDE, s el dafio es grave o sospecha
de ello, para solicitar ayuda externa y garantizar el traslado del herido a un
centro de salud.

c) El Jefe de Brigada evitard que los demés evacuados interfieran en las labores
de los brigadistas de primeros auxilios.

U Despuésdelaevacuacion

a) El Jefe de Brigada informara al lider del CDE del estado de salud de los

heridos asistidos asi como los que han sido trasladados a algun centro de salud.

Del mismo modo los procedimientos de actuacion para la Brigada de Busqueda y
Rescate son las que se detallan a continuacion

U Antesdelaevacuacion

a) El jefe de brigada mantendra un registro actualizado del personal por area de
trabajo y por turno.

b) El jefe de brigada coordinara con otras brigadas la evacuacion y dirigira las
acciones arealizar por parte de los brigadistas de Busqueda y Rescate

c) La brigada monitoreara que las vias de evacuacion se encuentren despejadas,

veinte minutos antes de la evacuacion.
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U Durantedelaevacuacion

a) La brigada apoyara en la evacuacion y verificara el desalojo completo del
personal que se encuentre en las instalaciones de la planta industrial.

b) Informard al lider del CDE la presencia de personas que se encuentren heridas
0 atrapadas y procedera a rescate.

c) La brigada solicitara apoyo externo s es muy necesario para el rescate de

victimas.

U Despuésdelaevacuacion

a) Informar al lider del CDE, cualquier situacion andmala observada durante la
evacuacion.

b) Verificar que en las instalaciones no quede ninguna persona.

5.6.2.- Rutas de evacuacién y punto de encuentro

Las rutas de evacuacion, puntos de encuentro y emergencia son las establecidas a
continuacion para la planta de beneficio La Orquidea., como se detalla a continuacién

en el diagrama.
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Todas las vias de evacuacién, asi como puntos de reunién y emergencia se sefializaran
de acuerdo a la Norma INEN 439; IRAM 10005 y estaran publicadas en el mapa de

recursos 'y evacuacion.

FiguraNo 5.2 Sefializacion para las vias de evacuacion

ViA DE ViA DE
EVACUACION EVACUACION

Fuente: Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbol os de Seguridad

FiguraNo 5.3 Sefializacion para puntos de encuentro y emergencia

PUNTO DE
REUNION

Fuente: Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbol os de Seguridad

inNl  PRIMEROS
BOTIQUINE * oS

5.6.3.-Tiempo de evacuacion

El tiempo estimado de evacuacion para la planta de beneficio La Orquidea, se establecid
mediante la aplicacion de la NTP 436 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo INSHT.
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Aplicando la formula establecida por esta norma técnica:

tE=tD +tA +tB +tPE

Donde:

tE= Tiempo de evacuacion.
tD= Tiempo de deteccion.
tA= Tiempo de alarma.
tB= Tiempo de retardo.

tPE= Tiempo propio de evacuacion.

Y considerando los valores del método, tenemos:

1. Velocidad de desplazamiento horizontal para una persona adulta sin
impedimentos fisicos, es de 1m/s

2. Velocidad de desplazamiento vertical (escaleras) para una persona adulta sin
impedimentos fisicos es de 0,5m/s

3. Tiempo de deteccion por persona de la planta es de 5 minutos ya que no se

dispone de central automatizada
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4. Tiempo de alarma propio de la emision del sonido del timbre es de 1 minuto.

5. Tiempo de retardo, considerando que el plan de emergencia ha sido

implementado correctamente, es de 2 minutos.

6. Tiempo propio de evacuacion es el que se estima en la tabla No 5.6 para la

planta de benéfico la Orquidea

TablaNo 5.6 Tiempo propio de evacuacion

Desplazamiento

Desplazamiento

Areas dela planta Ruta de evacuacion Horizontal Vertical tPE
Flotacion Plataforma No 1 —
Garita No 2 141s 5s 146 s
Plataforma No 2 —
Tolva de gruesos GaritaNo 2 1ore 107
9 Plataforma No 2 — 78s 785
Corredor A
Trituracion 57s 57s
Molienda ) 35s 35s
Taller ﬁgr;edor A —Garita 25s 25s
Bodega General 15s 15s
Cocina -Comedor 10s 10s 20s
Lixiviacion Absorcion 25s 7s 32s
Desorcion Elusion Corredor A — Garita 25s 5s 30s
Oficina Administrativa | No1
Laboratorios 558 558
Corredor C.-
Cosechadores Corredor B - Garita 153s 153s
No 2
TOTAL 813s

Fuente Planta de beneficio la Orquidea Realizado por: Veronica Quijano

El tiempo propio de evacuacion es de 813 segundos, aproximadamente igual a 13

minutos, aplicando la formula tenemos

209




tE=5+1+2+13

tE= 21 minutos

El tiempo de evacuacion para la planta de benéfico La Orquidea es de 21 minutos; para
todo € personal, ya que los discapacitados no tienen impedimento fisico, cabe
considerar “el tiempo total maximo para una evacuacion es de 15 a 20 minutos, siempre

que el edificio este debidamente protegido y la propagacion del fuego controlada.”'®

Por consiguiente el tiempo de evacuacion para la planta de benéfico La Orquidea,
deberd mejorar durante la realizacion de los simulacros.

5.6.4.- Prioridades de evacuacion

Se dard prioridad de evacuacion al personal que se encuentre herido, inconsciente,
asfixiado etc., asimismo al personal discapacitado y todos aquellos que no integran
alguna de las brigadas de emergencia., también a visitantes, proveedores, clientes y
pasantes que se encuentren dentro de la planta de beneficio La Orquidea.

5.7.- EVALUACION, EFICIENCIA, MANTENIMIENTO Y MEJORA
DEL PLAN DE EMERGENCIA

190 NTP 436 del Ingtituto Naciona de Seguridad e Higiene en  Trabajo INSHT pagina 3
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Los informes de auditorias internas o externas que se realicen en la planta de beneficio
La Orquidea, el adiestramiento del personal que integra el grupo de apoyo interno, las
précticas y simulacros, el control periédico de operatividad y mantenimiento de los
medios de autoproteccion, proporcionaran informacion sobre si el plan de emergencia'y
evacuacion responde a los objetivos, s es eficiente, 0 si es necesario elaborar mejoras.

La actualizacion y mejora del plan de emergencia y evacuacion para la planta de
beneficio La Orquidea se realizard siempre que exista un cambio que tenga una
incidencia significativa en los procesos metallrgicos o en las instalaciones industriales,
y se evaluara su implementacion anual mente.

5.7.1.- Précticasy smulacros

Con la finalidad de evaluar la capacidad de respuestas de las brigadas de emergencia y
del personal de la planta de beneficio la Orquidea ante una emergencia se desarrollara
un simulacro previo a proceso de capacitacion.

Las practicas y simulacros se realizaran de forma organizada con una periodicidad
semestral como minimo dos al afio. El primero de ellos previo aviso y el segundo,
aleatoriamente y sin ningun tipo de comunicacion.

Durante los simulacros se evaluara, corregirdy mejorara las técnicas de actuacion en los
distintos niveles de emergencia asi:
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Identificacion y notificacion
Intervencién y control

Evacuacién y conteo

c. CcC Cc c

Recuperacion ala normalidad y retorno

El comité de emergencias CDE, seraresponsable de la evaluacion periddica del plan de

emergencia y evacuacion, durante la realizacion de los simulacros y emergencias reales

gue se puedan presentar en las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea,

verificando el cumplimiento de los procedimientos segun el siguiente formato.

Formato No 5.1 Evaluacién de simulacro/ emergencia

Evaluacion de Simulacros

Fecha:

No

items a verificar durante la practica'y simulacro

Si

No

Observaciones

=

CDE coordina las diversas situaciones
planteadas en la emergencia.

CDE coordina las actuaciones de los equipos
gue intervienen en la emergencia

Las Brigadas actlan correctamente

Ha habido necesidad de ayuda externa

La actuacion de los grupos de apoyo externos
ha sido correcta.

Se ha hecho € uso adecuado de extintores

Se han utilizado E.P.l s

Se ha prestado ayuda a heridos y trasladado a
algun punto de emergencia.

O 0 (N O (AW N

Se ha controlado €l incidente

=
o

Se harealizado el recuento del personal,
visitas, clientes etc., en el pinto de encuentro.

11

Duracién del simulacro/
emergencia

12

Duracion de la evacuacion

13

Comentarios

14

Reunion del CDE para andlisis del simulacro
Entrega de informe a Gerencia General

| Firma:

Realizado por: Verdnica Quijano
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5.7.2.-Informacion einduccién del plan de emergenciay evacuacion

5.7.2.1. Informacién al personal de planta

El plan de emergencia y evacuacion sera informado a todos los niveles de la planta de
beneficio La Orquidea de la empresa AMLATMINAS SA., se pondra en conocimiento

lo siguiente:

U Las zonas, escenarios de las instalaciones que pueden ser origen de la activacion

de una emergencia

U Los canales de comunicacion que permitirdn una rapida comunicacion del inicio
y fin de laemergencia

U Cual eslaactuacion individual y responsabilidad de todo el personal.

U Los procedimientos de actuacion de los integrantes de las brigadas.

U Localizaciéon y ubicacion de los equipos de autoproteccion de uso coman.

U Localizacidn de rutas de evacuacion, puntos de encuentro y emergencia.

5.7.2.2. Induccion a personas externas a la planta

Se pondra en conocimiento, mediante induccién a todo visitante, cliente y pasante que
se encuentre dentro de las instalaciones de la planta de beneficio La Orquidea, el
responsable de lainduccién sera el lider del comité de emergencias CDE, quien indicara

lo siguiente:

213



U Organizacion de laemergencia

U Los procedimientos de actuacion para personas gjenas a las planta.
U Sefializacion de evacuacion

U Locdlizacion de rutas de evacuacion, puntos de encuentro y emergencia.

5.7.3.-Formacion del personal queintegra el equipo de apoyo interno

Todo e personal implicado en tareas especificas del plan de emergencia y evacuacion,
recibira la suficiente formacion en funcion de sus responsabilidades de actuacion ante la
emergencia. La formacion y entrenamiento debe ser impartida y evaluada

periodicamente en funcion de las necesidades detectadas.

5.7.3.1.- Brigada contra Incendio

Dar a conceder los conocimientos necesarios para crear una actitud preventiva en

seguridad contraincendios y entrenar al personal para controlar estos eventos.

U Conocimiento de las instalaciones y definicion de zonas de riesgo.

U Conocimiento de las sustancias peligrosas utilizadas en planta.

U Conocimiento de equipos de extincion y sus clases.

U Conocimiento en el manejo adecuado de medios de autoproteccion disponibles.

U Clases de fuego.

214



U Mediosy métodos de extincion.

U Funciones de la brigada (Funciones y responsabilidades).
U Sistemas de comunicacion y cadena de mando.

U Equipos de proteccién personal para combatir el fuego.

U MSDS y/o hojas de datos de seguridad de las sustancias peligrosas.

5.7.3.2.- Brigada de prevencion de Derrames

Dar a conceder los conocimientos necesarios para crear una actitud preventiva en
seguridad contra derrames y entrenar al personal para controlar y remediar eventos
fortuitos que puedan generar impacto ala salud y ambiente ante un evento de derrame.

U Conocimiento de las instalaciones y definicion de zonas de riesgo.
U Conocimiento de las sustancias peligrosas utilizadas en planta.

U Funciones de la brigada (Funciones y responsabilidades).

U Sistemas de comunicacion y cadena de mando.

U MSDS y/o hojas de datos de seguridad de las sustancias peligrosas.

U Evaluacion de la sustancia quimica derramada.

U EPP paracaso de derrame.
U Sefializacion del érea de derrame.

U Herramientas, equipos, materiales para control de derrame.
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i

i

Procedimiento de actuacion ante un derrame.

Medidas de mitigacidn y/o prevencion para evitar derrames.

5.7.3.3.- Brigada de Primeros Auxilios

Entrenar al personal de brigada, para la atencidn en primeros auxilios y traslado de los

accidentados a un centro de asistencia medica, todas las capacitaciones deben tener la

préctica correspondiente

i

Principios generales. Botiquin de primeros auxilios.
Valoracién del lesionado.

Vendajes.

RCP.

Lesiones en huesosy articulaciones.
Heridas/ hemorragias, quemaduras.
Cuerpos extrafios.

Intoxicaciones.

Picaduras y mordeduras.
Enfermedades de aparicion subita.
Transporte adecuado.

Funciones y responsabilidades de los brigadistas.

5.7.3.4.- Brigada de Busqueda y Rescate
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Capacitados para la busgueda y rescate de victimas, todas las capacitaciones deben tener
la practica correspondiente:

U Tipos de estructuras.

U Indicadores de colapso.

U Caracteristicas y tipos constructivos.

U Tipos de colapso y &reas de sobrevivencia.
U Procedimientos de prevencion de riesgos.
U Consideracion de prevencion de riesgos.
U Cuerdas usadas en rescate.

U Nudos bésicos.

U Equipo de rescate.

U Herramientas asociadas.

U Tiposdeanclge.

U Rescate en edificaciones incendiadas.

U Rescate en edificaciones derrumbadas.

U Localizacion y busqueda de victimas.

U Precauciones durante el rescate.

5.7.3.5.- Brigada de Orden y Seguridad

Entrenados para lograr la supervivencia de un grupo de personas, mediante la
movilizacidén hacia sitios seguros, en el menor tiempo posible como respuesta a una
accion de emergencia:
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U Preparacion para la evacuacion.

U Criterios de evacuacion y actuacion en cada emergencia.
a Naturales
b. Industriales

U Funcionesy responsabilidades de los brigadistas.
U Cadena de mando y comunicaciones.

U Consideraciones para los sitios seguros.

5.7.4.- Uso y Mantenimiento de equipos contra incendios

El procedimiento general de uso, mantenimiento y control de recarga de equipos contra
incendios para la planta de beneficio La Orquidea es la que se describe a continuacion.

U El jefe de S& SO, levantara el inventario de los extintores del centro de trabajo
(planta de beneficio La Orquidea y verificara mensualmente a aquellos que se
encuentran por caducar afin de programar la recarga correspondiente.

U El jefe de S& SO, seraresponsable en capacitar atodo el personal que conforma
la brigada de prevencion de incendio / derrame, sobre el uso y manegjo de

extintores, la participacion en la capacitacion debera ser registrada.
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Luego de la capacitacion, el jefe de S& SO, realizara la gestion para larecargay
mantenimiento de los extintores portétiles, ante una empresa certificada para €l

trabajo y evidenciara esta gestion en una acta de entrega-recepcion.

Los extintores que estén en mantenimiento, seran reemplazados por otros
equipos de iguales caracteristicas por parte de la contratista mientras dure el

servicio, actividad que seré ejecutada sin costo adicional.

La empresa contratista, luego de brindar el servicio de recarga'y mantenimiento
adichos extintores, debera ubicar en el centro de trabajo dichos extintoresy a su
vez emitira al responsable de S& SO un acta de entrega —recepcion.

El jefe de S& SO, realizara una inspeccion bimensual de los extintores portétiles,
evidenciada mediante un registro esta observacion consistira en verificar lo

siguiente:

a) Que los dispositivos de seguridad no hayan sido manipulados (verificar sello
de seguridad y pasador).

b) Que el extintor se encuentre en el lugar en el que fue asignado.

c) Que e acceso y lavisibilidad del extintor se encuentre libre de obstaculos.

d) Que las instrucciones de operacion (sefializacion) existan cerca de cada
extintor y se encuentren claramente visibles y legibles.

€) Que la posicion del indicador de presion se encuentre en estado normal.

f) Adicionalmente en los extintores de Polvo Quimico Seco (PQS) se debera
voltear el extintor para que el polvo que se encuentra en el interior no se
apelmace y permita que el gas presurizado se distribuya alrededor de todo el

cilindro.
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g) Inspeccion ocular del estado externo de las partes mecanicas (boquilla,
vélvula, manguera)

h) Realizar inspeccion visual en el extintor para detectar: ralladuras, problemas
serios de pintura, corrosion, golpes, globos, panza, estado de la base, fisuras,
soldaduras, abolladuras.

i) Realizar limpieza del extintor.

5.7.5.-Implementacién de materialesy equipos

Se detalla a continuacion los equipos y materiales que debera la planta de benéfico La
Orquidea implementar para combatir eventos de incendio y derrame de darse el caso en
las instalaciones.

5.7.5.1.-Equipo contra incendios

El equipo contra incendio con el que cuenta la planta de beneficio La Orquidea se
encuentra conformado por extintores manuales, los mismos que se detallaron en la
seccion 3.5.

Los extintores cumplen un papel predominate en caso de incendio ya que son los
primeros elementos que se usan para evitar la propagacion del fuego. La planta de
beneficio La Orquidea dispone de extintores tipo PQS y CO2 distribuidos como se
detallaen latablaNo 5.7
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TablaNo 5.7 Extintores de Incendio

Area de Ubicacion . DT 5 315 |MEET .
Tipo Agente | Capacidad Ib. | Cantidad

Oficina ABC PQS 20 1
Bodega de Acidos Cco2 20 1
GaritaNol ABC PQS 20 1
Comedor /cocina ABC PQS 20 1
Taler ABC PQS 20 1
Transformador de energia C02 20 1
Areade molienda ABC PQS 20 1
Areade trituracion ABC PQS 20 1

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

Sin embargo existen areas de trabajo, donde no se cuenta con estos dispositivos contra
incendio, por lo tanto es necesario implementar los siguientes extintores, como se
detalaen latablaNo 5.8

Tabla No 5.8 Extintores Manuales a | mplementar

Area Extintores de Incendio
de Ubicacion Tipo Agente Capacidad Ib. Cantidad
Laboratorio de Adsorcion ABC PQS 20 1
Areade Flotacion ABC PQS 20 1
Tableros de control BC Cco2 15 4
Almacenamiento de combustible BC Cco2 100 2

Fuente: Planta de Beneficio La Orquidea

5.7.5.2.-Bocasde Incendio BIE

Las bocas de incendio BIE, “son mecanismos de extincién constituidos 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 servicios contra
incendio y se derivard en cada planta, para una superficie cubierta de 500m?
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o fraccion, que dispondra de una valvula de paso con rosca NST a la salida
en mencion y estaré acoplada al equipo de mangueras contraincendio” '

En consideraciéon a lo expuesto anteriormente, la planta de beneficio La Orquidea
necesita instalar tres bocas de incendio con las siguientes caracteristicas como lo
demanda el reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendio, como

se describe a continuacion.

- Gabinete deincendio*®

Todos los elementos que componen la boca de incendio equipada,
estaran alojados en su interior, colocados a 1,20 metros de altura del piso
acabado a la base del gabinete, empotrados en la pared y con la
sefializacion correspondiente, tendrd las siguientes dimensiones 0,80 x
0,80 x 0,20 metros y un espesor de lamina metdlica de 0,75 mm. Con
cerradura universal (triangular). Se ubicara en sitios visibles y accesibles
sin obstaculizar las vias de evacuacion, a un maximo de 30 metros entre
Si.

El gabinete alojara a demas en su interior un extintor de 10 libras (4,5
kilos) de agente extintor, con su respectivo accesorio de identificacion,
una llave spaner, un hacha de pico de cinco libras (5lbs), la que debe
estar sujeta a gabinete.

Los vidrios de los gabinetes contra incendio tendran un espesor de dos a
tres milimetros y bajo ninguin concepto deben ser instalados con masillas
o cualquier tipo de pegamentos.

101 Art 33 Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendio pagina 8
102 Art 34 Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccién Contra Incendio pagina 8
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- Manguera de incendio™®

Sera de material resistente de un didmetro de salida minima de 1Y
pulgadas (38mm) por 15 metros de largo y que soporte 150 PSl de
presion, en casos especiales se podra adoptar por doble tramo de
manguera, en uno de sus extremos existira una boquilla o piton
regulable.

- Boquilla o pit6n*®*

Debe ser de un material resistente a los esfuerzos mecénicos asi como a
la corrosion, tendra la posibilidad de acondicionamiento para permitir la
salida de agua en forma de chorro o pulverizada.

Para el acondicionamiento de la manguera se usara un soporte metalico
mévil, siempre y cuando permita el tendido de la linea de manguera sin
impedimentos de ninguna clase.

Para el funcionamiento idoneo de los BIE's, serd necesario implementar una reserva de
agua propia para incendio, con alimentacion continua, para lo cual se implementard una
cisterna de capacidad de 13.000 litros, (13 m?) asi como la red hidrica a cada boca de
incendio, de hierro galvanizado.

5.7.5.3.-Sistemas Automaticos de Deteccion

103 Art 34 Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccién Contra Incendio pagina 8
104 Art 34 Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccién Contra Incendio pagina 8
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Son dispositivos, que sin intervencion humana y de forma permanente, miden alguna

variable fisica (calor, humo, mondxido de carbono) asociada con el inicio de un

incendio y que comunican, al menos una seflal de estado de fuego, a la central de

control.

El reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccién Contra Incendio, sefiala que los

sistemas automéaticos deben tener |os siguientes componentes.

-Tablero central
- Fuente de alimentacion eléctrica
- Detectores de humo
- Alarmas manuales

- Difusores de sonidos

- Sistemas de comunicacion

- Sefial de alarma sonoray visual

LaINSHT clasifica a los detectores de incendio de la siguiente manera como se detalla

enlatablaNo 5.9

TablaNo 5.9 Detectores de incendio

Tipos de detectores de incendios

| 6nicos

Opticos de humos

Opticos de [lamas

Térmicos

Deteccion gases y humos
Aplicables atodo tipo de
fuegos

Fallan con corrientes de
airey con polvo

Solucién con para vientos
y tdlas filtrantes

Detectan humos visibles
Aplicable afuegos de
sdlidos

Fallan en ambientes con
polvo.

Detectan radiaciones IR o
UV delasllamas
Aplicables afuegos de
liquidos inflamables
Fallan en ambientes con
radiacion solar o de
soldadura

Solucién con filtros,
mecanismos retardadores
y censores dobles

Detectan la superacion de
unatemperaturafija oun
Incremento rapido
Aplicables azonas donde
se puede producir un
incremento rapido de
temperatura

Fuente: http://www.insht.es
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Se ubicaran dispositivos automéaticos de tipo iénico en oficina administrativa y

laboratorio de adsorcion, en funcion a las especificaciones de la norma NFPA 72.

5.7.5.4.- Equipo contra derrames

Se dispondré de dos kit para derrames en las bodegas de quimicos donde se almacena

productos quimicos, estos dispositivos estaran congtituidos por los siguientes

materiales. absorbentes quimicos de alta capacidad, bolsas para disposicion temporal,

palay escoba, recipiente plastico para contencion de los desechos generados.

Con la finalidad de prevenir afectaciones al personal de la planta de beneficio La

Orquidea, por el manejo de productos quimicos, se debera mantener publicada la hoja

de seguridad M SDS de cada sustancia peligrosa.

El almacenamiento de los productos quimicos deberéa realizarse conforme lo indicado en

la norma 2266 de la siguiente manera:

i

i

Se almacenaran de acuerdo a grado de compatibilidad entre ellos.

Los envases no deben estar colocados directamente en el piso sino sobre
plataformas o paletas.

Los envases con productos liquidos deben apilarse con los cierres hacia arriba.
L os envases deben apilarse de tal forma que no se dafien unos con otros.

Los envases deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificacion.
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U Laalturade apilado no debe exceder a dos paletas; solamente se permite colocar
un bulto encima de otro y cada bulto no debe tener més de 1,3 metros de alto.

U Los envases deben estar debidamente identificados.

5.7.6.-lmplementacion de mapa riesgos, recursosy vias de evacuacion

La gerencia general de la empresa Amlatminas S.A., se comprometera a elaborar el
mapa de riesgos de cada una de las areas de trabajo, previamente identificados por €l
jefe de S&SO, y mediante el levantamiento topografico de las instalaciones, se
procederd adibujar el plano con la finalidad de ubicar los riesgos.

De igual manera y de forma independiente se realizara el mapa de recursos donde se
ubicaran todos los equipos de incendio y se detallaran las vias de evacuacion ya
descritas anteriormente.
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6.- ANALISISDE LA INVESTIGACION

6.1.-ANALISIS DESCRIPTIVO; CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE
LOS METODOS DE EVALUACION DE RIESGOS DE INCENDIO.

6.1.1.-Andlisis Descriptivo

En este capitulo se describe el andlisis de las metodologias especificas utilizadas en la
evaluacion del riesgo de incendio por ser los mas complejos, a continuacion en listamos los
métodos a estudiar.

U Meétodo Gretener
U Meétodo Frame

Cabe aclarar que existen algunas metodologias cuantitativas no especificas para evaluar el
riesgo de incendio, como son: indice de Fine, indice de Mond, Hazard Rating Number
(HRN), etc., entre ellas se destaca el indice de Dow, que evaltian combinadamente la
ocurrencia de explosion, incendio y toxicidad en un sistema determinado. No entraremos
en el andlisis de este método por ser muy especifico y usado en instalaciones de tipo
petrogquimico.



6.1.1.1.- Mé&odo Gretener

Este método fue creado entre 1960 y 1965 por el ingeniero Max Gretener, de nacionalidad
Suiza. El fundamento del método esta orientado a la evaluacién matematica del riesgo de
incendio de construcciones industriales y de edificaciones. Se basa en el calculo del riesgo

potencial efectivo (R), con el riesgo potencial admisible (Ru).

El método Gretener, es uno de los mas completos en cuanto ala cantidad de elementos que
valora, dado que asume como punto de partida que el riesgo cumpla las normas vigentes en
materia de seguridad, tales como: distancias entre edificios, vias de evacuacion,
iluminacion de seguridad, etc.

El célculo se basa en:

R=B*A R=PIM*A (1)

Donde:

B: Peligro global = P/IM

P: Peligro potencial. Producto de todos los factores de peligro

M: Medidas de proteccién. Producto de todos los factores de proteccion
A: Peligro de activacion
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El peligro potencial (P) se calcula como €l producto de todos los factores de peligro. A su
vez, las medidas de proteccion (M) se calculan como el producto de todos los factores de

proteccion; como Sigue:

P=(q*c*r*K(i*e*g (2

M=N*S*F (3)

En la ecuacion (2), (g*c*r*k) representa € producto de los peligros inherentes al
contenido, y (i*e*g) representa el producto de los peligros inherentes a la edificacion. Los
factores antes mencionados tienen el siguiente significado independiente:

g: Cargatérmica mobiliaria (Qm)

c¢: Combustibilidad (inflamabilidad y velocidad de combustién) (Fe)
r: Formacion de humos (Fu)

k: Peligro de corrosion o toxicidad (Co/Tx)

i: Cargatérmicainmobiliaria (de la construccion portante) (Qi)

e: Nivel de planta o altura dtil del local (E, H)

g: Amplitud de los compartimientos cortafuego y su relacion largo/ancho (A:B, 1:b)

En la ecuacion (3) (N* S*F) representan el producto de todos los factores de proteccién
donde:

N=71n;; S:HS;F:Hfi
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En las ecuaciones (4, 5y 6), n;, 5 Y fi tienen el siguiente significado:

nl: Extinguidotes portétiles. Sélo los que cumplan con todaregla.

n2: Hidrantes interiores y sistema de red contra incendio.

n3: Fiabilidad de las fuentes de agua para extincion.

n4: Distancia de los hidrantes exteriores, longitud de mangueras desde el hidrante
hasta la entrada del edificio.

n5: Capacitacion del personal en materia de extincion.

sl: Deteccion del fuego.

s2: Alarmas.

s3: Disponibilidad de bomberos propios y externos.

s4: Tiempo paraintervencion de bomberos profesionales.
s5: Instalaciones para extincion.

s6: Equipos para extraccion de calor y humos.

f1: Resistencia al fuego de elementos estructurales del edificio.

f2: Resistencia al fuego de las fachadas.

f3: Resistencia al fuego de las separaciones entre plantas.

f4: Dimension de las células cortafuegos, teniendo en cuenta las superficies

vidriadas que pueden utilizarse, por ruptura, para extraccion de calor y humos.

A continuacion describiremos los parametros P, N, Sy F, indicando junto a cada uno de
ellos el valor méximo que pueden adoptar como producto de los valores maximos de cada

factor p;, nj, s ofj.
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Peligro potencial (P): evalla las condiciones de riesgo intrinsecas a la actividad industrial
desarrollada y a las caracteristicas de distribucién del edificio, el valor maximo atribuido es
(P méximo: 112.32).

Medidas normales de proteccion (N): Evalla las medidas de proteccion consideradas
normales respecto a incendio. El valor méximo atribuido a cualquier parametro n es 1.00,
(N maximo: 1.0), lo que significa que la presencia de uno de €ellos no reduce el riesgo sino
gue tan solo no lo empeora. Ello es debido a que en este método se considera que éstas son
las medidas minimas necesarias y su ausencia penaliza el indice de riesgo obtenido. Si bien
éste es un aspecto conceptual, permite diferenciar con claridad las medidas de tipo n de las

detipo s.

M edidas especiales de proteccion (S): Establece como medidas especiales de proteccion
todas aquellas encaminadas a reducir el tiempo de deteccidn, la activacion y difusion de la
alarma, la intervencion y las instalaciones fijas de extincion. El valor méximo atribuido es
(Smax: 7.93).

En el factor “deteccion” se contempla la vigilancia propia y permanente, la deteccion
automética y los rociadores autométicos, ya que a parte de iniciar la extincion, también

cumplen una funcién de deteccion.

El factor “transmision de la alarma’ contempla las garantias con las que la sefia del
detector sera transmitida eficazmente hasta los equipos de intervencion (en general,

bomberos, policias locales o centrales receptoras de alarmas).
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Ante la desigualdad de equipamiento y formacion que existe entre unos equipos de
intervencion y otros (ya sean voluntarios o profesionales), el método Gretener establece
una clasificacion en siete categorias de acuerdo con la politica al respecto establecida en
Suiza, otorgando a cada categoria un coeficiente diferente en el factor “intervencion”. Ello
hace que la aplicacion de este punto en otros paises con estructuras de proteccion distintas

requiera de una adaptacion previa de éstas.

Asimismo destaca la presencia de un factor para la evacuacion de humos a traves,
generalmente, de ventanas que permitiran la salida de productos de la combustion al
abrirse o fracturarse, obsérvese que los pardmetros de tipo S son mayores que la unidad
salvo en el caso del tiempo de intervencion.

Medidas inherentes a la construccion (F): Con el calculo de los factores f, se evallia la
capacidad de resistencia al fuego propia de la edificacion que alberga las instalaciones. El
valor méximo atribuido es (F méximo 2.72).

Célculo del peligro de activacion (A):.El factor A, peligro de activacion, se desarrolla
poco y se deja abierto a la subjetividad del observador. Como Unica ayuda, se presenta
como orientaciéon una tabla con ejemplos tipo. Resultan evidentes las limitaciones de este
método a la hora de valorar, de manera concreta'y especifica, €l riesgo de activacion de un
incendio en un lugar determinado. Los valores atribuidos son (A minimo: 0.85; A méximo:
1.8)

Una interesante aportacion del método, es la estimacion del peligro para las personas
(PHE), de especial interés para aquellos riesgos en los que la masificacion o las
dificultades de evacuacion pueden suponer un agravante de importancia. El calculo de este

factor se hace tomando en consideracion el aforo de la planta, la altura de la misma
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respecto a nivel del suelo y la categoria de la exposicion al riesgo de las personas que
vendra determinada por la facilidad/dificultad de evacuacién atendiendo a las
caracteristicas de la actividad desarrollada. En funcion de estos parametros, el factor
“exposicion para las personas’ toma valores entre 0.40 y 1.00.

El Método Gretener distingue entre distintos tipos de edificaciones segun la influencia que
tengan en la propagacion del fuego, seguin los siguientes tipos. A= Maciza, B= MixtaC=
combustible.

Una vez calculado el valor del Riesgo de Incendio Efectivo (R), el méodo pide fijar un
valor de Riesgo de Incendio Aceptado (Ru); que se obtiene partiendo de un valor de
Riesgo Normal (Rn = 1.3), corregido por un factor que tiene en cuenta el mayor o menor

peligro paralas personas (PHE), segln las siguientes expresiones y tabla.

Ru=Rn* PHE (7)

Ru=13* PHE (8)

PHE Peligro para las personas
<1 Si el peligro es elevado. Hoteles, hospitales, cines, teatros, edificios de gran altura.
1 Si el peligro paralas personas es normal.
>1 Si el peligro paralas personas es bajo. Areas restringidas a las personas.

Finalmente, de la comparacién entre el Riesgo de Incendio Efectivo (R) con el Riesgo de
Incendio Aceptado (Ru), podemos deducir si la seguridad contra incendios es 0 no
suficiente. Paraello se utiliza el Factor de Seguridad contra Incendios (y):
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y=Ru/R (9)

De manera que si y <1, la seguridad contra incendios del edificio o compartimiento

cortafuegos es insuficiente y habra que adoptar medidas correctivas.

En resumen, el méodo Gretener, se fundamenta en la comparacion del riesgo potencial de
incendio efectivo con el valor del riesgo potencial admisible. La seguridad contra
incendios es suficiente, sempre y cuando el riesgo efectivo no sea superior al riesgo

aceptado.

Como ventgja el método Gretener considera una gran cantidad de factores y medios de
proteccion y como inconveniente es la falta de especificidad del factor de activacion, y del
factor de correccion del riesgo normal para las personas, otra desventaja es que no
contempla las perdidas derivadas del paro de la actividad a consecuencia de un incendio.

6.1.1.2.- Mé&odo Frame

Frame fue desarrollado por el ingeniero belga Erik De Smet, a partir de los métodos
Gretener, ERIC, las normas alemanas DIN 18230 y austriacas TRBV 100; las tarifas de los

aseguradores contra el incendio, y otros.

Frame, se apoya en cinco principios de base:'®

1% Frame 2011 Manual paginas 4 y5
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1.-El método parte de la consideracion bésica, de que en un edificio bien
protegido existe un equilibrio entre el peligro de incendio y la proteccion.
Medido por nimeros se puede decir que en este caso, €l cociente peligro:
proteccion = riesgo es <1, y que por consiguiente un valor mas grande
refleja una situacion de peligro.

2. Se puede medir el riesgo por tres series de célculos. Una serie mide el
peor escenario posible como “riesgo potencial (P=qgxixgxexvx 2);la
segunda serie mide la magnitud posible de las consecuencias, es el “riesgo
admisible (A = 1.6 —a—t — ¢); y latercera serie integra las dos anteriores
para definir el valor del riesgo (R= P/ A*D).

3. Se puede calcular la proteccion a partir de valores especificos para las
diferentes técnicas de proteccion (D =W x N x S x F). El peligro de
incendio se puede reducir por la prevision de medios y medidas de
proteccion adecuados, como: red hidréulica, medios de evacuacion,
resistencia al fuego del edificio, extintores portétiles, hidrantes interiores,
instalaciones autométicas, brigadas para extincion y bomberos publicos,
separacion fisica de riesgos, etc.

4.-Hay que efectuar tres céculos, correspondientes a tres aspectos del
incendio: Un primer célculo para el edificio y su contenido, un segundo
para las personas presentes, y un tercero céculo para la actividad
(econdémica) que tiene lugar en el edificio.

Los factores no afectan de la misma manera el riesgo para el patrimonio, el
riesgo para las personas o el riesgo para las actividades. En realidad el
riesgo potencial y el riesgo admisible no son los mismos y los medios de
proteccion actlan diferente por cadatipo de riesgo.

5. La unidad de célculo es un compartimiento de un piso. Cuando hay
varios compartimientos 0 mas de un piso, se necesita una serie de célculos
por compartimiento y por piso, 0 por lo menos un juego de calculos por los
compartimientos mas representativos o peligrosos.
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En resumen Frame, utiliza tres elementos globales de medicién para el calculo del riesgo
de incendio, se refieren al célculo del riesgo del patrimonio, de las personas y de las
actividades., la medicion resultard adecuada si €l valor de los elementos globales no supera
la unidad.

El método ofrece la posibilidad de efectuar un célculo que denomina “Riesgo Inicial”, para
medir mediante una escala grafica, los equipamientos para deteccion y combate de
incendios que harian falta al recinto de acuerdo a su valoracion del riesgo, este valor, nos
ofrecera una orientacion general adicional sobre el equipamiento necesario.

Frame es aplicable a compartimientos individuales, otorgando exactitud y claridad de los

resultados, un inconveniente es que el método no puede medir instalaciones al aire libre.

6.1.2.-Andlisis Cualitativo

Las caracteristicas cualitativas de los métodos de evaluacion del riesgo de incendio se
detallan en la siguiente tabla No 6.1

TablaNo 6.1 Caracteristicas Cualitativas

M étodos de Evaluacién
Gretener Frame
Autor M GRETENER E. DE SMET
Afio 1965 1988
Pais SUIZA BELGICA
Fuentes ORIGINAL GRETENER Y ERIC
Aplicacion Toda c!ase de edificaciones e Toda _clase de edificaciones e
industrias industrias.
Evaluar € riesgo deincendio Evaluacion del riesgo de incendio
Objetivo mediante un solo valor, considerando | mediante tres valores, para €
la propiedad, y considerando alas patrimonio, las personas y las
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personas de formaindirecta.

actividades.

Mediante una ecuacion. Compara el

Mediante tres ecuaciones. Ademés

Calculo riesgo admisible con € efectivo. de un vaor Ro generd de
orientacion.

Carga deincendio mobiliaria, Igual que ERIC y Gretener més un

Factores que agravan € combustibilidad, Humos, toxicidad, | factor de dependencia, un factor

riesgo de incendio

carga inmobiliaria, nivel de planta,
Dimensién superficial, etc.

ambiente, acceso y ventilacion.

Factores que reducen €
riesgo de incendio

Normales (extintores, bien,
hidrantes.), especial es (deteccion,
trangmision.) y Construccion
(resistenciaal fuego portante,
fachada.)

Igual que Gretener y ERIC maés
unos factores escape y de
salvamento.

Observaciones

Método completo y muy metodico, y
ofrece un informe al final.

Méodo muy completo que da
resultados por separado para €
patrimonio, personas y actividades.

Fuente: José Fuertes 2003- Andlisis comparativo Métodos de Eval uacion del Riesgo de Incendio

A continuacién en latabla No 6.2 se detalla los elementos y subelemento implicados en la

estimacion del origen y dinamica del incendio considerados en los métodos Gretener y

Frame par la evaluacion del riesgo de incendio.
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Tabla No 6.2 Elementos valorados

o Elemento Subelemento Gretener Frame
a Carga caorifica delos materialesy contenidos s s
E Elementosinflamables s s
O Actividad principal generadora de calor s s
Z Sistemas de cal efaccion no 5
o Instalaciones el éctricas no s
a Activacion Riesgo de explos 6n no s
E Actividades secundarias generadoras de calor no s
O] Revestimiento de superficies con productos .
= . no s
% combustibles
Evacuacion Unidades de paso no s
Carga calorificainmobiliaria s s
Limite maximo permisible de :
b ) no s
temperatura seglin contenidos
Conduccion del calor delos .
: ; o no s
contenidos por su dimensién
Areadd recinto S S
Elevacién de recinto (plantas) s s
Ventilacion s s
Acceso de cuerpos externos de auxilio no s
Unidades de paso no s
Evacuacion Cantidad de personas a evacuar s si
NUmero de direcciones de salidas no s
) Coeficiente de movilidad s s
% Sustitucion-reposicion de contenidos no s
w Pérdida de valor afadido no s
% Resistencia estructural al fuego s s
3 Cantidad s s
8 | Recursosde agua Distribucion 3 S
< Conexiones s El
O Presién s s
= Sefializacion no ]
2 | proteccion basica Mediosdeextingion E E
[a) Bomberos (tiempo de arribo) s s
Capacitacion s s
Deteccion automética s s
. . Recursos de agua s s
Proteccion especial Protecci 6n con rociadores autométi cos s s
Bomberos (disponibilidad y nivel) s s
Resistenciaa fuego de elementos . .
e s s
arquitecténicos
Escape (facilidades acel eradoras de Deteccion automética no s
evacuacion y retardadoras de fuego) Recorridos de evacuacién s s
Protecciones no s
Salvamento de contenidos y operaciones Protecci6n de las actividades no s
Protecci6n de los contenidos y operaciones no s

Fuente: Roberto Garza 2007 Andlisis - Méodos Cualitativos

Evidentemente el mé&odo Frame valora todos los 21 elementos y 28 subelementos que
participan en €l inicio y evolucion de un incendio, por lo tanto a esta metodologia se la
puede considerar como “integral”, es decir la mas completa, y se larelacionar con la norma
NFPA 101 Cédigo de Seguridad Humana, como se detalla a continuacion en la tabla No
6.3
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TablaNo 6.3 NFPA 101 vs Frame

Norma NFPA 101

M étodo Frame

Cap 4 Generalidades

-Proteccién de los ocupantes

-Integridad estructural

-Efectividad de los sistemas para mitigar € riesgo

El método, se fundamenta en e céculo a
riesgo patrimonia (estructura y contenido),
riegp a las personas (ocupantes del
establecimiento) y riesgo a la actividad (
medi os de proteccion)

Cap 6 Cladficacion delas ocupaciones
-Riesgo de | os contenidos

Céculo dd factor de carga caorifica q:
(subfactor: carga calorifica inmobiliaria, carga
calorifica mobiliaria) factor de propagacion i:
(subfactor:  aumento de temperatura,
dimensién media del contenido, reaccién a
fuego de las superficies) factor de superficieg,
Céculo del factor de contenido ¢

Cap 7 Medios de egreso

-Salidas

-Puertas

.Nivel de pisos

-Capacidad medios de egreso
-Numero de medios de egreso
-Digtancia de recorridos hasta la salida

Célculo del factor de acceso z; indica la
influencia de las posibilidades de acceso, €
valor de H, e desnivel entre e compartimento
y € nivel del suelo.

Céculo de K, € ndmero de las rutas
disponiblesy distintas.

Calculo dd factor de tiempo de evacuacion t;
mide € tiempo requerido para evacuar €
compartimento, se calcula en funcién del
ndmero y de la movilidad de las personas, de
las dimensiones del compartimento, y de las
caracteristicas de los recorridos de
evacuacion.

Cap 8 Aspectos de la proteccion contraincendios
- Barreras contra el fuego

Calculo del factor de resistencia al fuego F
(subfactor:  estructura /compartimentacion,
muros exteriores, techo, paredes interiores)

Cap 9 Equipos de Servicios de Edificios y de Proteccion
contra Incendios

-Control de Humos

-Sistema de deteccion, alarmay comunicacién de incendio.
-Alarmas contrahumo

-Rociadores automaticos

-Equipo extintor manual

Calculo de factor de ventilacién v; indica la
influencia de humos

Calculo de proteccion normal N

Calculo de proteccion especial S

Calculo del factor de escape U

Calculo del factor de salvamento Y

Realizado por: Verdnica Quijano

6.1.3.-Andlisis Cuantitativo

Se tomo para e andlisis cuantitativo la evaluacion de incendio realizado para el

compartimento “Oficina Administrativa’, en la tabla No 6.4, se detala los valores

obtenidos por los métodos Gretener y Frame respectivamente.
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Tabla No 6.4 Resultados de Evaluacion

DENOMINACION VALOR DENOMINACION VALORESFRAME
DEL FACTOR =B GRETENER DEL FACTOR =lLYEeRe) Pat Pers Act
Peligro potencia P 2,47 Riesgo potencia P 1,59 3,99 1,35
Factor derecurso agua W 0,44
" Factor de proteccion
Medidas normales N 0,32 normal N 0,54
" . Factor de proteccion
Medidas especides S 1,06 especial S 1,71
Medi da_s, constructivas de F 1.26 Factor deresistenciaa F 148
proteccion fuego
Factor de escape U 1,63
Factor de salvamento Y 1,34
Factores de proteccion M 0,43 Nivel de proteccion D 0,60 0,88 0,54
_Expos_u 6n a riesgo de B 5,74
incendio
Peligro de activacion A 0,85 Factor de activacion a 0,10
Riesgo de incendio efectivo R 4,88 Riesgoinicid Ro 0,69
Riesgo de incendio aceptado Ru 1,30 Riesgo admisible A 1,46 1,09 1,17
Sequridad contraincendio Y 0,27 iRn'gg (F)’Otenc'd de R 182 | 416 | 214

Realizado por: Verdnica Quijano

Como se pude observar en la tabla No 6.4; Frame proporciona resultados individualizados

para el riesgo al patrimonio, riesgo a las personas y riesgo para la actividad., en cambio la

metodologia de Gretener da un solo resultado.

Frame calcula de manera individual el factor de recurso de agua, en cambio Gretener lo

incluye en el factor de medidas normales, se pude observar que Frame aporta valores

superiores para la proteccion normal, proteccion especial y resistencia al fuego con

respecto a método Gretener.

El método Frame aporta con dos factores, de escape y de salvamento; en cambio en el

método Gretener no son considerados, por lo tanto el valor del factor de proteccion es

mayor en Frame.
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El valor del factor de activacion es menor en la metodologia de Frame ya que se lo calcula
en funcién de las actividades de las instalaciones de los procesos mediante tablas tabuladas
y una operacion mateméatica del propio méodo, en cambio Gretener usa una tabla

cualitativa muy general

Frame proporciona un valor de riesgo inicial, el cual es comparado en una escala grafica
propia del método y da una idea a analizador de la necesidad de proteccion que el
compartimento necesita., en cambio el método Gretener aporta con una valor de riesgo de

incendio real.

El riesgo admisible que presenta Frame esta en funcién de los factores (de activacion,
tiempo de evacuacion, del contenido, del ambiente, de dependencia), por lo contrario €l
método Gretener emplea una constante (riesgo de incendio normal) y un factor de
correccion a este, dando como resultado un valor menor que el dado por Frame.

Finalmente el resultado de un compartimento suficientemente protegido, es cuando el valor
debe alcanzar la unidad para la metodologia propuesta por Gretener y por el contario no

debe superar la unidad en la técnica de Frame.

6.2.-ANALISIS COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL
PLAN DE EMEGENCIA Y EVACUACION

En este acapite, se detalla los costos vs. los beneficios de la implantacion del plan de
emergencia y evacuacion para la planta de beneficio La Orquidea, como se detalla en la
tablaNo 6.5
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TablaNo 6.5 Costos vs. Beneficios

No Equipo/ Facilidades Cantidad Costos Beneficio Costos
. Proteccion de equipos e
1 | Extintores 4 $251.00 infraestructura, $ 1.000.000
. Proteccién al valor dela
2 | BocasdeIncendio 3 $ 1.140,61 produccion, $ 300.000
3 | Red Hidrica $ 4500,00 Proteccién de vidas humanas
4 | Cisterna de agua 5x2x2 1 $ 1000,00
Sistema Automético de
5 Deteccion 2 $ 207,54
6 | Kit paraderrames 3 $ 300,00
7 | Capacitacion brigadas 4 $922,22

Total $8321,37

Total $1.300.000

Fuente planta de Beneficio La Orquidea

Los costos de equipos y facilidades se obtuvieron de la indagacién de precios en las

compafias dedicadas a la importacion de sistemas de proteccion contraincendios

La relacion de beneficios a costos de inversion es de $ 156,22 de retorno por cada dolar

gastado, factor positivo para la empresa en cuanto a ambito financiero, por lo tanto se

debe implementar en un plazo de un afio el plan de emergenciay evacuacion.
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7.- CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1.-CONCLUSIONES

U Laprincipal actividad de las instalaciones industriales analizadas es el beneficio de

minerales metalicos através de procesos fisico quimicos y metalUrgicos.

U Las ingtalaciones se caracterizan por ser una construccion mixta y maciza
distribuida en areas operativa y administrativa, con una superficie de construccion
de 1.545.37 e

U Lapoblacién laboral esta constituida por 55 trabajadores, distribuidos en 22 puestos
de trabajo con un régimen laboral de 24 horas/dia en tres turnos de 8 horas para el
personal operativo y dosturnos de 12 horas par el personal técnico.

U Del reconocimiento realizado en las instalaciones se detecto la ausencia de un
sistema de deteccion de incendios (detectores de humo), rutas de evacuacion
obstruidas, sefializacion de evacuacion fuera de norma, pobre sefializacion de
extintores de incendio, ausencia del mapa de recursosy evacuacion.



U Se identificaron las &eas con probabilidad a presentar riesgo de incendio y
explosion, asi como los riesgos naturales que puedan ser una amenaza a las
instalaciones industriales.

U De la evaluacion de riesgo de incendio a traves de los métodos Gretener y Frame,
se concluye que la planta de beneficio La Orquidea, presenta un déficit de recursos

en respuesta aincendios, y en base a esto se afirma la hipétesis de esta tesis.

U El indice de Dow, daha conocer, el grado al riesgo de una explosion en las distintas
unidades de los procesos del material mineral y a través del célculo de varios
pardmetros se establece el costo de paralizacion de la actividad en caso de

producirse una detonacion.

U Mediante la metodologia del indice de Dow, se ha establecido a la unidad del
proceso de molienda como riesgo severo de explosion, debido al peligro de
formacion de una atmosfera explosiva por la presencia de la sustancia peligrosa de
cianuro de hidrogeno.

U Laevaluacion de las amenazas naturales, sefiala que el riesgo a la ocurrencia de un
sismo y de deslizamientos de suelo son de probabilidad improbable, no asi para las
inundaciones que pueden ser bastante probables, con la prioridad de mantener

recursos necesarios para la emergencia.
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U El plan de emergencia y evacuacion ayudara a conocer los riesgos con los que
conviven diariamente el personal de la planta de beneficio La Orquidea, y
concientizara a los trabajadores a mantenerse preparados ante una emergencia.

U El desarrollo del plan de emergencia y evacuacion dara la posibilidad al personal
técnico y operativo de la planta de beneficio La Orquidea estar organizados y
entrenados para dar una mayor efectividad a las acciones destinadas al control de la
emergencia.

U El plan de emergencia y evacuacion garantizara la duracién y la continuidad de las
actividades de la planta de beneficio La Orquidea en el tiempo y minimizara el
impacto ocasionado por eventos indeseables sean estos de indole natural e industria

U Del andlisis realizado a las metodologias especificas para la evaluacion del riesgo
de incendio, se destaca que el método Frame valora todos los elementos que
participan en el inicio y evaluacion del un incendio, razén por la cual que considera
un método integral.

U El Méodo Frame proporciona resultados individualizados al patrimonio, a las
personas y a la actividad, por lo contrario el método Gretener provee un solo
resultado.
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7.2.-RECOMENDACIONES

U Serecomienda mantener ordenadas y limpias las areas de trabajo.

U Serecomienda mantener libre de obstaculos las vias de evacuacion.

U Serecomienda mantener sefializadas todas las vias de evacuacion.

U Serecomienda mantener despejados los sitios de ubicacion de extintores y bocas de

incendio.

U Se recomienda difundir el plan de emergencia y evacuacion al personal técnico y
operativo de la planta de beneficio La Orquidea, asi como publicar el mapa de

recursosy Vvias de evacuacion.

U Se recomienda priorizar la instalacion del sistema contra incendios, debido a que
los medios actuales no son suficientes para combatir eventos mayores como un

incendio.

U Serecomienda mantener un programa de mantenimiento de los recursos del sistema

contraincendios, para garantizar la confiabilidad del sistema.
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Se recomienda capacitar constantemente al personal de intervencion, con la

finalidad de que los conocimientos estén claros en caso de requerirlos.

Se recomienda desarrollar simulacros para mantener a plan de emergencia activo y
funcional, parallevarlo a cabo al momento de una emergencia

Se recomida mantener buenas relaciones con las ingtituciones de apoyo a

emergencias.

Se recomienda a la empresa considerar la extension del sistema contra incendio en

el caso de incrementar areas de trabajo.

Se recomienda implementar un sistema automatizado de control de niveles de pH,
en la unidad de molienda, con la finalidad de evitar la formacion de una atmosfera

explosiva.

Se recomienda implementar un sistema automatizado de control de niveles de
temperatura en la unidad de desercion-elusion, con la finalidad de evitar explosion

del caldero y equipos anexos.
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