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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento evidencia que segun el método de estudio de carga calorica
ponderada del INSHT y RD 2267 las bodegas y oficinas de G&G Cargo S.A en Quito son:

De tipo C, por el motivo que un establecimiento industrial que ocupa totalmente un
edificio, y que estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo
de otros establecimientos.

La densidad de Carga de fuego ponderado (Qs); Qs = 34.25 MJ/ m2 y como esta en
el rango entre 0 MJ/m? y 435 MJ/m? nos da un Nivel de Factor 1 que significa
Riesgo Bajo.

Que el area a ser protegida es de 650 m? y como es menor a 3000 m2 no es necesario un
Sistema de Deteccion de Incendio. Sin embargo mas adelante en estudio y como
recomendacion del asegurador FM Global disefiara un sistema bésico con el fin de tener
este riesgo bajo control.

Debido al area en el cual esta disperso el material potencialmente combustible el
Qs es muy bajo, siendo asi no solo que no es necesario un sistema automatico de
deteccion de incendio o humo, sino que también el sistema primario de combate de
incendio ya existente es suficiente para combatir un conato de incendio, sin
embargo G&G Cargo S.A instalara un sistema de deteccion automatico y mejorara
significativamente su sistema primario de combate contra incendios por estandares
internos de seguridad para precautelar la seguridad de sus trabajadores y la carga de

sus clientes.

El tipo de construccion de toda la edificacion cumple con lo estipulado en el
Reglamento de Prevencidn, mitigacion y Proteccién Contra Incendios que en su
Art. 38 pide un RF-120.
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CAPITULO 1 RESUMEN DEL PLAN DE INVESTIGACION

1.1 TITULO DEL ESTUDIO

Célculo y evaluacion de la carga calérica de las bodegas y oficinas de la empresa G & G

Cargo S.A. y Analisis de las acciones preventivas para un conato de incendio.

1.2 ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

G&G Cargo es una empresa multinacional de logistica de carga especializada en trasporte
de perecibles como flores. Tiene presencia en paises como Ecuador, Colombia, Costa Rica

y EE.UU., en el caso de Quito cuenta con 79 empleados en sus oficinas principales.

G&G ofrece soluciones de logistica integrales que abraca desde la recepcidn de las cajas de
flores a las distintas fincas, pesaje, codificacion, pre-cooling, trasporte al aeropuerto y
posterior embarque a los distintos destinos en Europa y EE.UU. G&G se encarga de la
coordinacion de espacios diarios con las aerolineas y de esta manera completa el circulo

del servicio integral para sus clientes.

Sus principales cliente estan en EE.UU. en Miami, Los Angeles y en Europa sobre todo en
el mercado Ruso y Holandés. Ambos mercados son muy exigentes en cuanto a la calidad y
peso exacto de sus productos, y por ende tiene su propio control de calidad en las bodegas
de G&G, tanto en recepcién y pesaje, como en el aeropuerto.

Una de las prioridades de G&G ha sido tener una infraestructura adecuada para el
funcionamiento de la empresa y el confort de sus trabajadores, con el Unico fin de

garantizar la calidad del producto final.



Las distribuciones de area en las instalaciones de G&G son las siguientes

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Terreno M2 8.700
Parqueadero M2 780
Construccion principal y oficinas M2 1.268

Construccion bodegas (Cuartos
Frios) M2/M3 639/1503

Para elegir un método técnicamente acertado y que de un resultado aplicable se debe
considerar el tamafio de los cuartos frios (Bodegas), nimero de cajas de flores

almacenadas, materiales de embalaje que se usan, entre otros aspectos importantes.

La evaluacion del riesgo de incendio es un aspecto vital para este estudio, hoy en dia
existen muchas metodologias determinar el riesgo de incendio. Estos métodos toman en
cuenta varios aspectos y los ponderan segun el criterio de cada autor, no hay un método
malo ni uno que sea perfecto lo importante es escoger un método que sea aplicable a la
edificacion, tipo de construccion y sobre todo el método elegido debe tomar en cuenta los

factores o variables que mas se ajustan al caso en estudio.

La mayoria de los métodos que se usan hoy en dia evaltan principalmente la magnitud de
las consecuencias del incendio, y no tienen en cuenta la probabilidad de inicio del
incendio, no todos los métodos toman en cuenta factores especificos como vientos internos
en las instalaciones, material asistente, contendido organico de las bodegas o materiales de

almacenamiento ocasional que pueden tener injerencia en el resultado final.

A continuacion se describen de manera resumida algunos de los métodos mas utilizados en

la evaluacion del riesgo de incendio y sus posibles aplicaciones:



Método de los Factores A

La finalidad de este método puntual es parcial y consiste basicamente en determinar para
un sector puntual de una edificacién en base al riesgo del mismo, la resistencia y/o
estabilidad al fuego en caso de un potencial incendio, de tal forma que se garantice que en
caso de un incendio, este queden confinado o sectorizado. Por lo antes expuesto, se trata
mas que un método de evaluacion del riesgo se trata de un método de aislamiento del

mismo.

Método de los Coeficientes k

Al igual que el método anterior s6lo permite evaluar las condiciones de
resistencia/estabilidad al fuego de un sector de incendio. Sin embargo es mas preciso en los

resultados que el método anterior.

Método de Gretener

Es un método que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, tanto en
construcciones industriales como en establecimientos puablicos densamente ocupados;

siendo posiblemente el m&s conocido y aplicado en Espafia.

El método se refiere al conjunto de edificios o partes del edificio que constituyen

compartimentos cortafuegos separados de manera adecuada.
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Método de Gustav Purt

Este método puede considerarse una derivacion simplificada del método Gretener. Esta
explicado y desarrollado por la NTP 100 * (NTP 599, p. 146). Su anlisis se basa en la

determinacién de dos fases:

1. Ladeterminacion del tiempo para detectar un incendio y activar una alarma
2. La determinacion del tiempo necesario para poner en accion los sistemas de

extincion.

Método de Carga de Fuego ponderado (INSHT)

Este método determina mediante el calculo del sumatorio del producto de la cantidad de
cada materia combustible presente en la edificacion y por su poder calorifico respectivo,
dividido por la superficie del local que contenga las materias consideradas. Este concepto
representa la energia calorifica por unidad de superficie que se liberaria en el caso de

incendio de todo el material combustible existente en el local® (NTP 766, p. 1)

Método simplificado de MESERI

En este método se conjugan, de forma sencilla, las caracteristicas propias de las
instalaciones y medios de proteccion, de cara a obtener una cualificacion del riesgo
ponderada por ambos factores. Agil y facil comprension, el método permite al
interlocutor realizar una evaluacion rapida durante la inspeccién y efectuar, de
forma casi instantanea, las recomendaciones oportunas para disminuir la

peligrosidad del riesgo de incendio.

El estudio de un riesgo en cuanto al peligro de incendio ofrece para el técnico algunas
dificultades que en muchos casos disminuyen la eficacia de su actuacién. Hay
que considerar en primer lugar que la opinién sobre la bondad o no del riesgo
es subjetiva dependiendo. Naturalmente, de la experiencia del que tiene que

darla. En muchos casos esto obliga a utilizar con profusién la colaboracion de

1 NTP 599, Evaluacion del riesgo de incendio: criterios p. 4.
2 NTP 766, Carga de fuego ponderada: parametros de calculo p. 1.
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los técnicos expertos, que son pocos, dejando a los que comienzan en un

periodo de rodaje que resulta demasiado largo y costoso. La solucion es clara.

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 Objetivo General

Realizar el célculo de evaluacion de la carga caldrica de las bodegas y oficinas de la
empresa G & G Cargo S.A. y Anélisis de las acciones preventivas para un conato de

incendio.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar el calculo y evaluacion de la carga caldrica de las bodegas y
oficinas principales de la empresa G&G Cargo S.A. atreves de dos métodos con el
fin de establecer una comparacion.

2. Realizar el analisis de las acciones preventivas que se debe tomar en la
empresa G&G Cargo S.A. para cumplir con el punto 3 y 4 de la resolucion
administrativa-036-2009 DEL CBDMQ.

3. Una vez que se haga la comparacion de ambos estudios, y con el fin de cumplir con
su responsabilidad hacia sus vecinos y accionistas G&G Cargo S.A implementara
las medidas necesarias para mitigar un posible conato de incendio, tomando en

cuenta un factor de seguridad de 2:1.
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1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

G&G Cargo S.A para obtener el permiso de funcionamiento 2013 del Cuerpo de Bomberos
del D.M de Quito y tomando en cuenta que se pasara a las nuevas instalaciones del
aeropuerto cuando el MDMQ asi lo permita, entrego una carta compromiso notariada en la
cual se compromete a realizar un estudio de carga caldrica si no se concreta este cambio
hasta el 31 de Diciembre del 2013.

El Directorio de cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, mediante
resolucion adoptada en sesion del dia 28 de mayo del 2008 aprobo la nueva estructura
organica por procesos de esta institucion, en la que se determina el funcionamiento de las
Jefaturas de Bomberos, a cuyos titulares les corresponde entre otros, la atribucion de emitir
permisos de funcionamiento a los locales comerciales, industriales, educativos,
administrativos, residenciales y demas similares, previo el cumplimiento de los requisitos
legales y reglamentarios sefialados en la Ley de Defensa Contra Incendios, su Reglamento
de aplicaciones y en especial el Reglamento de Prevencion de Incendios.

Ademas que de conformidad a lo detallado en los Art 35 de la “Codificacion de la ley de
Defensa Contra Incendios”, numeral 40 de su Reglamento general de aplicacion y Art 249
del “Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios™ es facultad de
los primeros jefes de los cuerpos de bomberos del pais conceder permisos anuales de
funcionamiento y la adopcion de todas las medidas necesarias para prevenir flagelos dentro

de su respectiva jurisdiccion.

Se Resuelve que:

Art 1.- Aprobar el Formato para la Elaboracion de Planes de Emergencia” para
estandarizar este requisito en las Jefaturas Zonales del Cuerpo de Bomberos del Distrito
Metropolitano de Quito, reforzar y fortalecer las labores de inspeccion de los diferentes

locales en aplicacion del Sistema de Prevencion y Control de Incendios.

Art 2.- Los Jefes del CB-DMQ, tendran bajo su responsabilidad la revision y
supervision del cumplimiento de este instrumento antes de otorgar el respectivo permiso de

funcionamiento.
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Art 3.- De la presente Resolucion, encarguese al sefior Comandante Operativo y
sefiores Jefes Zonales del CB-DMQ

Para G&G S.A es de vital importancia el cumplir y exceder los requerimientos exigidos
por el CBDMQ, y de esta manera mitigar el riesgo més alto que tiene en su operacion
diaria. G&G no solo almacena las cajas llenas de flores en sus instalaciones que en
temporada alta pueden llegar a mas de 15.000 cajas a la vez, sino que también almacena
mas de 4.500 cajas de carton vacias de sus clientes en el exterior, para ser entregadas a las
fincas de la sierra seguin requerimiento del mismo. Este nimero sube considerablemente
en temporadas como San Valentin, Dia de la Mujer, Dia de la Madre y Mujer Rusa. En
estas fechas el nimero de cajas vacias suben a mas de 18.000 cajas entre vacias y llenas la

vez, aumentando asi significativamente la carga caldrica.
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1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el negocio actual de la logistica internacional existen muchos cambios que afectan
potencialmente la seguridad, como por ejemplo el cambio al nuevo aeropuerto. Hasta
inicios del 2013 las diferentes empresas de carga de perecibles (Flores) estan distribuidas
en Quito, pero desde el 20 de Febrero del 2013 todas se encontraran ubicadas en el nuevo
aeropuerto o su inmediata cercania, por lo que la concentracion de cajas de carton tanto
llenas y vacias y Flores de verano y rosas que antes estaba dispersa por todo Quito, se

concentrara en un area de menos de 12.000 m2 en el nuevo aeropuerto.

En el caso de G&G Cargo mantendra dos instalaciones de manera simultanea, vale la pena
aclarar gque este estudio abarca solo las instalaciones ubicadas en la Av. Eloy Alfaro, sin
embargo es importante mencionar que una vez que las empresas de logistica se ubiquen en
el nuevo aeropuerto el riesgo de un potencial incendio aumentara por simple
concentracion de material combustible en un area relativamente pequefia, este incremento
también afectara a las instalaciones principales de G&G Cargo S.A. Ya que continuaran
siendo el punto principal de abastecimiento y recepcion de carga, y por su localizacién en
la ciudad de Quito en la Av. Eloy Alfaro, las diferentes fincas que antes no embarcaban
con G&G ahora lo ven como una ventaja el poder entregar sus cajas de flores en Quito en
lugar de tener que hacer lo en el nuevo aeropuerto de Tababela, por esta razén la
concentracion de cajas de carton se verd incrementada en un 26% en promedio. Este
porcentaje de incremento esta basado en un estudio interno que G&G hizo en Marzo del
2012 cuando se esbozo el plan de mudanza al nuevo aeropuerto, los factores tomados en
cuenta fueron basicamente los datos de exportaciones pronosticadas para los afios 2013-
2015 entregados por Expo-Flores y las 12 fincas mas grandes del Ecuador. Estas cifras
coinciden es mas un 96% con los prondsticos que G&G hizo por su cuenta en Junio 2011.
Ambos estudios fueron base de calculo para establecer su nueva dimensién como empresa

para el afio 2013.

Ademas de lo antes mencionado se debe tomar en cuenta que el 90% de las cajas estan

llenas de flores como por ejemplo rosas y flores de verano que constituye de por si otro
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material combustible, y estas cajas a su vez estan dentro de los cuatros frios que estan
aislados del ambiente por lana de vidrio que es altamente combustible, sin embargo en
meses anteriores G&G hizo una inversion de mas de $65.000 para reemplazar esta lana de
vidrio en su totalidad por un material 100% incombustible, por ende no sera factor
relevante en el presente estudio. El ambiente del cuarto frio estd a 5 grados Celsius de
temperatura, con una humedad relativa de 40% controlada y una velocidad de aire superior
a5 Km/h.

En este ambiente cualquier incendio pequefio puede rdpidamente convertirse en un
incendio de magnitud considerable, de ahi la importancia de evaluar la carga calérica para
eventualmente disefiar un sistema anti incendios efectivo que tome en cuenta la carga
caldrica real no solo de los productos almacenados y sus embalaje, sino también la

construccién como tal.

1.5.2 Identificacion de Peligros de Incendio

Luego de analizar los métodos antes descritos, y por sugerencia del asegurador mundial del
grupo FM Global se decido aplicar el método del INSHT y RD 2267 para determinar la
carga caldrica total Qs. Este método resulta técnicamente viable ya que por un lado toma
en cuenta las variables importantes como por ejemplo la cantidad de carton y flores que se
almacenara en las bodegas. Asi mismo toma en cuenta los factores que pueden aumentar
el riesgo como la velocidad del viento que existe en los cuartos frios y especialmente el
material aislante, sin embargo el método no pondera estos factores mas alla del material
que estén hechos. EIl peligro de incendio como concepto al cual nos referiremos en esta
investigacion se refiere a una condicion que puede contribuir al inicio o propagacion del

fuego.

A manera de estudio comparativo la presente investigacién también tomara en cuenta los
resultados de un estudio basado en el método de MESERI, las conclusiones finales seran

una combinacion del andlisis de ambos resultados.

Los peligros de ignicién son condiciones especificas bajo las cuales los materiales pueden
arder, siempre y cuando la concentracion de oxigeno en el ambiente no sea menor al 16%.

En el caso de las bodegas de G&G estas condiciones se evidencian de manera importante,
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porque no solo la gran cantidad de cartdn es altamente combustible, sino que también su

contendido organico como lo son las flores son altamente combustibles.

Para este caso especifico los cuartos frios de G&G donde se almacenaran los cartones con
flores o perecibles en general tienen una altura interior no menor a 8m, este factor es
importante de considerar ya que afecta la sensibilidad de los detectores, asi como la

efectividad de los sprinklers o rociadores de agua.

La ignicion se considera como la iniciacion o principio de la combustion y se origina con
el calentamiento de un combustible por una fuente de calor determinada. Para el presente
estudio la ignicion es el inicio de un incendio que potencialmente liberara la carga caldrica
determinada en este estudio, cualquier forma de energia es una fuente potencial de
ignicion. El concepto de combustibilidad es la propiedad intrincala que tienen la mayoria
de los materiales comunes como madera, plasticos, lacas y pinturas y textiles, excepto
algunos metales especiales, minerales y el agua, de encenderse y arde en combinacién con

el oxigeno que lo rodea.

Existen dos tipos de caracteristicas basicas estructurales de una edificacion que constituyen
peligros de incendio: las condiciones estructurales que promueven la propagacion del
fuego y las condiciones que pueden llevar a una falla estructural durante un incendio. La
velocidad del viento interna de cada cuarto frio es una condicion no estructural que afecta
sin duda a la posibilidad de propagacién de un incendio, la combinacién de ambas pude

contribuir significativamente a la propagacion de un incendio.

1.5.3 Control del Incendio

El control del incendio es tan efectivo como fue su estudio de carga caldrica inicial, un
correcto estudio de carga caldrica permitira a los ingenieros disefiar un sistema que este en
concordancia con el potencial riesgo de incendio. Las técnicas mas comunes de control de
fuego son la deteccion y alarma, la supresion automatica y el manejo estructural del fuego.
La tecnologia actual contra incendio ha desarrollado varios métodos para detectar la
presencia de un fuego o sus derivados como humo (por opacidad) o Co2 (con sensores
infra-rojos) y de esta manera disparar una sefial como una alarma. Los sistemas de
supresion automatica de incendio estan disefiados e instalados para controlar o extinguir

fuegos no deseados, siendo los mas comunes los sistemas automaticos de sprinklers, sin
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embargo en cuartos frios y como mencionaba antes se debe tomar en cuenta la altura de los
techos que afectan su sensibilidad. Un detector convencional para cuando detecte calor,
humo o Co2 a mas de 8m de altura, el incendio ya sera de considerables dimensiones. El
caso de detectores de humo convencionales, son poco aplicables por la velocidad del
viento que se genera en el cuarto frio, sumando a el sistema de extraccion mecanica, harian
poco probable que se acumule humo suficiente para disparar un sensor de humo, pero esto

no quiere decir que no esté en progreso un incendio.

1.5.4 MARCO CONCEPTUAL

Las definiciones de los términos relevantes que se usaran en la presente investigacion han
sido tomadas de publicaciones internacionales, asi como del texto descriptivo de los

métodos antes mencionados, estos se encuentran detallados en la bibliografia.
Accidente: Evento no deseado que produce pérdidas.

Actividad peligrosa: Conjunto de tareas derivadas de los procesos de trabajo, que generan
condiciones inseguras y sobreexposicion a los agentes capaces de provocar dafos a la

salud de los trabajadores o al centro de trabajo.

Alcance: Distancia minima horizontal a la cual llega el agente extinguidor sobre el material

de prueba.
Arder: Encontrarse en estado de combustion con la emanacion de luz y calor.

Atmosfera explosiva: Area del centro de trabajo en que la concentracion ambiental de las
sustancias quimicas peligrosas se encuentra entre el 20% del limite inferior de

inflamabilidad y el limite superior de inflamabilidad.

Auto-combustion: Combustion espontanea que se produce cuando ciertas substancias, se
calientan en su interior por algin fendmeno fisico-quimico o bacteriolégico originando su

ignicion espontanea.

Aislante térmico: Propiedad de un material o de un elemento de construccion de dificultar
la transmision del calor, generalmente por ser malos conductores del mismo o por poseer

alta capacidad de reflejarlo.
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Combustibles: Son los materiales sélidos, liquidos o gaseosos que arden al combinarse con

un comburente y en contacto con una fuente interna o externa de calor.

Combustion: Reaccion exotérmica de una sustancia Ilamada combustible, con un oxidante,
Ilamado comburente; el fendmeno viene acompafiado generalmente por una emision
luminica en forma de llamas o incandescencia con desprendimiento de productos volatiles

y/o humos, y puede dejar un residuo de cenizas.

Combustion incandescente (braza): Combustion sin llamas de un material con emision de

luz y calor emanada en la zona de combustion.

Conato de incendio: Inicio de fuego confinado en un area no mayor de 4 m2, que puede ser
controlado con la utilizacién de extintores portétiles, agua simple o por ahogamiento con

solidos.

Cortafuego (Factor RF): Propiedad de un elemento utilizado en la construccion,
componente, equipo o estructura, de evitar la propagacion del fuego y la no emision de

gases inflamables por un determinado periodo de tiempo.
Densidad de carga calorifica: Carga calorifica por unidad de superficie.

Densidad de empacado del PQS: Compactacion que adquiere el polvo quimico seco
después de haber sido sometido a condiciones de vibracion durante su manejo, transporte y

almacenamiento, expresada en masa por unidad de volumen.
Encender: Iniciar una combustion.

Equipo contra incendio: Conjunto de aparatos y dispositivos que se utilizan para la

prevencion, control y combate de incendios.

Facilidad de encendido: Es la habilidad con la que puede encenderse un material bajo

condiciones determinadas de ensayo.

Fuego: Es la consecuencia del calor y la luz que se producen durante las reacciones
guimicas denominadas de combustion basandose en su mayoria en la reaccion del oxigeno
del aire con algun material inflamable tal como la madera, textiles, papel, petroleo, o los

solventes.

19



Fuente de ignicién: Es por ejemplo una chispa, escoria 0 material con caracteristicas
especificas que pueden en combinacién con cantidades adecuadas de comburente o

combustible, ser un factor de riesgo de incendio o explosion.

Humo: Conjunto visible de particulas sélidas y/o liquidas en suspension en el aire, 0 en los

productos volatiles, resultantes de una combustion incompleta.

Ignifugo: Sustancia que tiene la cualidad de suprimir, disminuir o retardar la combustion

de ciertos materiales.
Incendio: Fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y en el espacio.
Incombustible: No susceptible de arder, bajo condiciones de ensayo determinadas.

Inflamable: Material combustible que llega facilmente a su punto de ignicion y arde

facilmente teniendo una gran velocidad de propagacion de la flama.

Peligro: El potencial inherente de una sustancia, objeto, condicion o practica para causar

dafios a los seres humanos o al medio ambiente.

Plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es
usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y medidos.
Poder calorifico: Energia calorifica que la unidad de masa de un material, compuesto o no,

es capaz de desprender durante su combustion y es medido en kilocalorias.

Reaccion en cadena del fuego: Es el proceso mediante el cual progresa la reaccion en el

caso de la mezcla comburente-combustible.
Reactividad: Es la posibilidad que tiene una sustancia para liberar energia.

Riesgo: Medida de posibilidad de que se produzca y extienda el dafio, y magnitud de

efectos adversos.

Sustancias combustibles: son aquellas en estado solido o fluido con un punto de

inflamacion mayor a 37.8°C.

Temperatura de autoflamacion: Es la temperatura minima en °C a 101,33 kPa (760 mm de
mercurio) a la que una mezcla combustible aire arde instantdneamente sin requerir de una

energia de activacion externa.
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Tiempo de propagacién de llama: Tiempo que tarda un frente de llamas, para propagarse a

una distancia determinada, sobre un material en combustion.

1.5.5 HIPOTESIS

La evaluacion del riesgo de incendio de la empresa G&G Cargo S.A atreves del
método del INSHT-RD 2267, permitira determinar las condiciones de disefio para
un sistema de deteccién, que ayudara a evitar que los conatos de incendio que

puedan surgir afecten a las personas e instalaciones del edificio.

De esta forma se garantiza la sequridad de sus trabajadores, contratistas y
visitas, mejorando las condiciones del ambiente laboral y cumpliendo con

la legislacion local vigente.

1.6 DISENO METODOLOGICO

1.6.1 METODO

La metodologia que se va a utilizar para el célculo de carga térmica sera la INSHT y RD 2267
(Carga de fuego ponderada).

Parametros de calculo:

Dentro de este estudio se calculara y analizara la densidad de carga de fuego, ponderada y

corregida, Qs aplicando las siguientes expresiones.

a) Para actividades de produccion, transformacion, reparacion o cualquier otra distinta al

almacenamiento:

Nl S C i ,
— f—-lq';[ — R_(MJ/m~) o (Mcal /'m")
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Donde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o &rea de incendio, en MJ/m2 o
Mcal/m2.

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de

cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente a
la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje,
transformacion, reparacién, almacenamiento, etc. Cuando existen varias actividades en el mismo
sector, se tomard como factor de riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de
activacién, siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector

0 area de incendio.
A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio, en m2.
n = ndmero de materiales combustibles

gsi =densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segln los distintos procesos

que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m2.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi diferente, en

m2.

b) Para actividades de almacenamiento:

ni

Z 9,Ch;s

Q. = - R, (MJ/m?) o (Mcal/m?)

Doénde:
Qs, Ci, Ray A tienen la misma significacion que en la formula general.

gvi = carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)

existente en el sector de incendio, en MJ/m3 o0 Mcal/m3.

hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.
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si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente

en el sector de incendio en m2.
Los valores de la carga de fuego, por metro cibico qvi, aportada por cada uno de los combustibles.

En un mismo sector pueden coexistir zonas de almacenamiento con zonas de produccién, en ese
caso, para calcular la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, Qs, del sector de

incendio, se puede aplicar la formula

!. )
; q.S.C, + ; q,C;h;S,;
Os =

R,
A

Una vez realizado el estudio de la carga caldrico se debe verificar la Caracterizacion de los

establecimientos industriales por su nivel de riesgo intrinseco.

Los establecimientos industriales se clasifican, segun su grado de riesgo intrinseco, atendiendo a

los criterios simplificados y segun los procedimientos que se indican a continuacion.

Los establecimientos industriales, estaran constituidos por una o varias configuraciones de los
tipos A, B, C, D y E. Cada una de estas configuraciones constituird una o varias zonas (sectores o

areas de incendio) del establecimiento industrial.

1. Para los tipos A, By C se considera "sector de incendio” el espacio del edificio cerrado por

elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

2. Para los tipos D y E se considera que la superficie que ocupan constituye un "area de incendio”

abierta, definida solamente por su perimetro.
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Establecimientos industriales ubicados &n un edificlo:

TIPOAE

- i (2

D s L

Tipo B
nrPocC

Establecimientos industriales que desarrolian su actividad en
espacios abiertos que no constituyen un edificio

TIPODC

T

2 = — i

NN

Tipo D
P nis

l/

TIPOEC
e L -
Tipo E

Si bien en cierto el presente estudio no abraca la fase de disefio de un sistema anti incendios, es

igualmente verdad que el riesgo total calculado atreves de este método se puede mitigar de manera

importante con un sistema que este en proporcion a la carga cal6rica total. En la tabla superior se

nota los requisitos minimos anti incendio para las bodegas de G&G Cargo S.A.

1.6.2 TECNICAS Y HERRAMIENTAS

Las técnicas y herramientas que se utilizaran para cada etapa de la investigacion se

muestran en el siguiente cuadro:

Etapa Técnicas Tipo de anélisis Método / Herramienta
1 Fase 1 : Evaluacion de Identificacion de riesgos
Riesgo de Incendio Observacion de Incendio INSHT
Levantamiento de
2 Observacion Informacion Lista de Chequeo
Fase 2 : Analisis N Anélisis comparativo RA 036-2009 del CBDMQ
Analisis RD 2267
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CAPITULO 2 IDENTIFICACION DE FACTORES DE
RIESGO PROPIOS DE LAS BODEGAS DE G&G
CARGO S.A.

2.1 IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO ESPECIFICOS
DEL TIPO DE CONSTRUCCION Y LOS PERECIBLES
ALMACENADOS PARA G&G CARGO S.A.

2.1.1 Bodega (Cuartos Frios):

Las bodegas principales estan distribuidas en un solo piso, estas estan sub-divididas en 5
bodegas individuales. En el frente de cada ingreso a las bodegas esta el andén de carga
donde se recibe la flor en cajas luego se despacha al aeropuerto. El piso es de hormigén
liso de 320 Kg/m2, sobre este esta armada una estructura metalica compuesta por cerchas y
vigas que sostienen a 7m un techo de aluminio. Las bodegas estan compuestas en la parte
del fondo de cada una por un muro de hormigon reforzado que a su vez es muro de
contencion del terreno. La estructura basica de la bodega es de material aislante
compuesto por espuma de alta densidad recubierta de lado y lado con aluminio de 2mm,
las puertas son del mismo material pero estdn montadas sobre un riel que permite correr las

de izquierda a derecha.
Numero de trabajadores en bodega: 42

Numero de trabajadores en cuartos frios: 10

2.1.2 Oficinas:

Las oficinas esta ubicadas a un costado de los cuartos frios, las paredes son de Gipsum y
las divisiones internas son de madera prensada forrada en tela. Existe una sala de

reuniones cuyas divisiones son de vidrio de 10mm. En esta misa area se encuentra la sala
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de servidores donde se instalara el sistema de servideros para soportar el soft ware para la
coordinacion de exportaciones hacia Europa, esta serd un &rea restringida de 17m2 a la
cual unicamente tendran acceso personal de EXPO FLORES y personal de sistemas de
G&G Cargo S.A.

Numero de trabajadores en oficinas: 12

2.2 DETALLE DE MATERIALES POR AREA.

Terreno:

Toda la construccion fisica esta sobre un terreno de 2065 m2 (EI érea total del terreno es de
8.700m2), el terreno estd dividido en dos des-niveles el primero de 1300 m2
aproximadamente y el segundo de 765 m2, sobre este Gltimo se encuentran edificadas las

bodegas y oficinas de carga de G&G Cargo S.A.

Estructura

Estructura Hormigdén Armado

Estructura de muro de

contencién Hormigdén Armado

Cubiertas Planchas de aluminio 2mm

Espuma de Alta densidad/aluminio
Tumbados bodegas 2mm

Tumbados oficinas Cielo raso falso / Gipsum

Mamposteria

interna/externa Bloque

Escaleras de acceso Hormigon
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Acabado de pisos de
Oficinas 40 M2

Oficinas y sala capacitacion | Ceramica

oficinas Gerencia

Piso flotante

Sala de reuniones

Porcelanto

Bodegas Hormigén pulido
Bafio Ceramica
Anden de carga Hormigon
Corredor Ceramica
Sala de servidores Ceramica

Acabado de paredes

Recubrimientos Paredes

Enlucido y pintado

Oficinas y areas capacitacion

Enlucido y pintado

Barios Enlucido y pintado

Bodegas Material aislante de alta densidad
Barfios Ceramica / estucado y pintado
Fachada Pintura

27



Acabado de puertas y

muebles

Carpinteria Laca para madera

Puerta Exterior Metélica pintada

Puerta Principal Aluminio Vidrio Templado

Puerta Interiores Aluminio y Vidrio / Vidrio Templado / Madera
Muebles Altos Madera

Otros Recubrimiento antideslizante pisos

Acabados Varios

Instalaciones Eléctricas Empotradas y expuesta

Instalaciones Sanitarias Empotradas.

Empotradas cobrey

Instalaciones de Agua Potable PVC
Instalaciones telefénicas Empotradas y expuesta
Cerraduras Metalicas

2.3 Compresores y Evaporadores

Los compresores y evaporadores son basicos para la generacion de frio y el
intercambio de calor en los curtos frios. Los compresores son de partes y piezas
metalicas lubricadas por aceite sintético. EL gas que presurizan los compresores es
R-134-A el cual es conducido pro tuberias de cobre hacia las valvulas de expansion
que son de acero inoxidable, y luego el gas es despresurizado en intercambiadores
de calor de aluminio. Este proceso de por si, no constituye riesgo alguno, y sus

materiales estan aislados en la azotea de las bodegas.
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CAPITULO 3 EVALUACION DE FACTORES DE RIESGOS

DETECTADOS.

3.1 ESTIMACION DE DANOS Y PERDIDAS SEGUN LAS
VALORIZACIONES DE RIESGOS OBTENIDAS POR AREAS,

DEPENDENCIAS.

Cuadro de Areas

Valor estimado de perdida

potencial
Cantidad

Concepto (metros 2) (dblares americanos)
Terreno 8.700 $ 1.237.000
Construccion principal PB (oficinas,
sala de servidores y Cuartos Frios) 723 $ 234.056
Construccion principal PA (oficinas) 634 $ 256.000
Bodega-Cuartos Frios 723 $ 252.300
Cuarto de Compresores 23 $97.000
Area del Generador 7 $12.500
Bodega de carton 123 $ 52.300
Plataforma de carga y descarga 150 $ 23.000
Garita de Guardiania 12 $ 4500
Parqueaderos 150 $9.000
Circulacion peatonal 679 $ 62.300
Circulacion vehiculares 235 $68.700
Cerramiento hormigén 765 $ 275.000,00
Cerramiento de Blogue 120 $ 5.500,00
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3.2 PRIORIZACION DE LAS AREAS, DEPENDENCIAS, NIVELES O
PLANTAS SEGUN, LAS VALORIZACIONES OBTENIDAS
(GRADO ALTO, MODERADO, LEVE)

Cuadro de Areas

Concepto Cantidad (metros 2) Priorizaciéon de Riesgo
Terreno 8.700

Construccion principal PB

(oficinas y Cuartos Frios) 723 Baja
Construccion principal PA

(oficinas) 634 Baja
Bodega-Cuartos Frios 723 Baja
Cuarto de compresores 23 Baja
Area del Generador 12 Baja
Bodega de Cartén 123 Baja
Plataforma de carga 150 Baja
Garita Guardiania 12 Baja
Parqueaderos cubiertos 150 Baja
Circulacién peatonal 679 Baja
Circulacioén vehiculares 235 Baja
Cerramiento de ladrillo 765 Baja
Cerramiento de Bloque 120 Baja
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3.3 ANALISIS DE LA CARGA DE FUEGO PONDERADO POR
ELEMENTO

3.3.1 Célculo de la Superficie.

3.3.1.1  Célculo de la Superficie de un Archivador.

(#5) C

(=1

Media — = ey
R B S,ue = AB*BC Sere, = EF *EG
B Spacp =0,45%090  Sgr, =0,90%150
EF | 0,90m S secp = 0,41m? Serey =1,35m?
EG | 1,50m
N 0,45 m S = *IK Syunor = MN *NP
sl Ml S .. =045*150 S, . =070%0,45
MN 0,70 m UKL = ¥ ! MNOP — ™ ’
NP | 045m S, = 0,68m’ Sinop = 0,72m°

S archivador = O agcp -2+ Seran T1+ Sk 2+ Synop ¥ 2

S prchivador = 0:41*5+1,35*1+0,68*2+0,72*2

2
SArchivador - 6’2m
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3.3.1.2

Célculo de la Superficie de un Calendario.

Medida

AB 0,20 m

BC 0,25 m
3.3.1.3

.
® ' 4
C
SCalendario - E*ﬁ
SCalendario = 0120*0’25
SCalendario = O’O5m2

Calculo de la superficie de una camara de fotos.

Medida
AB 0,10 m
BC 0,05m
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3.3.14

Calculo de la Superficie de una Carpeta.

Medida

AB 0,63 m

BC 0,33 m
3.3.1.5

B
O
SCarpeta = E*E
S carpeta = 0,63%0,33
SCarpeta = 0’21m2

Célculo de la Superficie de un Cortapicos.

!
7

.~
~

r‘4
.~

=

y &

Medida
AB 0,30 m
BC 0,07 m

oy °
8 D
C
SCortapicos — E*E*A]'
SCortapicos = 0’30*0’07*4
SCortapicos = O’Ogmz
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3.3.1.6  Célculo de la Superficie de un Cuaderno.

B
A
D
&
Medid _ AR*RD*
B 0628| i SCua\derno = AB*BD*2
m
: — * *
BD 0,21m SCuaderno - 0128 0,21 2
_ 2
SCuaderno - 0112m
3.3.1.7  Célculo de la Superficie de una Division (Modular).
A
& B
o 4
& D

S
S

S

= AB*BC
=15*%0,85
=1,28m*

Division

Division

Division
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3.3.1.8

Célculo de la Superficie de una Escritorio (Archivador)

A B

(X2)
C D
(X2)
(X2)
e\
j E

Medida
AB 0,40 m AB=FE =CD
BD | 0,60m DE =CF = AG
DE | 0,73m

S pgco = AB*BD

Scoer = CD*DE

SABCD =0,40*0,60 SCDEF =0,40*0,73

S Jscp = 0,24m?

Scper = 0,292m?
Sacer = AC*CF

Scee =0,60%0,73

S pcee = 0,44m?

S

S

Escritorio— Archivador — SABCD * 2 + SCDEF * 2 + SACGF * 2
SEscritorio—Archivador = 0’24* 2+ 0’292 *2+ 0’44* 2

_ 2
Escritorio—Archivador ~— 1’95m
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3.3.1.9 Caélculo de la Superficie de una Escritorio (Mesa)

E F
C
D G
B
'&' - -
Medida S ecp = AB*BC
AB | 0.60m S =0,60%*1,20
BC | 1,20m ABCD ’ ’
CE | 060m S jgcp = 0,24m?
DE 1,50 m

SCEFG = E*ﬁ
SCEFG =0,60*150
Scers = 0,00m?

SEscritorio—Mesa - SABCD + SCEFG

SEscritorio—Mesa = 0’24 + 0’90
S

_ 2
Escritorio—Mesa ~— 1’14m

36



3.3.1.10 Caélculo de la Superficie de un Esfero

Medida
AB 0,02m
BD 0,15m

SEsfero = E*ﬁ
St =015%0,02
SEsfero = 0’003m2

3.3.1.11 Caélculo de la Superficie de una Grapadora

Medida
AB 0,04 m
BE 0,20 m

D SBDEF :ﬁ*ﬁ
Saecp =0,04%0,04 5 _0,04%0,20

S paco = 0,002m’ Syoee =0,008m?

SGrapadora = SABCD + SBDEF

Srapatora = 0,002 +0,008
S =0,01m?

Grapadora
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3.3.1.12 Caélculo de la Superficie de una Guia Telefénica

Medida
AB 0,24 m
BE 0,32m
BC 0,08 m

SDEFG = E*%
Spere = 0,24%0,08 Syeee =0,08%0,32
Spere = 0,019m°

SABDE = E*ﬁ
S ,ane = 0,24*0,32

o 2
Sgces = BC*BE ,077m

Sgeee = 0,026m’

S
S

S

Guia/Telefonica

Guia/Telefonica

Guia/Telefonica

= SABDE *2+ SDEFG *2+ SBCEG *2
=0,077*2+0,019*2+0,026*2
=0,25m°
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3.3.1.13 Caélculo de la Superficie de una Lampara

B
(X2) ) g
A% D (X2) /:F
C E
Medida S pgep = AB*BD
AB 0,40 m
’ S =0,40*0,10
DB 0,10 m ABCD )
BG 1,60 m SABCD =0,04m

SCDEF = E*E
Scper =0,40%1,60
Scper = 0,64m°

Seper = BD*BG
Suoer = 0,10*1,60
Suner = 0,16m?

SLampara = SABCD *2 + SCDEF *2 + SBDGF *2
S ampara = 0,04%2+0,64*2+0,16*2
S =1,68m°

Lampara

3.3.1.14 Calculo de la Superficie de una Portatil
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edite SPorta\til = E*@*Z
AB 0,24 m
BD 0,34 m SPortatiI — 0,24*0,34*2

SPortatil = 0116m2

3.3.1.15 Calculo de la Superficie de una Perforadora.

A B
] / ) /
D
(*4)
) /
E F
Medida S ecp = AB*BD *2
AB 0,15m SABCD = 0115*0,15*2
BD| 0,15m S pgco = 0,045m?
DF | 0,16 m
SCDEF = AB * DF *4 SPerforadora — SABCD + SCDEF
SCDEF = 0115*0;16*4 SPerforadora = 0’045 + 01096
2
Scoer =0,096m’ Sperforadora = 0:141M




3.3.1.16 Superficie del Piso.

Medida
AB 11,80 m
BD 4.4,00m

#C

Spi = AB*BC
Spio = 4,80%3,00
S, = 44,40m’

3.3.1.17 Calculo de la Superficie de una Resma de Papel.

Medida
AB 0,24 m
BE 0,32 m
BC 0,08 m

SResma/PapeI = SABDE *2 + SDEFG *2 + SBCEG *2
Sresmarpaper = 0,077*2+0,019%2+0,026*2
SResma/PapeI = 0’25m2
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3.3.1.18 Caélculo de la Superficie de una Silla

3.3.1.18.1 Calculo de la Superficie de una Silla — Espaldar

. | B
/-
C E W]

. Co-m
Medida - 2
AB 0,30 m — 0,4-0,3
BC | 050m CE = 5
CD | 040m CE - 0.05m

I — AB+CD  —
AE =JCA’ —CE" S ep = ————*AE

AE =./0,5% — 0,05° S 0,3+0,4
[ = *
AE =0,50m ABCD

S e = 0,18m?

S
S

— 2
Espaldar-Plastico — 0118m

=0,18m?

Espaldar-Tela
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3.3.1.18.2 Calculo de la Superficie de una Silla — Apoya Brazos

A = "
J b

Medida
AB | 0,11m L
AC | 020m S

AB+CD ,— - ~0
CD | 0,28m S,ecp = ————*AE _EF+GH =
AE | 015m 2 Seron = 2 =l
EF T 009m 0,11+0,28
, S — =T " %014 0,09+0,23

Medida ABCD 2 , Sgpen =———— 011
EG | 015m | 5, =0,027m? Serey = 0,018m’
GH | 023m -
El 0,11 m SJKLM = JK*KM
JK [ 0,08m S,y =0,10*0,08
KM | 0,10 m

S

SABCD—EFGH = SABCD B SEFGH

S vaco_eray = 0,027 -0,018
SABCD—EFGH - O,OO9m2

SApoya/Brazos = SABCD—EFGH + SJKLM

S =0,009+0,08
S =0,089m*

Apoya/ Brazos

Apoya/ Brazos
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3.3.1.18.3 Calculo de la Superficie de una Silla — Apoya Espaldar

Medida
AB 0,05m
CD 0,08 m
DF 0,16 m
GH 0,04 m

—\2
2

2

S %)

2

S, =0,0022m’

B-
g

Spg=7

— *

S,, =0,002m’

1.

G

¢ o
S

(0

H
F

AB) o
7J Seper =CD*DF
0,05)2 SCDEF =0,16%*0,08
2 Seper = 0,013m?

S
S

S

Apoya/ Espaldar = SAB + SCDEF + SGH
Apoya/ Espaldar = 01002 + 010013 + 0,0022

— 2
Apoya/Espaldar 0,024m
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3.3.1.18.4 Calculo de la Superficie de una Silla — Asiento

C D
Medida S ey = 2D AE

AB | 040m 2

o ae s _040+085, .

AE | 045m 2

S secp = 0,20m?

S Asiento—Plastico — O’ 20m i
S

2
Asiento-Tela — 0,20m

3.3.1.18.5 Calculo de la Superficie de una Silla — Base

Ao

Doyl T

Wt e
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Medida

AB 0,05m
CD 0,13 m
DF 0,13 m
GH 0,14 m
HJ 0,45m
KL 0,30 m
LN 0,04 m

S.... —CD*DF

— 2
AB
SAB:ﬂ-* 7} *5
oo 005 g
AB 2
S,s =0,01m?
.. —GH*HJ

Seoee =013%013 S, =0,14*0,45

Scper =0,017m?

Sgpy = 0,063m?

SKLMN — ﬁ*m*5
S = 0,30%0,04%5
S, = 0,06m?

Base

Base

Base

=Spp T Scoer T Sen T Skimn
=0,01+0,017+0,063+0,06

=0,15m?*
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3.3.1.18.6 Calculo de la Superficie de una Silla de Plastico y Tela

SsiLLA Plastico = Sespaldar-Plastico T © Apoya/ Brazos T O Apoya/ Espaldar T Asiento_Plastico T O Base
2 2 2 2 )
SsiLa prastico = 0:18m* +0,089m* +0,024m* +0,2m* + 0,15m
2
SsiLLA-Plastico = 0,643M

SS"-LA_Tela = SEspaIdar—Tela + SAsiento—TeIa
2 2
SSILLA—TeIa =0,18m° +0,2m

SS||_|_A—Te|a — 0,38m2
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3.3.1.19 Caélculo de la Superficie de una Teléfono.

Medida

0,22 m
BD 0,22 m
DF 0,02 m
BG 0,06 m
FG 0,21 m
BH 0,04 m

SFDHG = %*ﬁ
Spone =0,21%0,02
Seone = 0,0042m?

Speep =0,22%0,22 5 =0,22%0,02
SABCD = 01084m2 SCDEF = 0,0044m2

Seire = AB*FG
S0 =0,22%0,21
S =0,046m°

SABGI = E*%
S a0 =0,22%0,06
S 1aq; = 0,0132m°

FG*BH
SDBH = 5

0,21*0,04
SDBH = 5

Sog = 0,0042m>

S
S

S

Telefono

Telefono

Telefono

=S pecp T Scoer + Skone “ 2+ Span ¥ 2+ Spper + Seirs
=0,084+0,0044 +0,0042*2+0,0042*2 +0,0132+ 0,046

=0,16m°
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3.3.1.20 Calculo de la Superficie de un UPS.

G F
A 2] B
(#2]
E
D C

Medida
AB 0,26 m
BC 0,16 m
BF 0,11m
SBCEF :ﬁ*% SABFG Zﬁ*ﬁ
SBCEF =0,11*0,16 Sgrer =0,26%0,11
Sgcer = 0,018m? Sgrce = 0,029m’
Sups = Sagco 2+ Secer T2+ Sgucr 72
Sups =0,029*2+0,018*2+0,029*2
Sy =0,152m”’

3.3.1.21 Caélculo de la Superficie de una Caja de Flores.

Sey. — AB*BC
S = 0,26m’

SABCD = E*E
S e = 0,26%0,11
S sacp = 0,029m°
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3.3.1.22 Célculo de la Superficie de una Flor.

A,
C
Medida
AB 0,10 m
BC 0,8 m

S=2*nar(r +h)
S =2*31416*0,05(0,05+0,8)
S =0,267m’

3.3.1.23 Calculo de la Superficie del suelo de Hormigon de los Cuartos Frios.

= AB*BC
= 645m?

S
S

Piso

Piso
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3.4 CALCULO DE LA DENSIDAD DE CARGA CALORICA.

id Descripcion Actividad industrial Cant Unidad Si Si (Total) Ci | Ra gsi Qs
m?2 m?2 MJ/m?2
1 | Archivador Muebles de madera 4 u 6,20 m2 24,80 m2 16 |15 500 46,14
2 | Calendarios Cartén 8 u 0,05 m2 0,40 m2 1 |15 300 0,28
3 | Camaras fotograficas Aparatos fotogréficos 5 u 0,01 m2 0,03 m2 1 1 300 0,01
4 | Carpetas Cartén 3500 u 0,21 m2 735,00 m2 16 (15 300 820,47
5 | Cortapicos Aparatos eléctricos 9 u 0,09 m2 0,81 m2 131 400 0,65
6 | Cuadernos Papel 50 u 0,12 m2 6,00 m2 16 | 1 200 2,98
7 | Division Muebles, tapizado sin espuma 50 u 1,28 m2 64,00 m2 13|15 500 96,74
sintética
8 | Escritorio (Archivador) Archivos 15 u 1,95 m2 29,25 m2 1 2 4200 380,93
9 | Escritorio (Mesa) Muebles de madera 15 u 1,14 m2 17,10 m2 13|15 500 25,85
10 | Esferos Lapiceros 1000 u 0,03 m2 30,00 m2 1,3 (15 500 45,35
11 | Grapadora Articulos de metal 50 u 0,01 m2 0,50 m2 1 1 200 0,16
12 | Guia telefénica Papel 20 u 0,25 m2 5,00 m2 16| 1 200 2,48
13 | Lamparas Aparatos eléctricos 125 u 1,68 m2 210,00 m2 131 400 169,30
14 | Laptop Aparatos electronicos 15 u 0,16 m2 2,40 m2 13| 1 400 1,93
15 | Marco de las Ventanas Aluminio, trabajo de 10 u 10,00 m2 100,00 m2 1 1 200 31,01
16 | Perforadora Articulos de metal 30 u 0,14 m2 4,23 m2 1 1 200 1,31
17 | Persianas Persianas, fabricacion de 10 u 10,00 m2 100,00 m2 13|15 800 241,86
18 | Piso Ceramica, articulos de 1 u 40,00 m2 40,00 m2 1 1 200 12,40
19 | Piso Hormigon, articulos de 1 u 645,00 m2 645,00 m2 1 1 100 100,00
20 | Resma de Papel Papel 5000 u 0,25 m2 1250,00 m2 16 | 1 200 620,16
21 | Silla (Plastico) Sacos de plastico 25 u 0,61 m2 15,33 m2 13| 2 600 37,07
22 | Silla (Tela) Textiles, tejidos (fabricacién) 25 u 0,35 m2 8,75 m2 16 |15 300 9,77
23 | Teléfono Teléfonos 20 u 0,16 m2 3,20 m2 1,315 400 3,87
24 | Televisores Aparatos eléctricos 10 u 1,47 m2 14,70 m2 13| 1 400 11,85
25 | Tomacorriente Aparatos eléctricos 100 u 0,09 m2 8,80 m2 131 400 7,09
26 | UPS Aparatos eléctricos 50 u 0,15 m2 7,60 m2 13| 1 400 6,13
27 | Ventanas Vidrio 5 u 3,24 m2 16,20 m2 1 1 80 2,01
28 | Vidrios de Divisiones Vidrio 20 u 2,88 m2 57,60 m2 1 1 80 7,14
29 | Gipsum Yeso 3 u 67,00 m2 201,00 m2 16 | 1 80 39,89
30 | Puertas de madera Puertas de madera 20 u 3,60 m2 72,00 m2 1 |15 800 133,95
31 | Computadoras Desktop Aparatos electronicos 5 u 0,30 m2 1,50 m2 131 400 1,21
32 | Mesas de examinacién Muebles de madera, barnizado 4 u 1,26 m2 5,04 m2 16 |15 500 9,38
33 | Cajas de Carton para flores | Cartdn 15000 u 0,26 m2 3937,50 m2 1 |15 300 2747,09
34 | Flores de venta Articulos de metal 900000 u 0,05 m2 40500,00 m2 1 1 80 5023,26
35 | Patas de las mesas Articulos de metal 16 u 0,14 m2 2,26 m2 1 1 200 0,70
36 | Tanque de Diesel Depésito de Hidrocarburos 1 u 25,13 m2 25,13 m2 16 |15 43700 4086,25
Mayor riesgo de activacion, cuya actividad ocupa mas del 10% de la suma de superficieses Ra: | 1,5 Total = | 14726,67

Qs = 14726,67

/ 645 x 15 =

34,25 MJ/m?2




3.5 EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO MESERI

3.5.1 Factores X

CONCEPTO Coef.ptos | Otorgado
Nro. de pisos Altura
162 menor que 6 m 3 3
3,465 entre6y 15 m 2
6,7,869 entre 15y 27 m 1
10 6 mas mas de 27 m 0
Superficie mayor sector de
incendios
de 0 a 500 m2 5
de 501 a 1.500 m2 4
de 1.501 a 2.500 m2 3 4
de 2.501 a 3.500 m2 2
de 3.501 a 4.500 m2 1
mas de 4.500 m2 0
Resistencia al fuego
Resistente al fuego (hormigdn) 10
No combustible 5 10
Combustible 0
Falsos techos
Sin falsos techos 5 0
Con falso techo incombustible 3
Con falso techo combustible 0




CONCEPTO Coef.ptos | Otorgado

Distancia de los bomberos
Menor de 5 km 5 minutos 10
entre 5y 10 km. 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km. 10 y 15 minutos 6 6
entre 15y 25 km. 15y 25 minutos 2
Mas de 25 km. mas de 25 0

minutos
Accesibilidad edificio
Buena 5 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de activacion
Bajo 10 10
Medio 5
Alto 0
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CONCEPTO Coef.ptos. [Otorgado
Carga térmica
Baja 10 10
Media 5
Alta 0
Combustibilidad
Baja 5
Media 3 3
Alta 0
Orden y limpieza
Bajo 0
Medio 5
Alto 10 10
Almacenamiento en altura
Menor de 2 m 3
Entre2y4m 2 2
Mas de 4 m 0
Factor de concentracion
Menor de USS 800 m2 3
Entre USS 800y 2.000 m2 2 2
Mas de USS 2.000 m2 0
Propagabilidad vertical
Baja 5 5
Media 3
Alta 0
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CONCEPTO Coef.ptos. [Otorgado
Propagabilidad horizontal
Baja 5
Media 3 3
Alta 0
Destructibilidad por calor
Baja 10
Media 5
Alta 0 0
Destructibilidad por humo
Baja 10
Media 5 5
Alta 0
Destructibilidad por corrosion
Baja 10 10
Media 5
Alta 0
Destructibilidad por agua
Baja 10 10
Media 5
Alta 0
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3.5.2 Factores Y

Sin vigilancia Con vig.
Extintores manuales 1 2
Bocas de incendio 2 4
Hidrantes exteriores 2 4
Detectores de incendio 0 4
Rociadores automaticos 5 8
Instalaciones fijas 2 4

3.5.3 Conclusién de la evaluacion MESERI

P=5X/129+5Y/26+B

P=5(98)/129 + 5(17)/26 +1

P=8,05

Para la interpretacion de este valor, la tabla de evaluacion cualitativa es la siguiente:

Valor de P
3.5.4 Categoria
0a2 Riesgo muy grave
2,1a4 Riesgo grave
4,1a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1a10 Riesgo muy leve
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3.5.3.1 DISENO DE UN SISTEMA DE GAS LIMPIO HFC 227

Con el fin de mitigar un posible incendio en el cuarto de servidores de G&G Cargo S.A, la
empresa por recomendacion del asegurador FM Global ha decidi¢ instalar un sistema de
extincion conocido como “Extincion por gases limpios”. En este cuarto de servidores
estardn los servidores de exportacion de la empresa y del gremio de expo-Flores, de ahi su

vital importancia en la operacion normal.

La mejor calificacion de un “agente limpio” se obtiene a partir de los atributos estandar
que dichos agentes deben cumplir. Es asi que la norma NFPA 2001-2012 de los EEUU
define:

“Un agente limpio es un agente extintor de incendio, volatil, gaseoso, no conductivo de la

electricidad y que no deja residuos luego de la evaporacion ”.

De esta definicidn se desprende sus propiedades mas importantes:
* No debe dejar residuos
* No hace falta limpiar luego de su uso

* No debe afectar el funcionamiento del lugar en el cual se ha utilizado.

Sin tiempos inoperantes (Lucro cesante = CERO).

Basados en esta definicion el agua, las espumas sintéticas y el polvo quimico seco no
pueden considerarse agentes limpios dado que:

* Dejan residuos

* Requieren limpieza

* Provocan tiempos inoperativos

» En muchos casos su utilizacion pueden producir dafios en activos aun mayores que el
propio incendio. Para alcanzar estos atributos, los “agentes limpios” también deben ser

rapidos en la deteccidn y extincion del incendio.
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Coémo funciona?

Liberacién de calor
A

Activacién de rociadores ‘ CONTfOL DEL INCENDIO
Y

Activacion del sistema
de Gases Limpios

Deteccidn

N\

EXTINCION DEL INCENDIO

>

Tiempo

VVemos que el sistema de rociadores recién se activa frente a una liberacion de cantidad de
calor importante, cuando esto sucede el mayor dafio ya ha ocurrido. La activacién de los
rociadores tienden al “control del incendio” evitando su propagacion y su posterior

extincién con su uso sostenido.

El sistema de gases limpios, en cambio, actla tempranamente activandose frente a una

liberacion de calor moderada y procediendo rapidamente a la extincion del incendio.

Historia de los agentes limpios

Los agentes limpios tienen sus inicios en el afio 1900, con la introduccién de los primeros
extintores con Cloruro de Carbono (CCl4).

Las distintas carreras armamentistas que se desarrollaron antes, durante y despues de las
guerras mundiales vieron aparecer sustitutos con ciertas mejoras en la performance y en la

toxicidad de los agentes utilizados.
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A fines de 1920, se ensaya la sustitucion del cloro por el bromo obteniéndose agentes
limpios basados en el bromuro de metilo (CH3Br). Este producto fue desarrollado
principalmente por el Reino Unido y Alemania para sus aplicaciones en la fuerza aérea y
marina.

Avanzado los afios 30, la fuerza aérea alemana introduce el Bromoclorometano

(CH2BrCl), que fuera utilizado por su par estadounidense diez afios después.

El problema basico de estos agentes radicaba en su toxicidad, con lo cual a fines de 1940,
el ejército de los EEUU busca un compuesto sustituto del CH3Br y CH2BrCI. Entre los
encargados de desarrollarlo se encontraron compafiias quimicas y universidades tales como

la Purdue.

(Fuentes: University, Earl McBee, CEO y Great Lakes Chemical Corp.)

Durante el proceso de investigacion se evaluaron mas de 60 agentes, quedando
seleccionados para posteriores estudios s6lo 4 de ellos, que fueron denominados como:
Halon 1301 CF3Br

Halon 1211 CF2BrCl

Halon 1202 CF2Br2

Halon 2402 BrCF2CF2Br

A partir de estos nace la “era de los halones™ que se desarrolla desde 1960 a 1994 basados
Principalmente en dos de los agentes limpios mencionados. EI Halon 1301 (CF3Br)
destinado a aplicaciones para inundacion total de recintos y el Halon 1211 (CF2BrCl) para
aplicaciones locales con extintores portétiles. Conformando asi los primeros “agentes
limpios” por definicidn ya que no dejaban residuos corrosivos o abrasivos luego de la

aplicacién y extincion.
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3.5.3.2 Célculo y disefio segiin NFPA 2001-2012

DISENO DEL SISTEMA DE EXTINCION

Lo primero que debemos hacer es definir el Volumen de las areas

En este caso lo primero que se debe considerar es el area a ser

protegida y cuantas areas hay, en este caso el cuarto del data center se

divide en tres areas:

1. Ambiente
2. Piso Falso
3. Techo Falso.

Largo (m) Ancho (m) Altura (m) |Volumen (m3)
Ambiente 13,13 4,25 2,35 131,1
Piso Falso 13,13 4,25 0,35 19,5
Techo Falso 13,13 4,25 1,4 78,1
Volumen Total 228,8

Una vez definido los volumenes de cada area debemos encontrar la

Masa (Kg) que va a ocupar el gas limpio

Masa de GAS (Kg) = Volumen (m3) x Densidad de Descarga

(Kg/m3)

La Densidad de descarga del HFC - 227 0,574
Densde | nasa Gas

Volumen (m3) |  descarga (KG)

(Kg/m3)

Ambiente 131,1 0,574 75,27

Piso Falso 19,5 0,574 11,21

Techo Falso 78,1 0,574 44,84

MASA DE GAS TOTAL 131,33

La cantidad de Gas que debemos considerar es de =

131,33 Kg




El segundo punto que debemos tomar en cuenta es definir el caudal
de carga en cada también, y con el mismo se puede definir el nimero

de Difusores necesario en cada area.

Para definir el caudal de carga se debe definir cudl es el tiempo de
descarga del sistema, para nuestro disefio se ha considerado un gas

Limpio por lo cual el tiempo deberia ser de 10 Seg.

Ademas también se debe considerar que un difusor tiene la capacidad
de cubrir un volumen aproximadamente de 162 m3, y para nuestro

caso significaria que tendremos 2 difusores por area.

Tomando en cuenta todas estas consideraciones podremos definir el

Caudal de descarga por Difusor.

Dens. de
MASA GAS
Volumen (m3) descarga (KG)
(Kg/m3)
Ambiente 131,1 0,574 75,27
Piso Falso 19,5 0,574 11,21
Techo Falso 78,1 0,574 44,84
MASA DE GAS TOTAL 131,33

Una vez definido el Caudal de descarga por difusor, nos acercamos a la siguiente tabla en la cual definimos
gué tipo de difusor necesitamos por area.

HFC-Z227Vea
Diametro Caudal de
mnormimnal descarga

Kg/lSeqg
3/87 0.3
1./27 1.35
3/a” 2.5
i 2.8
i I I S 5.7
1 172" 1=
=27 136
=2 1/.27 24 S
37 405
= 5.7
57 90. 7
=1 136 .1
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Tomando en cuenta todas estas consideraciones tenemos como resultado :

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Cilindro de 67 Litros
HFC-227 2 U
Kilo de HFC-227 EA 132 Kilos
Difusor de 360° 1" 2 U
Difusor de 360° 3/8 " 2 u
Difusor de 360° 1/2 " 2 u

Y a todos estos elementos se les debe afiadir accesorios de montaje y tuberia.

Disefio final:

. PAREDES HASTA
i LOSA

CENTRO DE COMPUTO
AMBIENTE

FISO FALSO

A,
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3.6 RECOMENDACIONES CONTRA INCENDIOS EN LAS
BODEGAS Y OFICINAS PRINCIPALES DE G&G CARGO S.A.

Segun el andlisis efectuado basado en el método del INSHT y el R. D. 2267/2004 el
factor Qs que aplicable a las bodegas y oficinas principales de G&G Cargo S.A es de
34.25MJ/m2 correspondiendo a un riesgo bajo. Este nivel bajo de riesgo se debe
principalmente a la distribucion de los materiales combustibles en un area muy amplia, por
esta razon la concentracion de carga ponderada de fuego se ve “disuelta” por decir lo de

alguna manera.

Segun el resultado de la aplicacion del Método Simplificado de MESERI el riesgo
potencial de incendio es “MUY LEVE”, el resultado fue 8,05 coincidiendo con el
resultado del método antes aplicado del INSHT. Si bien es cierto este método arroja un
valor considerado “Adimensional”, es muy valido para usar como guia para la validacion
del primer método usado. Si el resultado hubiera sido significativamente diferente habria
sido necesario aplicar un tercer método, sin embargo en este caso no fue necesario, el
resultado de la aplicacion del Método Simplificado de MESERI sirvi6 para evidenciar la

coherencia y correcta aplicacion del método del INSHT.

Sin embrago y tomando en cuenta ambos resultados que arrojan un riesgo de incendio muy
bajo, es recomendable para G&G Cargo S.A tomar en cuenta un valor de riesgo de
incendio mas alto y tomar en cuenta la gran cantidad de cartones que se almacenan sobre
todo en temporada alta, si llegara a ocurrir un conato de incendio que afecte de manera
directa o inicial a este almacenamiento, el controlar este fuego seria dificil con el equipo
actual.

Basada en esta recomendacion realizada al Gerente General de la empresa el Lic. Jorge
Garcés Ruiz el 27 de septiembre del 2013, este decidié que por responsabilidad para con
sus vecinos DHL Matriz y la empresa CECAL S.A asi como para con sus socios G&G
Cargo S.A instalara un sistema de deteccion disefiado segun NFPA 72, asi como un
sistema de extincion con gas limpio FM 200 para la sala de servidores disefiado segun
NFPA 2001-2012. Con la adopcién de ambas medidas G&G quiere minimizar ain mas el

riesgo de ocurrencia de un incendio mayor.
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G&G S.A asume como probable un escenario en el cual la velocidad de dispersion del
fuego cuando estan involucrados elementos como papel y cartén es muy alta. Las flores
almacenadas son altamente combustibles, y sumado a la velocidad del viento que se genera
en los cuartos frios vemos de esta manera incrementada el riesgo y sobre todo las
consecuencias de un conato de incendio. Estos factores de velocidad de viento y la
combustibilidad de las flores por los quimicos con los cuales son rociados para soportar el
viaje hasta Europa no son tomados en cuenta en ninguno de los dos métodos de valoracion
aplicados. Por esta razon y como factor de seguridad de 2:1 G&G Cargo tomara medidas
técnicas mucho maés estrictas que las que el resultado de ambos métodos pueda sugerir al
dar como resultado riesgo de incendio bajo.

La empresa G&G Cargo S.A deberd tomar en cuenta para una posible ampliacion y
remodelacion los requisitos técnicos contendidos en el RD 2267 y que detalla las
especificaciones que deben cumplir y las condiciones de la construccién que deben las
edificaciones como por ejemplo bodegas y oficinas de uso para almacenamiento en
relacion a prevencion contra incendio y en caso de producirse uno, limitar la propagacion y

facilitar su extincion.

Por esta razon y cumpliendo con el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccidn
contra incendios Art. 38 que pide que este tipo de edificaciones sean construidas con
materiales con un RF minimo de RF-120, esta condicién ayudara a contener el fuego y a
evitar que por un tiempo especifico se propague a sus vecinos, si G&G decide hacer
modificaciones 0 mejoras a su construccion actual, debe seguir tomando en cuenta este

factor FR para su construccion.
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TABLA 1.3

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MdJ/m?
1 Qs =100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< (s < 850
3 200 < Qs = 300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qg <400 1275 < Qs = 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs = 3400
B 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qg < 3200 6800 < Qg < 13600
8 3200<Qs 13600 < Qs

EL caso de las edificaciones de G&G Cargo S.A segun el INSHT es TIPO C: “El
establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos. Dicha
distancia deberd; estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios

susceptibles de propagar el incendio™.

Aplicando la formula que contempla el método del INSHT dando un valor de densidad de
carga de fuego Qs 34.25 MJ/m? Riesgo medio de factor de nivel 1, sin embargo si piensan en
hacer cambios o remodelaciones que afecten significativamente el “Tipo” de construccion, este

estudio debera repetirse ya que los resultados cambian de manera importante.

A AIEAAETI L >5m

Tipo C
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4.1 CONCLUSIONES:

CAPITULO 4 CONCLUSIONES.

-La carga caldrica ponderada (Factor Qs) de las bodegas y oficinas principales de
G&G Cargo S.A es de 34.25MJ/m2 segln el método del INSHT/RD2267.

-Este valor segun tabla de valoraciones en la categoria de BAJO segun el método

utilizado, ya que se encuentra entre los valores de 0OMJ/m2 y 100MJ/m2.

TABLA13
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs =100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< (s < 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qg < 400 1275 < Qs = 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
B 800 < Qs < 1600 3400 < Qs = 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

-El tipo de edificacion de las oficinas y bodegas principales de G&G Cargo S.A
segun el método del INSHT es TIPO C.

-A pesar de tener un Qs bajo, G&G debe tomar en cuenta las condiciones

particulares de su edificacion y sobre todo de los materiales almacenados como el

carton para las flores de verano y rosas como tal que constituyen un combustible

de rapida combustion y que pueden hacer que un conato de incendio se trasforme

en un incendio de proporciones importantes.




-En un inicio, se pensaba que dada la cantidad de material combustible que
contenian estas bodegas, el valor resultante de este estudio seria mucho mas alto,
sin embargo por el area en el cual se encuentra distribuido, no fue asi. Este
resultado no necesariamente refleja la realidad, ni el método permite incluir todos
los parametros que pueden hacer del riesgo una importante variable mas alla del
resultado de este método.

-Los valores que se consideraron para este estudio son los equivalente a una
temporada alta como Valentin, mujer rusa, Navidad o ingreso a calases en los
EE.UU. A pesar que estas temporadas son solo el 35% del afio calendario
comercial de las exportaciones de flores, son justamente en estas épocas del afio
donde el peligro de un descuido que pueda generar un conato de incendio es mas

alto.

-Con el paso al nuevo aeropuerto de la mayoria de empresas de carga, G&G Cargo
es la uncia carguera de flores que tiene en sus planes mantener ambos centros de
operaciones con el fin de brindar un servicio méas &gil y logisticamente acertado
para las fincas que no pueden por cualquier razon bajar sus cajas a Tababela todos
los dias. Este servicio conlleva el riego de acumular cada vez mas y mas carga
perecible de flores en sus instalacion principales de la Av. Eloy Alfaro, G&G
debera analizar el costo-benéfico de esta decision ya que sin duda deberé incurrir
en inversiones que le permitan mantener ambas operaciones. Si este incremento en
operacion llegare a significar un ampliacion, G&G Cargo usara como guia para
dicha ampliacion lo contendido en el RD 2276 y AM 1257.

-El sistema que resulte del disefio basado en este estudio debe estar dimensionado
para el peor de los casos, y no solo para cumplir con la norma como por ejemplo la
NFPA 72 o el mismo INSHT. No basta solo con un sistema técnicamente acorde a
la norma, sino que G&G debe tambien invertir en el equipamiento y entrenamiento
de las brigadas anti-incendio, que en caso de un conato seran las encargadas de

combatir este, hasta que llegue el cuerpo de bomberos.
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-En el caso del resultado de método simplificado de MESER:I, el resultado también
fue riesgo bajo, dando mayor validez al método principal utilizado que fue el del
INSHT, ambos resultados son coherentes. Sin embrago G&G cargo S.A por
sentido de responsabilidad ante sus vecinos y socios adoptara medidas técnicas
mucho mas exigentes con el fin de minimizar ain més el riesgo de incendio y sus

posibles consecuencias.
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CAPITULO 6 ANEXOS.

6.1 ANEXO 1
Actividad Fabricacidn y Venta Almacenamiento
Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Abonos quimicos 200 48 1,5 200 48 1
Aceites comestibles 1.000 240 2 18.900 4.543 2
Aceites comestibles, expedicion 900 216 15 18.900 4.543 2
Aceites: mineral, vegetal y animal 1.000 240 2 18.900 4.543 2
Acero 40 10 1
Acero, agujas de 200 48 1
Acetileno, llenado de botellas 700 168 15
Acido carbénico 40 10 1
Acidos inorganicos 80 19 1
Acumuladores 400 96 15 800 192 15
Acumuladores expedicion Ron 192 15
Agua oxigenada Especial Especial | Especial
Alambre metalico aislado 300 72 1 1.000 240 2
Alambre metdlico no aislado 80 19 1
Alfareria 200 48 1
Algodon en rama, guata 300 72 15 1.100 264 2
Algodon, almacén de 1.300 313 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Alimentacién, embalaje 800 192 15 800 192 15
Alimentacion, expedicion 1.000 240 2
Alimentacion, materias primas 3.400 817 2
Alimentacién, platos precocinados 200 48 1
Almacenes de talleres, etc. 1.200 288 2
Almidon 2.000 481 2
Alquitran 3.400 817 2
Alquitrdn, productos de 800 192 15 3.400 817 2
Altos hornos 40 10 1
Aluminio, produccién de 40 10 1
Aluminio, trabajo de 200 48 1
Antigliedades, venta de 700 168 15
Aparatos de radio, fabricacion 300 72 1 200 48 1
Aparatos de radio, venta 400 96 1
Aparatos de television 300 72 1 200 48 1
Aparatos domésticos 300 72 1 200 48 1
Aparatos eléctricos 400 96 1 400 96 1
Aparatos eléctricos, reparacion 500 120 1
Aparatos electrénicos 400 96 1 400 96 1
Aparatos electrénicos, reparacion 500 120 1
Aparatos fotograficos 300 72 1 600 144 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Aparatos mecanicos 400 96 1
Aparatos pequefios, construccion 300 72 1
de
Aparatos sanitarios, taller 100 24 1
Aparatos, expedicion de 700 168 2
Aparatos, prueba de 200 48 1
Aparatos, talleres de reparacién 600 144 1
Aparcamientos, edificios de 200 48 1,5
Apésitos, fabricacion de articulos 400 96 15 800 192 15
Archivos 4.200 1.010 2 1.700 409 2
Armarios frigorificos 1.000 240 2 300 72 1
Armas 300 72 1
Articulos de metal 200 48 1
Articulos de yeso 80 19 1
Articulos metal fundidos por 80 19 1
inyeccion
Articulos metélicos, amolado 80 19 1
Articulos metalicos, barnizado 300 72 1
Articulos metélicos, cerrajeria 200 48 1
Articulos metalicos, chatarras 80 19 1
Articulos metalicos, dorado 80 19 1
Articulos metélicos, estampado 100 24 1
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Articulos metalicos, forjado 80 19 1
Articulos metalicos fresado 200 48 1
Articulos metalicos, fundicion 40 10 1
Articulos metdlicos, grabacién 200 48 1
Articulos metalicos, soldadura 80 19 1
Articulos metalicos, soldadura 300 72 1
ligera
Articulos pirotécnicos Especial Especial | Especial 2.000 481 3
Aserraderos 400 96 15
Asfalto (bidones, bloques) 3.400 817 2
Asfalto, manipulacion de 800 192 1,5 3.400 817 2
Automovil, carrocerias de 200 48 1
Automoviles, almacén de accesorios 800 192 1,5
Automaviles, garajes y 200 48 1
aparcamientos
Automaviles, guarnicién 700 168 15
Automaviles, montaje 300 72 15
Automaviles, pintura 500 120 15
Automaviles, reparacién 300 72 1
Automoviles, venta de accesorios 300 72 1
Aviones 200 48 1
Aviones, hangares 200 48 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Azlcar 8.400 2.019 2
AzUcar, productos de 800 192 15 800 192 15
Azufre 400 96 2 4.200 1.010 2
Balanzas 300 72 1
Barcos de madera 600 144 15
Barcos de plastico 600 144 15
Barcos metalicos 200 48 1
Barnices 5.000 1.202 2 2.500 601 2
Barnices a la cera 2.000 481 2 5.000 1.202 2
Barnices, expedicion 1.000 240 2
Barnizado 80 19 15
Bebidas alcohdlicas (licores) 700 168 15
Bebidas alcohdlicas, venta 500 120 15 800 192 15
Bebidas bajas o sin de alcohol 80 19 1 125 30 1
Bebidas sin alcohol, expedicion de 300 72 1
Bebidas sin alcohol, zumos de fruta 200 48 1 300 72 1
Bibliotecas 2.000 481 1 2.000 481 2
Bicicletas 200 48 1 400 96 1
Bodegas (vinos) 80 19 1
Bramante 400 96 15 1.100 264 2
Bramante, almacén de 1.000 240 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Cables 300 72 1 600 144 15
Cacao, productos de 800 192 2 5.800 1.394 2
Café crudo, sin refinar 2.900 697 2
Café, extracto 300 72 1 4.500 1.082 2
Café, tostadero 400 96 15
Cajas de madera 1.000 240 2 600 144 15
Cajas fuertes 80 19 1
Calderas, edificios de 200 48 1
Calefactores 300 72 1
Calzado 500 120 1.5 400 96 1
Calzado, accesorios de 800 192 15
Calzados, expedicion 600 144 15
Calzados, venta 500 120 1
Cantinas 300 72 1
Caramelos 400 96 1 1.500 361 2
Caramelos, embalado 800 192 15
Carbon de coque 10.500 2.524 2
Carnicerias, venta 40 10 1
Carreteria, articulos de 500 120 15
Carton 300 72 15 4.200 1.010 |15
Cartén embreado 2.000 481 2 2.500 601 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Carton ondulado 800 192 2 1.300 313 2
Cartén piedra 300 72 15 2.500 601 15
Cartonaje 800 192 1,5 2.500 601 1,5
Cartonaje, expedicion de 600 144 15
Caucho 28.600 6.875 2
Caucho, articulos de 600 144 15 5.000 1.202 2
Caucho, venta de articulos de 800 192 15
Celuloide 800 192 15 3.400 817 2
Cemento 40 10 1
Central de calefaccion a distancia 200 48 1
Centrales hidraulicas 80 19 1
Centrales hidroeléctricas 40 10 1
Centrales térmicas 200 48 1
Cepillos y brochas 700 168 15 800 192 15
Cera 3.400 817 2
Cera, articulos de 1.300 313 2 2.100 505 2
Cera, venta de articulos de 2.100 505 2
Ceramica, articulos de 200 48 1
Cerrajerias 200 48 1
Cervecerias 80 19 1
Cesteria 400 96 1,5 200 48 1
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Cesteria, venta de articulos de 300 72 1 200 48 1
Chapa, articulos de 100 24 1
Chapa, embalaje de articulos 200 48 1
Chatarreria 300 72 1
Chocolate 400 96 1,5 3.400 817 1,5
Chocolate, embalaje 500 120 2
Chocolate, fabricacion, sala de 1.000 240 2
moldes
Cines 300 72 1
Cochecitos de nifio | 300 72 1 800 192 15
Colchones no sintéticos 500 120 15 5.000 1.202 2
Colores y barnices con diluyentes 4.000 962 2 2.500 601 2
combustibles
Colores y barnices, manufacturas 800 192 2
de
Colores y barnices, mezclas 2.000 481 2
Colores y barnices, venta | 1.000 240 2
Confiterias 400 96 1 1.700 409 2
Congelados 800 192 15 372 89 1
Conservas 40 10 1 372 89 1
Corcho 800 192 15
Corcho, articulos de 500 120 15 800 192 15
Cordelerias 300 72 15 600 144 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Cordelerias, venta 500 120 15
Correas 500 120 15 5.000 1.202 2
Cortinas en rollo 1.000 240 2
Cosméticos 300 72 1,5 500 120 15
Crin, cerda de 600 144 15
Cristalerias 100 24 1
Cuero 1.700 409 15
Cuero sintético 1.000 240 15 1.700 409 15
Cuero sintético, articulos de 400 96 1 800 192 15
Cuero sintético, recorte de articulos 300 72 1
de
Cuero, articulos de 500 120 15 600 144 15
Cuero, recortes de articulos de 300 72 1
Cuero, venta de articulos de 700 168 15
Deportes, venta de articulos de 800 192 15
Depdsitos de hidrocarburos 43.700 10.505 | 2
Depdsitos Merc. incomb. en cajas de madera 200 48 1
Depdsitos Merc. incomb. en cajas de plastico 200 48 1
Depdsitos Merc. incomb. en casilleros de madera 100 24 2
Depdsitos Merc. incomb. en estanterias de 100 24 1
madera
Depdsitos Merc. incomb. en estanterias metalicas 20 5 1
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Depdsitos Merc. incomb. en paletas de madera 3.400 817 2
Diluyentes 3.400 817 2
Discos, discos compactos y 600 144 15 3.400 817 15
similares
Droguerias 1.000 240 2 800 192 15
Edificios frigorificos 2.000 481 2
Electricidad, almacén de materiales de 400 96 1
Electricidad, taller de 600 144 15
Embalaje de material impreso 1.700 409 2
Embalaje de mercancias 600 144 15
combustibles
Embalaje de mercancias 400 96 1
incombustibles
Embalaje de productos alimenticios 800 192 1,5
Embalaje de textiles 600 144 1,5
Emisoras de radio 80 19 1
Encuadernacion 1.000 240 2
Escobas 700 168 1,5 400 96 1
Esculturas de piedra 40 10 1
Especias 40 10 1 200 48 15
Espumas sintéticas 3.000 721 15 2.500 601 2
Espumas sintéticas, articulos de 600 144 15 800 192 15
Esquis 400 96 1,5 1.700 409 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Estampacion de productos 300 72 1 1.700 409 2
sintéticos (cuero, etc.)
Estampado de materias sintéticas 400 96 1
Estampado de metales 100 24 1
Estilograficas 200 48 1
Estudios de television 300 72 1
Estufas de gas 200 48 1
Expedicién de aparatos, 700 168 1
parcialmente sintéticos
Expedicion de aparatos, totalmente 1.000 240 1
sintéticos
Expedicion de articulos de cristal 700 168 2
Expedicion de articulos de hojalata 200 48 1
Expedicion de articulos impresos 1.700 409 2
Expedicion de articulos sintéticos 1.000 240 2
Expedicién de bebidas 300 72 1
Expedicion de cartonaje 600 144 15
Expedicion de ceras y barnices 1.300 313 2
Expedicion de muebles 600 144 15
Expedicion de pequefios articulos 600 144 15
de madera
Expedicion de productos 1.000 240 2

alimenticios

80




Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Expedicion de textiles 600 144 15
Exposicién de automoviles 200 48 1
Exposicién de cuadros 200 48 1
Exposicién de maquinas 80 19 1
Exposicién de muebles 500 120 15
Farmacias (almacenes incluidos) 800 192 15
Féretros de madera 500 120 15
Fibras de coco 8.400 2.019 2
Fieltro 600 144 1,5 800 192 1,5
Fieltro, articulos de 500 120 15
Flores artificiales 300 72 15 200 48 15
Flores, venta de 80 19 1
Fontaneria 200 48 1
Forraje 2.000 481 2 3.300 793 2
Fosforo 300 72 15 25.100 6.034 2
Fosforos 300 72 1,5 800 192 2
Fotocopias, talleres 400 96 1
Fotografia, laboratorios 100 24 1
Fotografia, peliculas 1.000 240 2
Fotografia, talleres 300 72 1
Fotografia, tienda 300 72 1
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Fraguas 80 19 1
Fundicién de metales 40 10 1
Funiculares 300 72 1
Galvanoplastia 200 48 1
Gasolineras Reglamentacion especifica
Grandes almacenes 400 96 15
Granos 600 144 1,5 800 192 15
Grasas 1.000 240 2 18.000 4.327 2
Grasas comestibles 1.000 240 2 18.900 4.543 2
Grasas con estables, expedicion 900 216 1,5
Guantes 500 120 15
Guardarropa, armarios de madera 400 96 1
Guardarropa, armarios metalicos 80 19 1
Harina en sacos 2.000 481 2 8.400 2.019 2
Harina, fabrica o comercio sin 1.700 409 2 13.000 3.125 2
almacén
Heladeria 80 1
Heno, balas de 0 1.000 240 2
Herramientas 200 48 1
Hidrégeno 130.800 31.442 | 2
Hilados, cardados 300 72 2
Hilados, encanillado-bobinado 600 144 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra

MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Hilados, hilatura 300 72 15
Hilados, productos de hilo 1.700 409 2
Hilados, productos de lana 1.900 457 2
Hilados, torcido 300 72 15
Hojalaterias 100 24 1
Hormigon, articulos de 100 24 1
Hornos 200 48 1
Hule 700 168 1,5 1.300 313 2
Hule, articulos de 700 168 15 2.100 505 2
Imprentas, almacén 8.000 1.923 2
Imprentas, embalaje 2.000 481 2
Imprentas, expedicion 200 48 15
Imprentas, salas de maquinas 400 96 1,5
Imprentas, taller tipogréafico 300 72 15
Incineracion de basuras 200 48 1
Instaladores electricistas 200 48 1
Instaladores, talleres 100 24 1
Instrumentos de musica 600 144 15
Instrumentos de Optica 200 48 1 200 48 1
Jabon 200 48 1 4.200 1.010 (15
Joyas, fabricacion 200 48 1
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Joyas, venta 300 72 1
Juguetes 500 120 1,5 800 192 1,5
Laboratorios bacterioloégicos 200 48 1
Laboratorios de fisica 200 48 1
Laboratorios fotograficos 300 72 15
Laboratorios metallrgicos 200 48 1
Laboratorios odontolégicos 300 72 1
Laboratorios quimicos 500 120 15
Laminas de hojalata 40 10 1
Lamparas de incandescencia 40 10 1
Lapiceros 500 120 15
Lavadoras 300 72 1 400 96 1
Lavanderias 200 48 1
Leche condensada 200 48 1 9.000 2.163 1
Leche en polvo 200 48 1 10.500 2.524 1
Legumbres frescas, venta 200 48 1
Legumbres secas 1.000 240 2 400 96 15
Lefia 2.500 601 2
Levadura 800 192 15
Librerias 1.000 240 15
Limpieza quimica 300 72 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Lindleo 500 120 1,5 5.000 1.202 2
Locales de desechos (diversas 500 120 15
mercancias)
Lapulo 1.700 409 2
Madera en troncos 6.300 1514 |15
Madera, articulos de, barnizado 500 120 15
Madera, articulos de, carpinteria 700 168 15
Madera, articulos ebanisteria 700 168 15
Madera, articulos de, expedicién 600 144 15
Madera, articulos de, impregnacién 3.000 721 2
Madera, articulos de, marqueteria 500 120 15
Madera, articulos de, pulimentado 200 48 1
Madera, articulos de, secado 800 192 15
Madera, articulos de, serrado 400 96 15
Madera, articulos de, tallado 600 144 15
Madera, articulos de, torneado 500 120 15
Madera, articulos de, troquelado 700 168 1,5
Madera, mezclada o variada 800 192 15 4.200 1.010 2
Madera, restos de 2.500 601 2
Madera, vigas y tablas 4.200 1.010 (15
Madera, virutas 2.100 505 2
Malta 13.400 3.221 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Mantequilla 700 168 15
Maquinas 200 48 1
Maquinas de coser 300 72 1
Maquinas de oficina 300 72 1
Marcos 300 72 1
Marmol, articulos de 40 10 1
Mataderos 40 10 1
Material de oficina 700 168 15 1.300 313 2
Materiales de construccion, almacén 800 192 15
Materiales sintéticos 2.000 481 2 5.900 1.418 2
Materiales usados, tratamiento 800 192 15 3.400 817 2
Materias sintéticas inyectadas 500 120 15
Materias sintéticas, articulos de 600 144 15 800 192 1,5
Materias sintéticas, estampado 400 96 1
Materias sintéticas, expedicién 1.000 240 2
Materias sintéticas, soldadura de 700 168 15
piezas
Mecénica de precision, taller 200 48 1
Médica, consulta 200 48 1
Medicamentos, embalaje 300 72 1 800 192 15
Medicamentos, venta 800 192 15 0
Melaza 5.000 1.202 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Merceria, venta 700 168 15 1.400 337 2
Mermelada 800 192 15
Metales preciosos 200 48 1
Metales, manufacturas en general 200 48 1
Metalicas, grandes construcciones 80 19 1
Minerales 40 10 1
Mostaza 400 96 1
Motocicletas 300 72 1
Motores eléctricos 300 72 1
Muebles de acero 300 72 1
Muebles de madera 500 120 15 800 192 15
Muebles de madera, barnizado 500 120 15
Muebles, barnizado de 200 48 15
Muebles, carpinteria 600 144 15
Muebles, tapizado sin espuma 500 120 1,5 400 96 1
sintética
Muebles, venta 400 96 15
Muelles de carga con mercancias 800 192 15
Municiones Especial Especial | Especial 4.500 1.082 2
Museos 300 72 1
Musica, tienda de 300 72 1
Negro de humos, en sacos 12.600 3.029 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra

MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Neumaéticos 700 168 1,5 1.800 433 2
Neumaéticos de automoviles 700 168 15 1.500 361 2
Nitrocelulosa Especial Especial | Especial 1.100 264 2
Oficinas comerciales 800 192 15
Oficinas postales 400 96 1
Oficinas técnicas 600 144 1
Orfebreria 200 48 1
Oxigeno Especial Especial | Especial
Paja prensada 800 192 15
Paja, articulos de 400 96 15
Paja, embalajes de 400 96 15
Paletas de madera 1.000 240 2 1.300 313 2
Palillos 500 120 1,5
Panaderias industriales 1.000 240 15
Panaderias, almacenes 300 72 1
Panaderias, laboratorios y hornos 200 48 1
Paneles de corcho 500 120 15
Paneles de madera aglomerada 300 72 15 6.700 1.611 2
Paneles de madera contrachapada 800 192 15 6.700 1.611 2
Papel 200 48 1 10.000 2.404 2
Papel, apresto 500 120 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Papel, barnizado de | 80 19 15
Papel, desechos prensados 2.100 505 2
Papel, tratam. de la madera y 80 19 15
materias celulésicas
Papel, tratamiento-fabricacion 700 168 15
Papel, viejo o granel 8.400 2.019 2
Papeleria 800 192 1,5 1.100 264 2
Papeleria, venta 700 168 15
Paraguas 300 72 1 400 96 1
Paraguas, venta 300 72 1
Parquets 2.000 481 2 1.200 288 2
Pastas alimenticias 1.300 313 2 1.700 409 15
Pastas alimenticias, expedicién 1.000 240 2
Pegamentos combustibles 1.000 240 1,5 3.400 817 2
Pegamentos incombustibles 800 192 15 3.400 817 2
Peleteria, productos de 500 120 1,5 1.200 288 15
Peleteria, venta 200 48 1
Peliculas, copias 600 144 15
Peliculas, talleres de 300 72 15
Perfumeria, articulos de 300 72 1 500 120 15
Perfumeria, venta de articulos de 400 96 1 0
Persianas, fabricacion de 800 192 15 300 72 1
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Piedras artificiales 40 10 1
Piedras de afilar 80 19 1
Piedras preciosas, tallado 80 19 1
Piedras refractarias, articulos de 200 48 1
Pieles, almacén 0 1.200 288 1,5
Pilas secas 400 96 1 600 144 15
Pinceles 700 168 15
Placas de fibras blandas 300 72 1 800 192 15
Placas de resina sintética 300 72 1 4.200 1.010 |15
Planeadores 600 144 15
Porcelana 200 48 1
Prendas de vestir 500 120 15 400 96 1
Prendas de vestir, venta 600 144 15
Proceso de datos, sala de 400 96 15
ordenador
Producto de lavado (lejia materia prima) 500 120 15
Productos de amianto 80 19 1
Productos de carniceria 40 10 1
Productos de lavado (lejia) 300 72 1 200 48 1
Productos de reparacion de 800 192 1,5 2.100 505 2
calzado
Productos farmacéuticos 200 48 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra

MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
Productos lacteos 200 48 1
Productos laminados salvo chapa y 100 24 1
alambre
Productos quimicos combustibles 300 72 2 1.000 240 2
Puertas de madera 800 192 15 1.800 433 2
Puertas plasticas 700 168 15 4.200 1.010 2
Quesos 100 24 1,5 2.500 601 2
Quioscos de periddicos 1.300 313 2
Radiologia, gabinete de 200 48 1
Refinerias de petréleo Reglamentacién especifica
Refrigeradores 1.000 240 2 300 72 1
Rejilla, asientos y respaldos 400 96 1 1.300 313 2
Relojes 300 72 1 400 96 1
Relojes, reparacién de 300 72 1
Relojes, venta 300 72 1
Resinas naturales 3.300 793 2
Resinas sintéticas 3.400 817 2 4.200 1.010 2
Resinas sintéticas, placas de 800 192 15 3.400 817 2
Restaurantes 300 72 1
Revestimientos de suelos 500 120 15 6.000 1.442 2
combustibles
Revestimientos de suelos 1.000 240 2
combustibles, venta
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Actividad Fabricacion y Venta Almacenamiento
Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Rodamientos o cojinetes de bolas 200 48 1
Sacos de papel 800 192 15 12.600 3.029 2
Sacos de plastico 600 144 2 25.200 6.058 2
Sacos de yute 500 120 1,5 800 192 15
Salinas, productos de 80 19 1
Servicios de mesa 200 48 1
Silos Segln material almacenado
Sombrererias 500 120 15
Sosa 40 10 1
Soétanos, bodegas de casas
residenciales 900 216 1
Tabaco en bruto 1.700 409 2
Tabacos, articulos de 200 48 15 2.100 505 2
Tabacos, venta de articulos 500 120 15
Talco 40 10 1
Tallado de piedra 40 10 1
Talleres de enchapado 800 192 1,5 2.900 697 15
Talleres de guarnicioneria 300 72 1 0
Talleres de pintura 500 120 15
Talleres de reparacion 400 96 1
Talleres eléctricos 600 144 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Talleres mecéanicos 200 48 1
Tapicerias 800 192 15
Tapicerias, articulos de 300 72 15 1.000 240 2
Tapices 600 144 1,5 1.700 409 2
Tapices, tintura 500 120 1,5
Tapices, venta 800 192 15
Teatros 300 72 1
Teatros, bastidores 1.100 264 2
Tejares, coccion 40 10 1
Tejares, hornos de secado y
estanterias de madera 1.000 240 15
Tejares, prensado 200 48 1
Tejares, preparacion de arcilla 40 10 1
Tejares, secadero, estanterias de 400 96 1
madera
Tejares, secadero, estanterias 40 10 1
metalicas
Tejidos cafiamo, yute, lino 1.300 313 2
Tejidos de rafia 400 96 15
Tejidos en general, almacén 2.000 481 2
Tejidos sintéticos 300 72 15 1.300 313 2
Tejidos, depdsito de balas de algodén 1.300 313 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Tejidos, seda artificial 300 72 15 1.000 240 2
Teléfonos 400 96 1,5 200 48 2
Teléfonos, centrales de 80 19 15
Textiles 1.000 240 2
Textiles, apresto 300 72 1 1.100 264 2
Textiles, articulos de 600 144 15
Textiles, bajos de prendas 300 72 1 1.000 240 15
Textiles, blanqueado 500 120 15
Textiles, bordado 300 72 1 1.300 313 2
Textiles, calandrado 500 120 15
Textiles, confeccion 300 72 1
Textiles, corte 500 120 15
Textiles, de lino 1.300 313 2
Textiles, de yute 400 96 1 1.300 313 2
Textiles, embalaje 600 144 1,6
Textiles, encajes 600 144 15
Textiles, estampado 700 168 15
Textiles, expedicion 600 144 15
Textiles, forros 700 168 15
Textiles, lenceria 500 120 15 600 144 2
Textiles, mantas 500 120 15 1.900 457 2
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3

Textiles, prendas de vestir 500 120 15 400 96 2
Textiles, preparacion 300 72 1,5
Textiles, ropa de cama 500 120 15
Textiles, tejidos (fabricacion) 300 72 15
Textiles, tefiido 500 120 15
Textiles, tricotado 300 72 1 1.300 313 2
Textiles, venta 600 144 15
Tintas 200 48 1
Tintas de imprenta 700 168 15 3.000 721 2
Tintorerias 500 120 15
Toldos o lonas 300 72 1 1.000 240 1
Toneles de madera 1.000 240 15 800 192 15
Toneles de plastico 600 144 1,5 800 192 15
Torneado de piezas de 300 72 1
cobre/bronce
Transformadores 300 72 15
Transformadores, bobinado 600 144 15
Transformadores, estacion de 300 72 15
Tubos fluorescentes 300 72 1
Vagones, fabricacion de 200 48 1
Vehiculos 300 72 15
Venta por correspondencia, 400 96 15
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Actividad

Fabricacion y Venta

Almacenamiento

Qs Ra qv Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m3 Mcal/m3
empresas de
Ventanas de madera 800 192 15
Ventanas de plastico 600 144 15
Vidrio 80 19 1
Vidrio, articulos de 200 48 15
Vidrio, expedicion 700 168 1
Vidrio, plano, fabrica de 700 168 1
Vidrio, talleres de soplado 200 48 15
Vidrio, tintura de 300 72 15
Vidrio, tratamiento de 200 48 15
Vidrio, venta de articulos de 200 48 1
Vinagre, produccion de 80 19 1 100 24 1
Vulcanizacion 1.000 240 2
Yeso 80 19 1
Zulaque de vidrieros 1.000 240 2 1.300 313 2
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6.2 ANEXO 2

METODO SIMPLIFICADO EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO

El método simplificado MESERI

El estudio de un riesgo en cuanto al peligro de incendio, ofrece para el técnico algunas
dificultades que, en muchos casos, disminuyen la eficacia de su actuacion.

Hay que considerar en primer lugar, que la opinion sobre la bondad del riesgo es subjetiva,
dependiendo naturalmente de la experiencia del profesional que tiene que darla. En
muchos casos, esto obliga a utilizar con profusion la colaboracidn de técnicos expertos,
gue son pocos, dejando a los que comienzan en un periodo de aprendizaje que resulta
demasiado largo y costoso. La solucion es clara: el técnico experto debe dirigir la labor de
otros con menos experiencia, para lo cual necesita que las opiniones particulares de cada
uno se objetiven lo mas posible, que el estudio del mismo riesgo siempre lleve a la misma
conclusion.

En un segundo paso, a la hora de tomar decisiones para mejorar las deficiencias que se han
observado, el responsable se encuentra con un amplio abanico de posibilidades, entre las
cuales tiene que elegir atendiendo a la efectividad de los resultados en cuanto a proteccién
y al costo de las instalaciones. Es necesario enfrentar todas esas posibilidades de forma que
de un golpe de vista se pueda ver la influencia de cada una en la mejora del riesgo,
observando con facilidad como influye cada medida en el resto de las posibles a adoptar.
Es decir, es preciso una clasificacion y estructuracion de los datos recabados en la
inspeccion.
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Ademas, la existencia de una evaluacion objetiva, bien estructurada, permite la
colaboracidn de expertos distintos, pudiendose delegar funciones y facilitar el trabajo en
equipo. En resumen, existen suficientes argumentos para utilizar un método de evaluacién
del riesgo de incendio, que partiendo de informacion suficiente consiga una clasificacion
del riesgo.

Los métodos utilizados, en general, presentan algunas complicaciones y en algunos casos
son de aplicacion lenta. Con este método se pretende facilitar al profesional de la
evaluacion del riesgo un sistema reducido, de fécil aplicacion, agil, que permita en algunos
minutos calificar el riesgo.

Es obvio que un método simplificado debe aglutinar mucha informacion en poco espacio,
habiendo sido preciso seleccionar Unicamente los aspectos mas importantes y no
considerar otros de menor relevancia. Contempla dos bloques diferenciados de factores:

1. Factores propios de las instalaciones
1.1 Construccion

1.2 Situacion

1.3 Procesos

1.4 Concentracion

1.5 Propagabilidad

1.6 Destructibilidad

2. Factores de proteccién

2.1 Extintores

2.2 Bocas de incendio equipadas (BIES)
2.3 Bocas hidrantes exteriores

2.4 Detectores automaticos de incendio
2.5 Rociadores automaticos

2.6 Instalaciones fijas especiales
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Cada uno de los factores de riesgo se subdivide a su vez teniendo en cuenta los aspectos
mas importantes a considerar, como se vera a continuacion. A cada uno de ellos se le
aplica un coeficiente dependiendo de que propicien el riesgo de incendio o no lo hagan,
desde cero en el caso méas desfavorable hasta diez en el caso mas favorable.

1. Factores propios de los sectores, locales o edificios analizados

Construccion
Altura del edificio

Se entiende por altura de un edificio la diferencia de cotas entre el piso de planta baja o
ultimo sétano vy la losa que constituye la cubierta. Entre el coeficiente correspondiente al
namero de pisos y el de la altura del edificio, se tomara el menor.

N° de pisos Altura Coeficiente
162 menor de 6 m 3
3,405 entre6y12m 2
6,7,809 entre 15y 20 m 1
10 6 més mas de 30 m 0

Si el edificio tiene distintas alturas y la parte mas alta ocupa mas del 25% de la superficie
en planta de todo el conjunto, se tomara el coeficiente a esta altura. Si es inferior al 25% se
tomara el del resto del edificio.

Mayor sector de incendio

Se entiende por sector de incendio a los efectos del presente método, la zona del edificio
limitada por elementos resistentes al fuego 120 minutos. En el caso que sea un edificio
aislado se tomara su superficie total, aunque los cerramientos tengan resistencia inferior.

Mayor sector de incendio | Coeficiente

Menor de 500 m2 5

De 501 a 1.500 m? 4
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De 1.501 a 2.500 m2
De 2.501 a 3.500 m2
De 3.501 a 4.500 m2

Mayor de 4.500 m?2

1.1.3 Resistencia al fuego

Se refiere a la estructura del edificio. Se entiende como resistente al fuego, una estructura
de hormigdn. Una estructura metalica sera considerada como no combustible y, finalmente,

combustible si es distinta de las dos anteriores. Si la estructura es mixta, se tomara un

coeficiente intermedio entre los dos dados.

Resistencia al fuego Coeficiente
Resistente al fuego 10

No combustible 5
Combustible 0

1.1.4 Falsos techos

Se entiende como tal a los recubrimientos de la parte superior de la estructura,
especialmente en naves industriales, colocados como aislantes térmicos, acusticos o

decoracion.

Falsos techos combustibles

Falsos techos Coeficiente
Sin falsos techos 5
Falsos techos 3
incombustibles. 0
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Situacion

Son los que dependen de la ubicacion del edificio. Se consideran dos:

1.2.1 Distanciad

e los bomberos

Se tomard, preferentemente, el coeficiente correspondiente al tiempo de respuesta de los
bomberos, utilizdndose la distancia al cuartel Gnicamente a titulo orientativo.

Distancia Tiempo Coeficiente
Menor de 5 km 5 minutos 10

Entre 5y 10 km de 5 a 10 minutos 8

Entre 10 y 15 km de 10 a 15 minutos | 6

Entre 15y 25 km de 15 a 25 minutos | 2

Mas de 25 km mas de 25 minutos | O

1.2.2 Accesibilidad del edificio

Se clasificaran de acuerdo con la anchura de la via de acceso, siempre que cumpla una de
las otras dos condiciones de la misma fila o superior. Si no, se rebajara al coeficiente

inmediato inferior.

Ancho via de Fachadas Distancia entre | Calificacion Coeficiente
acceso accesibles puertas
Mayor de 4 m 3 Menor de 25 m | BUENA 5
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Entredy2m 2 Menor de 25m | MEDIA 3
Menor de 2 m 1 Mayor de 25 m | MALA 1

No existe 0 Mayor de 25 m | MUY MALA 0

1.3 Procesos y/o destinos

Deben recogerse las caracteristicas propias de los procesos de fabricacion que se realizan,
los productos utilizados y el destino del edificio.

1.3.1. Peligro de activacion

Intenta recoger la posibilidad de inicio de un incendio. Hay que considerar
fundamentalmente el factor humano que, por imprudencia puede activar la combustion de
algunos productos. Otros factores se relacionan con las fuentes de energia presentes en el
riesgo analizado.

Instalacion eléctrica: centros de transformacion, redes de distribucion de energia,
mantenimiento de las instalaciones, protecciones y disefio correctos.

Calderas de vapor y de agua caliente: distribucion de combustible y estado de
mantenimiento de los quemadores.

Puntos especificos peligrosos: operaciones a llama abierta, como soldaduras, y secciones
con presencia de inflamables pulverizados.

Peligro de activacion Coeficiente
Bajo 10

Medio S

Alto 0

1.3.2 Carga de fuego
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Se entenderd como el peso en madera por unidad de superficie (kg/m?2) capaz de desarrollar
una cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el sector de incendio.

Carga de fuego Coeficiente
Baja 10

Media 100<Q <200 |5

Alta 0

1.3.3. Combustibilidad

Se entenderd como combustibilidad la facilidad con que los materiales reaccionan en un
fuego. Si se cuenta con una calificacion mediante ensayo se utilizara esta como guia, en
caso contrario, debera aplicarse el criterio del técnico evaluador.

Combustibilidad Coeficiente
Bajo 5
Medio 3
Alto 0

1.3.4 Orden y limpieza

El criterio para la aplicacion de este coeficiente es netamente subjetivo. Se entendera alto
cuando existan y se respeten zonas delimitadas para almacenamiento, los productos estén

apilados correctamente en lugar adecuado, no exista suciedad ni desperdicios o recortes
repartidos por la nave indiscriminadamente.

Ordeny limpieza

Coeficiente
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Bajo
Medio

Alto

10

1.3.5 Almacenamiento en altura

Se ha hecho una simplificacion en el factor de almacenamiento, considerdndose
unicamente la altura, por entenderse que una mala distribucion en superficie puede
asumirse como falta de orden en el apartado anterior.

Altura de almacenamiento | Coeficiente
h<2m 3
2<h<4m 2
h>6m 0

1.4 Factor de concentracién

Factor de concentracion | Coeficiente
Menor de 1000 U$S/m? 3
Entre 1000 y 2500 U$S/m2 | 2
Mayor de 2500 U$S/m?2 0

Representa el valor en U$S/m?2 del contenido de las instalaciones o sectores a evaluar. Es
necesario tenerlo en cuenta ya que las protecciones deben ser superiores en caso de
concentraciones de capital importantes.
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1.5 Propagabilidad

Se entendera como tal la facilidad para propagarse el fuego, dentro del sector de incendio.

Es necesario tener en cuenta la disposicion de los productos y existencias, la forma de
almacenamiento y los espacios libres de productos combustibles.

Vertical

Reflejara la posible transmision del fuego entre pisos, atendiendo a una adecuada

separacion y distribucion.

1.5.2 Horizontal

Se evaluara la propagacién horizontal del fuego, atendiendo también a la calidad y

Propagacion vertical Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

distribucion de los materiales

Destructibilidad

Propagacion horizontal Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0
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Se estudiara la influencia de los efectos producidos en un incendio, sobre los materiales,
elementos y méquinas existentes. Si el efecto es francamente negativo se aplica el
coeficiente minimo. Si no afecta el contenido se aplicara el maximo.

1.6.1 Calor

Reflejara la influencia del aumento de temperatura en la maquinaria y elementos
existentes. Este coeficiente dificilmente sera 10, ya que el calor afecta generalmente al
contenido de los sectores analizados.

Baja: cuando las existencias no se destruyan por el calor y no exista maquinaria de
precision u otros elementos que puedan deteriorarse por accién del calor.

Media: cuando las existencias se degraden por el calor sin destruirse y la maquinaria es
escasa

Alta: cuando los productos se destruyan por el calor.

Destructibilidad por calor | Coeficiente

Baja 10
Media 5
Alta 0

Humo

Se estudiaran los dafios por humo a la maquinaria y materiales o elementos existentes.

Baja: cuando el humo afecta poco a los productos, bien porque no se prevé su produccion,
bien porque la recuperacion posterior sera facil.

Media: cuando el humo afecta parcialmente a los productos o se prevé escasa formacion de

humo

Alta: cuando el humo destruye totalmente los productos.

Destructibilidad por humo | Coeficiente




Baja
Media

Alta

10

Corrosion

Se tiene en cuenta la destruccion del edificio, maquinaria y existencias a consecuencia de

gases oxidantes desprendidos en la combustion. Un producto que debe tenerse

especialmente en cuenta es el acido clorhidrico producido en la descomposicion del cloruro

de polivinilo (PVC).

Baja: cuando no se prevé la formacion de gases corrosivos o los productos no se destruyen

por corrosion.

Media: cuando se prevé la formacion de gases de combustion oxidantes que no afectaran a

las existencias ni en forma importante al edificio.

Alta: cuando se prevé la formacion de gases oxidantes que afectaran al edificio y la

maquinaria de forma importante.

Destructibilidad por corrosién | Coeficiente
Baja 10

Media S

Alta 0

Agua

Es importante considerar la destructibilidad por agua ya que sera el elemento fundamental

para conseguir la extincion del incendio.
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Alta: cuando los productos y maquinarias se destruyan totalmente por efecto del agua.

Media: cuando algunos productos o existencias sufran dafios irreparables y otros no.

Baja: cuando el agua no afecte a los productos.

Destructibilidad por Agua | Coeficiente
Baja 10

Media 5

Alta 0

2. Factores de proteccion

2.1 Instalaciones

La existencia de medios de proteccidn adecuados se considera fundamental en este método
de evaluacion para la clasificacion del riesgo. Tanto es asi que, con una proteccion total, la

calificacion nunca sera inferior a 5.

Naturalmente, un método simplificado en el que se pretende gran agilidad, debe reducir la
amplia gama de medidas de proteccion de incendios al minimo imprescindible, por lo que

Unicamente se consideran las mas usuales.

Los coeficientes a aplicar se han calculado de acuerdo con las medidas de proteccion
existentes en los locales y sectores analizados y atendiendo a la existencia de vigilancia
permanente o la ausencia de ella. Se entiende como vigilancia permanente, a aquella
operativa durante los siete dias de la semana a lo largo de todo el afio.

Este vigilante debe estar convenientemente adiestrado en el manejo del material de

extincion y disponer de un plan de alarma.

108



Se ha considerado también la existencia de medios como la proteccion de puntos
peligrosos con instalaciones fijas especiales, con sistemas fijos de agentes gaseosos y la

disponibilidad de brigadas contra incendios.

Factores de proteccion Sin Con

por instalaciones vigilancia vigilancia
Extintores manuales 1 2

Bocas de incendio 2 4
Hidrantes exteriores 2 4
Detectores de incendio 0 4
Rociadores automaticos 5 8
Instalaciones fijas 2 4

Las bocas de incendio para riesgos industriales y edificios de altura deben ser de 45 mm de

didmetro interior como minimo.

Los hidrantes exteriores se refieren a una instalacion perimetral al edificio o industria,

generalmente correspondiendo con la red publica de agua.

En el caso de los detectores automaticos de incendio, se considerara también como

vigilancia a los sistemas de transmisién remota de alarma a lugares donde haya vigilancia

permanente (policia, bomberos, guardias permanentes de la empresa, etc.), aunque no

exista ningun volante en las instalaciones.

Las instalaciones fijas a considerar como tales, seran aquellas distintas de las anteriores

que protejan las partes mas peligrosas del proceso de fabricacion, depositos o la totalidad
del sector o edificio analizado. Fundamentalmente son sistemas fijos con agentes extintores

gaseosos (anhidrido carbdnico, mezclas de gases atmosféricos, FM 200, etc.).
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2.2 Brigadas internas contra incendios

Cuando el edificio o planta analizados posea personal especialmente entrenado para actuar
en el caso de incendios, con el equipamiento necesario para su funcion y adecuados
elementos de proteccion personal, el coeficiente B asociado adoptara los siguientes
valores:

Brigada interna Coeficiente
Si existe brigada 1
Si no existe brigada 0

METODO DE CALCULO

Para facilitar la determinacion de los coeficientes y el proceso de evaluacion, los datos
requeridos se han ordenado en una planilla la que, después de completarse, lleva el
siguiente calculo numérico:

Subtotal X: suma de los coeficientes correspondientes a los primeros 18 factores.

Subtotal Y: suma de los coeficientes correspondientes a los medios de proteccion
existentes.

Coeficiente B: es el coeficiente hallado en 2.2 y que evalla la existencia de una brigada
interna contra incendio.

El coeficiente de proteccion frente al incendio (P), se calculara aplicando la siguiente
formula:

P=5X/129+5Y/26+B
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El valor de P ofrece la evaluacion numérica objeto del método, de tal forma que:

Para una evaluacién cualitativa:

Valor de P Categoria

0a?Z2 Riesgo muy grave
2,1a4 Riesgo grave
41a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1a10 Riesgo muy leve

Para una evaluacién taxativa:

Aceptabilidad Valor de P
Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5
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Evaluacién del Riesgo de Incendio (MESERI)

Factores X

CONCEPTO Coef.ptos |Otorgado
Nro. de pisos Altura
162 menor que 6 m 3
3,465 entre6y15m 2
6,7,869 entre15y27m |1
10 6 mas mas de 27 m 0
Superficie mayor sector de
incendios
de 0 a 500 m2 5
de 501 a 1.500 m2 4
de 1.501 a 2.500 m2 3
de 2.501 a 3.500 m2 2
de 3.501 a 4.500 m2 1
mas de 4.500 m2 0
Resistencia al fuego
Resistente al fuego (hormigon) 10
No combustible 5
Combustible 0
Falsos techos
Sin falsos techos 5
Con falso techo incombustible 3
Con falso techo combustible 0
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CONCEPTO Coef.ptos. |Otorgado
Distancia de los bomberos
Menor de 5 km 5 minutos 10
entre 5y 10 km. 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km. 10 y 15 minutos |6
entre 15y 25 km. 15y 25 minutos |2
Mas de 25 km. mas de 25 0
minutos
Accesibilidad edificio
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0
Peligro de activacion
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
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CONCEPTO

Coef.ptos.

Otorgado

Carga térmica

Baja 10
Media 5
Alta 0
Combustibilidad

Baja 5
Media 3
Alta 0
Ordeny limpieza

Bajo 0
Medio 5
Alto 10
Almacenamiento en altura

Menor de 2 m 3
Entre2y4m 2
Mas de 4 m 0
Factor de concentracion

Menor de U$S 800 m2 3
Entre U$S 800 y 2.000 m2 2
Mas de U$S 2.000 m2 0
Propagabilidad vertical

Baja 5
Media 3
Alta 0

114



CONCEPTO

Coef.ptos.

Otorgado

Propagabilidad horizontal

Baja 5
Media 3
Alta 0
Destructibilidad por calor

Baja 10
Media 5
Alta 0
Destructibilidad por humo

Baja 10
Media 5
Alta 0
Destructibilidad por corrosion

Baja 10
Media 5
Alta 0
Destructibilidad por agua

Baja 10
Media 5
Alta 0
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Factores Y

Sin vigilancia Con vig.
Extintores manuales 1 2
Bocas de incendio 2 4
Hidrantes exteriores 2 4
Detectores de incendio 0 4
Rociadores automaticos 5 8
Instalaciones fijas 2 4

Conclusion de la evaluacion MESERI

P=5X/129+5Y/26+B

Para la interpretacion de este valor, la tabla de evaluacion cualitativa es la siguiente:

Valor de P Categoria

0a?2 Riesgo muy grave
2,1la4 Riesgo grave
4,1a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1al0 Riesgo muy leve
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