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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como propdsito el establecimiento de un programa para la
mejora de las condiciones de seguridad humana contra incendios en el &rea de produccion de

la empresa Agrep Forestal S.A., ubicada en Muelle de San Carlos.

En primera instancia se analiz6 la gestién de la seguridad humana contra incendios
para determinar la forma en la que se administra, gestiona y se atiende el riesgo de incendio;
también se evaluaron las condiciones de vulnerabilidad de seguridad humana contra
incendios, segun los requerimientos establecidos por la NFPA 101 y el Manual de
Disposiciones Técnicas sobre Seguridad Humana y Proteccién de Bomberos de Costa Rica

para una ocupacion de tipo industrial.

El estudio se desarroll6 bajo un modelo descriptivo, ya que buscé integrar una serie de
caracteristicas y requerimientos establecidos por la NFPA 101, adoptados por el Estado
costarricense bajo el marco de Bomberos de Costa Rica. Se empleé una metodologia basada
en la recoleccién de informacién mediante listas de verificacion, cuestionarios de evaluacion
de conocimiento y matrices de recoleccion de datos. La informacion recopilada se analiza con
herramientas de estadistica descriptiva como Minitab, Benchmarking, cuadros de resumen
para determinar el nivel de cumplimiento de Agrep Forestal S.A, en cuanto a la gestién de la
seguridad humana contra incendios. Como resultado de este estudio se determind que esta
empresa presenta problemas en cuanto al cumplimiento de las condiciones de seguridad

humana contra incendios que garanticen la integridad fisica de los ocupantes.

Asimismo, la gestion de la seguridad humana contra incendios actualmente carece de
procedimientos para el manejo de la emergencia, comunicacion, capacitacion y revaloracion
del riesgo de incendio, por lo que en la propuesta del programa se establecen los
procedimientos para el adecuado abordaje de este. Los controles de ingenieria se enfocan en

dos ejes principales, proteccion pasiva contra incendios y la proteccién activa contra incendios.

Palabras claves: Seguridad contra incendios, Gestion de seguridad humana, Vulnerabilidad

ante fuego, Programa de seguridad humana.



ABSTRACT

The purpose of this project is to establish a program to improve human safety conditions
against fires in the production area of the company Agrep Forestal S.A., located in Muelle de

San Carlos.

In the first instance, the management of human safety against fires is analyzed to
determine the way in which the risk of fire is administered, managed and addressed. Human
safety vulnerability conditions against fires were evaluated, according to the requirements
established by NFPA 101 and the Manual of Technical Provisions on Human Safety and

Protection of Firefighters of Costa Rica for and industrial type occupation.

The study is developed under a descriptive model, since it seeks to integrate a series
of characteristics and requirements established by NFPA 101, adopted by the Costa Rican
state under the framework of the Costa Rican Fire Department. A methodology based on the
collection of information is used through checklists, knowledge evaluation questionnaires and
data collection matrices. The information collected is analyzed with descriptive statistics tools
such as Minitab, Benchmarking, summary tables to determine the level of compliance of Agrep
Forestal S.A., regarding the management of human safety against fires. After analyzing the
information, it is determined that the company Agrep Forestal S.A., presents problems
regarding compliance with human safety conditions against fires that guarantee the physical

integrity of the occupants.

The management of human safety against fires currently lacks procedures for
emergency management, communication, training and reassessment of fire risk, so procedures
are established for the proper approach to it. Engineering controls focus on two main axes,

passive fire protection and active fire protection.

Keywords: Fire safety, Human security management, Vulnerability to fire, Human security

program
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INTRODUCCION

A. ldentificacién de la empresa

Agrep Forestal S.A., es una empresa nacional pionera en la producciéon de biomasa y
derivados de madera. El presente estudio se desarrolld especificamente en la planta de

produccion de Agrep Forestal S.A., en Muelle de San Carlos.
1. Mision y vision

Mision

“Impulsar la descarbonizacion de la economia y la energia renovable en la regién,
mediante el posicionamiento de nuestros productos y servicios ecoldgicos, utilizando
principalmente residuos y subproductos de diversas actividades” (Plan Estratégico Agrep
Forestal S.A., 2019) .

Visién
“Ser la empresa lider en la produccion de cama animal ecolégica para mascotas en

Centroaméricay el Caribe, manteniendo el liderazgo en la produccion de biomasa para energia
renovable en Costa Rica” (Plan Estratégico Agrep Forestal S.A., 2019) .

2. Antecedentes histéricos

La empresa fue fundada en el afio 2010, bajo las acciones de dos socios inversionistas,
quienes conocieron el proceso de pelletizado en el exterior. Las operaciones en la planta
iniciaron en diciembre de ese mismo afio, tanto en la parte administrativa como en la de

producciéon (Fernandez, 2018) .

La demanda del producto ha tenido una pronunciada creciente a través de los afios, ya
que se incursion6 en nuevos mercados internacionales. En un inicio la produccién era cercana
a las 100 ton/mes y en la actualidad el consumo llega hasta los 1200 ton/mes, lo que ha
generado en los socios un interés de inversion en maquinaria y capital humano para lograr

alcanzar los volumenes de produccion requeridos.



Se estima que Agrep Forestal S.A., le brinda tratamiento responsable a 4000 toneladas
de desechos de madera anuales, los cuales podrian terminar siendo escombros en lotes
baldios y rios, este material generalmente proveniente de aserraderos, actividades agricolas,
construcciones y empresas dedicadas a la produccién de madera en la region Huetar Norte y
Huetar Atlantico (Fernandez, 2018) .

3. Ubicacion

La empresa Agrep Forestal S.A., se encuentra ubicada en el cantén de San Carlos, en
el distrito de Muelle, del servicentro de Muelle 3.5 km al este. Contiguo a la empresa Tropical
Paradise Fruits Co (TropiFreeze) .

‘. WIropical,Raradise
Fruits Co e
M

SANICO
Corredor worala’
Sorre

TRAMRepuestos Muelle

Figura 1. Ubicacion geografica de la planta

Fuente: Google Maps



4. Organigrama

El siguiente organigrama representa al orden jerarquico o niveles, en los cuales se

encuentran establecidos cada uno de los departamentos y dependencias:

DIRECTIVOS

ACCIONISTAS

GERENCIA
GESTORA DE GENERAL ‘
MATERIA PRIMA f

ASISTENTE
TENOLOGICA ‘
menmioy — FEDE _ EWPOMOWL  YOOBRDS |\ vowewoo o
REPUESTOS PLANTA  DEASTLLADO ‘ s
J L /.\ N\
Va4 Y

i
|

L/ V N

&R

Figura 2. Organigrama de Agrep Forestal



La empresa no cuenta con encargado de salud ocupacional que vele por las buenas
condiciones laborales, dicha responsabilidad recae sobre las gerencias. La gerencia financiera
se encarga de la asignacion presupuestaria, la gerencia general se encarga de la tramitologia
con entidades gubernamentales y fiscalizacién de los procesos de auditoria interna, la gestora
de calidad se encarga de brindar asistencia a las gerencias y también se encarga de la

programacion de las acciones de mejora.

Por ultimo, el gerente de operaciones se encarga de las inspecciones para determinar las
acciones de mejora para garantizar la seguridad de los ocupantes y la integridad de la

estructura.

5. Cantidad de empleados

Actualmente laboran 23 colaboradores de los cuales 21 son hombres y 2 son mujeres.
La poblacién en las instalaciones es relativamente mixta en cuanto a edad, contempla un rango
de edades entre los 22 y 51 afos. El proyecto se enfoc6 en 6 colaboradores de la planta de
produccion los cuales ejecutan tareas de supervision de planta y operarios de equipos, dichos
colaboradores laboran en la jornada diurna de 7 am a 5 pm y en la jornada nocturna de 7 pm
a 5 am. Ademas de momento no laboran colaboradores que necesiten adaptaciones
especiales para el desarrollo del trabajo, bajo el marco de la Ley 7600, en la planta de
produccion. Esto debido al riesgo alto que representa el proceso de produccion de Pellets.

6. Mercado

La empresa impacta directamente en el mercado de los biocombustibles, siendo la
primera compafiia a nivel nacional dedicada a la gestion de residuos madereros para la
produccion de pellets. Se cuenta con una amplia cartera de clientes los cuales van desde

hoteles, industrias de mano factura, instituciones publicas y empresas del sector construccion.

Se tiene en estudio el desarrollo de nuevos productos a corto plazo, siempre siguiendo la
linea amigable con el ambiente, por lo que no se descarta la posibilidad de afiadir a nuevos

clientes tanto a nivel nacional como internacional.



7. Proceso productivo y productos

En primera instancia se deposita la madera en el chipper para ser triturada, como resultado
se obtiene un chip de madera de consistencia sélida y astillosa, con una humedad relativa
cercana al 60 %, sin embargo, esto puede variar dependiendo de las condiciones

meteoroldgicas de cada época del afio.

Posteriormente se busca formar un cilindro uniforme con una longitud de 6 cm
aproximadamente y con una humedad relativa cercana al 10 %. Por ultimo la madera pasa por
los procesos de pelletizado y molinado. La formacion de este producto requiere un
involucramiento caldrico cercano a los 18,5 MJ/kg (ver anexo 8) .



B. Planteamiento del problema

A raiz de dos eventos de incendio presentados en el area de produccién el 28 de abril
y el 9 de mayo del 2020, la gerencia general toma la decision de realizar inspecciones diarias
en la planta de produccion a cargo del ingeniero en Mantenimiento Industrial por un periodo
de 10 dias. Como resultado de estas inspecciones, se establecié la creacion de un registro de
control de conatos de incendios presentados en el area de produccion, partiendo del mes de
mayo del 2020, con el cual se determind que en promedio se presentan dos conatos de

incendios diarios en el sector de hornos.

Asimismo, en dichas inspecciones se evidencié un incumplimiento del marco normativo
establecido por la Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego (NFPA, por sus siglas
en inglés) y el Manual de Disposiciones Técnicas Generales sobre Seguridad Humana y
Proteccidn contra Incendios, en cuanto a las condiciones y requerimientos establecidos para
las instalaciones, tales como medios de egreso, pasillos, escaleras, sefialamiento y elementos

de seguridad pasiva y activa contra incendios.

Este incumplimiento normativo eleva el riesgo de que se genere un siniestro de
incendio y representa una tolerancia baja ante este tipo de riesgo, ya que la empresa depende
de una cadena de procesos para dar valor a los residuos de madera y por minima que sea la
afectacion por las llamas, se requiere una paralizacion total de la operacion. Ademas, existen
contratos con clientes que obligan a la entrega del biocombustible en un periodo de tiempo

determinado.



C. Justificacién del proyecto

Agrep Forestal S.A., es una empresa nacional dedicada al procesamiento de diferentes
tipos maderas para la producciéon de material biocombustible o Pellets. La produccion de
Pellets de madera conlleva toda una cadena de procesos. Al triturar la madera se genera
material particulado, esto representa un problema, puesto que el polvo se deposita en techos,
pisos y paredes; y no se cuenta con protocolos de limpieza, lo que potencializa el riesgo de

generacion de conatos de incendios.

Segun el dltimo reporte emitido por Bomberos de Costa Rica en el afio 2018, las
estadisticas arrojaron datos preocupantes, puesto que se atendié un total de 66 878
emergencias relacionadas con incendios, de las cuales 14 siniestros se presentaron a nivel
industrial. Estos siniestros derivaron en el deceso de 30 personas, la principal causante de
estas emergencias fue el fallo en los sistemas eléctricos (Bomberos de Costa Rica, 2018) .
Por otro lado no se cuenta con el ltimo estudio eléctrico de Agrep Forestal S.A., que certifique
el estado actual del sistema de alimentacion energética, por lo que no se conoce la condicion
actual de la linea de alimentacién eléctrica, lo cual puede generar corto circuito y por ende

conatos de incendio.

El riesgo de incendio esta presente en todas las actividades comerciales, sin importar
la naturaleza de éstas. En Costa Rica uno de los principales acontecimientos de incendio a
nivel industrial en la dltima década, fue el siniestro ocurrido en la empresa Empaques Santa
Ana, ubicada en el Coyol de Alajuela; la cual ademds es cliente de Agrep Forestal S.A. Araiz
de este incendio las llamas consumieron un area total de 22.000 m 2, cifra que equivale a seis

piscinas olimpicas con dimensiones de 50 m x 25 m x 2,7 m (La Naci6n, 2020) .

Contar con los elementos necesarios para la seguridad humana y la atencién de la
emergencia es indispensable para la prevencién de un conato y para su debido control cuando
se presenta un evento de incendio. En el caso de Empaques Santa Ana se requirié para la
primera etapa de control del fuego, “5 millones de litros de agua, 60 bomberos y 14 vehiculos
entre maquinas extintoras, tanqueros, unidad de recarga de cilindros y unidades de remolque

de material” (La Nacion, 2020).



El costo de la emergencia de este siniestro contemplando el desplazamiento de
Bomberos de Costa Rica, capital humano, maquinas extinguidores, remolcadores, transporte
de material y el agua necesaria para realizar la mezcla de espuma y para sofocar las llamas,
alcanz6 un valor cercano a los $ 330 000, esto sin contemplar el paro de operaciones para la

atencion del incendio y dafios en activos esenciales (Delfino, 2020) .

La direccion de Bomberos de Costa Rica indica que la gestion de la seguridad humana
contra incendios propicia que los dafios y la propagacion del fuego disminuyan. En Empaques
Santa Ana, la leccion aprendida de “este incendio es que las cargas deberian estar separadas
por muros cortafuegos para interrumpir el avance de las llamas en caso de se presente un
evento de incendio” (Chaves, 2020); lo cual, es un aspecto que se debe implementar en Agrep
Forestal S.A.

En la industria maderera el riesgo de incendio es inminente, esto debido a los altos
volimenes de material combustible que se almacena. En Agrep Forestal S.A., se presentan
en promedio dos conatos de incendios a diarios, estos derivan directamente de actividades de
mantenimiento en la planta o por las chispas que salen de los hornos y que facilmente logran
alcanzar el material depositado en pisos y paredes, segun lo indica el registro de conatos de

incendios, el cual inici6 partir del mes de mayo del 2020.

De los siniestros ocurridos a nivel industrial Bomberos de Costa Rica reporta diferentes
situaciones que dieron origen a las llamas; no obstante, la principal fuente de ignicién de estos
incendios fue la realizaciébn de trabajos de mantenimiento, especificamente en corte y
soldadura. Las estadisticas de Bomberos de Costa Rica (2017) indican que “al cierre del afio
2014, los trabajos de mantenimiento, especificamente en corte y soldadura, se ubicaron como
la sexta fuente de generacién de siniestros de incendio. Sin embargo, a marzo del 2016, ese

factor alcanzé la segunda posicion, superado solo por el fallo en los sistemas eléctricos”.

En el afio 2017 en Estados Unidos se reportaron 4 630 eventos de incendios, los cuales
se originaron a partir de trabajos en caliente con corte y soldadura, generando muertes,
lesiones y pérdidas de propiedades por un costo aproximado de $ 360 000 000. Al cumplir con
practicas seguras para trabajos en calientes, estos incendios pueden prevenirse; sin embargo,
es necesario identificar y evaluar los riesgos para ejecutar la tarea de manera segura (NFPA
LA, 2021).



Al presentarse una emergencia de incendio se deben ejecutar una serie de acciones
para limitar las consecuencias, tales como “evacuar, intentar la extincién de las llamas por
medios propios o comunicar la emergencia al cuerpo de bomberos. Una de las claves del éxito
de dichas acciones es tener presente que cualquier decision que se tome implica un tiempo

de retardo y el control de las llamas se haré cada vez mas dificil” (NTP 45, 2017) .

Los costos de una emergencia de incendio son incalculables, pues éste impacta
directamente sobre vidas humanas y el medio ambiente, lo cual generalmente es irrecuperable
a diferencia de elementos materiales (Travez, 2012) . Es por esta razon que el profesional en
salud ocupacional enfatiza en que la prevencién y preparacion para la atencion de la
emergencia es imprescindible, y les brinda a las industrias un elemento diferenciador a favor

del control del evento y reduccion de costos de la emergencia (Veldzquez, 2017) .

El establecimiento de mejoras en las condiciones de seguridad humana contra
incendios en Agrep Forestal S.A., se fundamenta en salvaguardar la integridad de los
colaboradores, visitantes, activos y medio ambiente. Ademas, es parte del cumplimiento de
las disposiciones legales a nivel nacional y requisito para la obtencién de los permisos para
exportar biocombustibles a México, El Salvador y Guatemala, mercados en los cuales Agrep

Forestal S.A, espera incursionar antes del finalizar primer semestre del afio 2021.



D. Objetivos

1.

Objetivo General

Determinar los requerimientos para la formulaciéon de un programa para la mejora de

las condiciones de seguridad humana contra incendios en la planta de producciéon de la

empresa Agrep Forestal S.A., en Muelle de San Carlos.

2.

Objetivos especificos

Analizar la gestién actual de la seguridad humana contra incendios en la planta de
produccion de Agrep Forestal S.A.

Evaluar las condiciones de vulnerabilidad en seguridad humana contra incendios de la
planta de produccién de Agrep Forestal S.A., segun las regulaciones establecidas por
la NFPA 'y el Manual de Disposiciones Técnicas Sobre Seguridad Humana y Proteccion
Contra Incendios.

Diseiiar un programa de seguridad humana contra incendios el cual contemple los
procedimientos, controles ingenieriles y administrativos para la mejora de las
condiciones de seguridad humana contra incendios en la planta de produccion de

Agrep Forestal S.A.
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E. Alcance y limitaciones

1. Alcance

Este trabajo tuvo como propdsito evaluar las condiciones referente a la seguridad
humana contra incendios en la empresa Agrep Forestal S.A. Posterior a la evaluacién se
determinan los requerimientos y lineamientos necesarios para la prevencion de eventos de
incendio, proteccion humana y seguridad de los ocupantes, segun los requerimientos
establecidos por las normativas por la NFPA 101, 10, 13, 20, 25, Manual de disposiciones
técnicas de Bomberos de Costa Rica (2013) y el decreto 26532- MEIC, los cuales se

encontraban vigentes al momento de desarrollar este proyecto.

La propuesta de mejora de las condiciones de seguridad humana contra incendios
aplica especificamente al area de produccién de la empresa Agrep Forestal S.A., area en la
cual laboran 6 colaboradores. Por lo que, para ser implementada en los otros departamentos
de la empresa se debe realizar previamente una revision de la viabilidad y compatibilidad de
las tareas y condiciones por parte de un profesional de la Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental.

El presente estudio se enfoca especificamente en las secciones de la NFPA y el Manual
de Disposiciones Técnicas Sobre Seguridad Humana y Proteccion de Bomberos de Costa
Rica, que establecen los requerimientos para una ocupacion de tipo industrial de riesgo

elevado.

En cuanto a la iluminacién de la planta de produccion localizada y de emergencias de
la planta de produccién, no se aplicaron mediciones de incidencia de la luz sobre planos de
trabajo, superficies transito o rutas de escape, ya que se cuenta con un mantenimiento
correctivo programado mediante el cual se realizara un cambio total de las luminarias, por lo

que la empresa que se contrato realizara las mediciones respectivas y la simulaciéon en DIALux
2. Limitaciones

Al momento de realizar el proyecto no se contaba con los datos de mediciones de las
luminarias del contratista. En cuanto a la luminaria de emergencia se tomé como referencia el

valor tedrico indicado en la normativa NFPA 101.
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[I. MARCO CONCEPTUAL

A través de la historia la forma en las que se realiza el trabajo ha sufrido numerosos
cambios, adaptandose a las herramientas, sistemas y tecnologias disponibles. Estos cambios
generan que las condiciones o entornos de trabajo también varien, surgiendo nuevos riesgos
como el de incendio, que pone en vulnerabilidad tanto la integridad fisica de las personas,

como el recurso material y la continuidad del negocio (Deloitte, 2018) .

El riesgo es una condicion estacionaria y su impacto dependera del nivel al que se esté
expuesto y no directamente del peligro, puesto que éste deriva de la accién que se realice
sobre la condicién estacionaria y no propiamente de esta condicion. Desde la gerencia de
riesgos se conceptualiza a este como el “efecto de la incertidumbre sobre los objetivos” (ISO
31000, 2018) .

En Costa Rica, el andlisis de seguridad humana contra incendios se realiza por medio
de la aplicacién de los requerimientos la norma NFPA 101, Cddigo de Seguridad Humana
(Bomberos de Costa Rica, 2013) . Las disposiciones técnicas de la normativa NFPA adoptadas
por Costa Rica, son de acatamiento y aplicacién obligatoria en todo proyecto, edificacién
existente o cualquier lugar destinado a la ocupacion de personas, sea ésta temporal o
permanente (Reglamento General sobre Seguridad Humana y Proteccién Contra Incendios,
2013) .

Existen diferentes métodos para salvaguardar de forma integral la vida de las personas
y los activos empresariales en caso de un incendio. Estos controles van desde estrategias de
operacién mediante la administracién de la emergencia, hasta sistemas de soporte y combate
contra incendios, como lo son la proteccion pasiva y activa. La proteccién pasiva contra
incendios contempla una “serie de estrategias que puedan limitar el colapso de una edificacion
o parte de ella” (Fallas, 2019).

El comportamiento y desempefio de un material con propiedades estructurales
ignifugas expuesto al fuego, depende en parte de las caracteristicas térmicas, mecanicas y
propiedades de deformaciones de sus materiales constituyentes. Los métodos de célculo y las
técnicas de modelado numérico para predecir el proceso de deterioro dependen de la
temperatura a la que se exponen los componentes de la edificacion. Estos métodos han

evolucionado rgpidamente en los Ultimos afios; sin embargo, la generacion de datos sobre las
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propiedades de los materiales a temperaturas elevadas no va de la mano en el proceso
(Venkatesh & Nazer, 2020). La proteccion pasiva contempla la resistencia de las estructuras,
sellado de penetrante, compartimentacion con propiedades ignifugas y precipitacion de agua
mediante el uso de rociadores, estos ayudan a evitar que el fuego pueda propagarse entre

aposentos, lo cual facilita la extincion y control de las llamas (Montoya, 2013).

Por otro lado, se tiene la proteccion activa contra incendios que contempla un conjunto
de equipos, sistemas y medios, que trabajan de forma integral para brindar la proteccion
necesaria a la estructura y al usuario. Dentro de la proteccion activa contra incendios se
contemplan los “sistemas autométicos de deteccién de rangos de particulas y temperatura de
aire, agentes extintores como: agua, gases, espumas, polvo quimico” (Universidad de Chile,
2009) . Estos elementos deben ser contemplados en el disefio y construccién de todo proyecto
de obra civil, destinada para la ocupacion de personas de manera temporal 0 permanente, ya

sean edificaciones nuevas o remodelaciones.

La gestion de riesgos contra incendio por su parte “tiene como objetivo identificar los
factores que afectan a la seguridad humana y evaluar las condiciones de proteccion contra
incendio en establecimientos publicos, privados, centros de eventos y proyectos de
construccion, con el fin de generar medidas de prevencion y reduccion del riesgo, de acuerdo

con la normatividad vigente” (Bomberos de Cali, 2020) .

2

Andlisis

del riesgo

Gestion 3
del Riesgo [

Figura 3. Ciclo de Gestién del Riesgo
Fuente: 1SO 31000, 2018.
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Al contemplar los elementos necesarios para garantizar una buena base para la gestion
integral del riesgo, se obtiene como resultado “sociedades mas resilientes, cuyos indices de
vulnerabilidad sean disminuidos y cuya adaptabilidad aumente ante la exposicion cada vez

mayor a condiciones inestables” (Alcantara, 2019) .

El compromiso de la gerencia es fundamental para el adecuado funcionamiento del
programa de mejora de las condiciones de seguridad contra incendios. Una vez que los riesgos
de la locacién han sido identificados y evaluados; se proporcionan sistemas de protecciéon
“contra incendios para contrarrestar el impacto de este riesgo, los elementos de proteccion
deben manejarse consistentemente” (Vives, 2016) . “Para ello es necesario contar con un
sistema de gestion de la seguridad humana con el fin de velar por la aplicacién de los criterios,
normas y procedimientos pertinentes en materia de seguridad humana” (Vives, 2016) .

Se debe tomar en cuenta que es imposible brindar un control ingenieril para todas las
situaciones de incendio que puedan presentarse, ya sea por cuestiones de factibilidad
econdmica u otras. Sin embargo, existe una tolerancia aceptable al riesgo. La aceptabilidad
de este se considera correcta “cuando el riesgo de incendio existente no sobrepasa el nivel de
riesgo que se considera como aceptable. Este riesgo aceptable se corresponde con los

objetivos de proteccion definidos” (Universidad de Almeria, 2020) .

Al contar con un analisis de la vulnerabilidad de seguridad humana contra incendios,
se permite garantizar mediante acciones, un mayor grado de resiliencia para la empresa. La
resiliencia se considera como “la habilidad emocional, cognitiva y sociocultural para reconocer,
enfrentar y transformar constructivamente situaciones que causan dafio, sufrimiento, o

amenazan el desarrollo” (UNAM, 2017) .

Lo anterior es necesario para la prevencion de incendios, ya que la produccion de
pellets presenta un escenario de riesgo constante, ya que es necesario involucrar un aporte
calorifico considerable. La cadena de procesos incluye el uso de hornos directos para secar la
madera, por lo que el riesgo de incendio es inminente. En el mes de setiembre del afio 2020,
se presentd un incendio en una planta procesadora de pellets para uso doméstico, en Los

Angeles, California.
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Durante ese evento de incendio “no se presentaron fuertes llamaradas; sin embargo,
la quema del aserrin destinado a la fabricacibn de pellets gener6 una nube de humo
considerable y dafi6 de manera importante el galpén de la fabrica, cabe indicar que las

pérdidas a raiz del incendio son millonarias” (Canario, 2020) .

En Espafia el uso de pellets para la calefaccién es comun, por lo que existen empresas
productoras de este biocombustible en todo el pais. El afio 2016, en la ciudad de Andalucia,
Espafa, se present6 un incendio de gran magnitud en una fabrica productora de pellets en el

centro de la cuidad.

Como consecuencia de las llamas se “destruy6 parte de la fbrica y genero la quiebra
de otra empresa proveedora de materia prima” (Terran, 2020) . La situacion agravante en este
siniestro fue no contar con los medios de extincién de incendios suficientes para controlar las

[lamas.

Ademas, a finales del afio 2019, debido a otro evento de incendio, se dio la quiebra de
la empresa Maderas Venturelli, quien era proveedor de materia prima (aserrin)
Posteriormente, un incendio afecto la cadena de produccion de la empresa Traiguén Energy.
“Como consecuencia se produjo una merma en la produccion nacional de pellets de dos mil
toneladas” (Terran, 2020) . Esto demuestra que los eventos de incendio en plantas de
produccién de pellets se han convertido en una actividad rutinaria con la que tiene que luchar

el cuerpo de Bomberos de Espaiia.

Todo evento de incendio representa pérdidas econémicas para la compafia. Es por
eso que, en la busqueda de la reduccion de este flujo econémico perdido, se establecen
lineamientos para la continuidad del negocio. Estos lineamientos buscan garantizar la
sostenibilidad de las actividades, cumplir con las obligaciones contractuales con los diferentes
clientes y trabajadores, reduciendo asi cualquier pérdida o sancién que se pueda presentar

por la falta de operacién (ECR, 2017) .

Ademas, la gestion de las pérdidas que un desastre puede causar al negocio tiene
como “objetivo principal de cualquier programa con orientacion a la continuidad de éste,
garantizar que ésta dispone de una respuesta planificada ante cualquier trastorno importante

gue puede poner en peligro su supervivencia” o continuidad (Zufiga, 2015) .
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La gestion de continuidad del negocio segun INTE/ISO 22301:2015, permite
“protegerse, reducir la posibilidad de ocurrencia, prepararse, responder y recuperarse de los
incidentes disruptivos cuando ocurran” (Valverde, 2018) . Lo cual aumenta el grado de

resiliencia del negocio.

Todos estos elementos antes mencionados se integran al plan de preparacion y
respuesta ante emergencias, el cual es una herramienta que ayuda a definir un esquema de
accion y ademas contribuye con “la reduccién de la vulnerabilidad y la amenaza, asi como el
impacto negativo que tienen los desastres en los centros laborales y de ocupacion publica, a
nivel de salud de las personas y de los bienes y servicios; bajo el principio que la gestion del
riesgo es una responsabilidad inherente de todo estado y de la sociedad costarricense” (CNE,
2015) .
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lll. METODOLOGIA

A. Tipo de Investigacion

El presente estudio se desarrollé bajo un modelo de investigacion descriptivo, ya que busco
integrar una serie de caracteristicas y requerimientos establecidos por la NFPA 101 y
normativa vigente aplicable adoptada por el estado costarricense bajo el marco Bomberos de
Costa Rica, los cuales deben ser tomados en cuenta a la hora de analizar la vulnerabilidad en

seguridad humana contra incendios (UNE, 2012) .

Ademas, es una investigacion de tipo aplicada, ya que determina hallazgos
tecnolégicos bajo un modelo de investigacion cientifica, enlazando lo postulado en la teoria
con practica, principalmente en el proceso de transformacién de la materia para generar un

valor agregado en el proceso (UNE, 2012) .

B. Fuentes de informacion

Primarias:
e Consultas en proyectos de graduacion del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica.
1. Autora: Alexa Vives Camacho, 2016.
Tema: Propuesta de Programa de Seguridad Humana ante incendio en el
estacionamiento del condominio Mall San Pedro.
2. Autor: Alonso Camacho Piedra, 2019.
Tema: Propuesta de programa para la mejora de las condiciones en seguridad
humana contra incendios y accesibilidad para las residencias estudiantiles del
Campus Tecnoldgico Local San Carlos.
3. Autores: Maria José Coto Valverde y Jorge Marcelo Quirds Nufez, 2021.
Tema: Programa para la mejora de las condiciones de seguridad humana
contra incendios, almacenamiento y manipulaciébn segura de sustancias
inflamables y combustibles en las sedes de Fatima y Oficinas Centrales de
JASEC.

4. Autora: Fiorella Lopez Cordero, 2021.
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Tema: Programa para la incorporacién de la seguridad humana y protecciéon
contra incendios en la planta industrial Tico 2 de la empresa Tico Electronics
TPE S.A.

Entrevistas estructuradas a especialistas

Sara Maria Arce Guzman — Ing. En Construccién, consultora externa.

2. Abraham Guillén Martinez- Lic. En Psicopedagogia y Especialista en Salud

Ocupacional, consultor externo.

Normativa

a. NFPA 13: Instalacion de sistemas de rociadores.

b. NFPA 10: Norma para extintores portatiles, edicion 2018.

c. NFPA 20: Norma para instalacion de bombas estacionarias para proteccion
contra incendios.

d. NFPA 25: Norma para extincion, prueba y mantenimiento de sistemas de
proteccion contra incendios, 2020.

e. NFPA 101: Caodigo de seguridad humana.

Manual de Disposiciones Técnicas Sobre Seguridad Humana y Proteccion de
Bomberos de Costa Rica.

e Secundarias:

Revista NFPA, Latinoamérica.

e Terciarias:

g.

Base de datos de la Biblioteca José Figueres Ferrer.

Poblacion y muestra

La seleccién de la muestra es no probabilistica y a conveniencia, ya que se selecciona

a los 6 colaboradores de la planta de produccién, lo cual representa un 100 % del total de la

muestra (Otzen & Manterola, 2017). Las herramientas disefiadas para la recoleccién de los

datos se aplicaron a colaboradores del area de gerencias y planta de produccién. Ademas, se

ejecutaron entrevistas estructuradas a consultores externos especialista en ingenieria en

construccién y en salud ocupacional.

El siguiente cuadro detalla las herramientas aplicadas, los indicadores evaluados,

poblaciéon y muestra en estudio
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Cuadro 1. Poblacion y muestra

Herramienta

Indicador

Poblacion

Tipo de muestra

Cuestionario de comprobacién de
conocimiento en manejo y extincion de
incendios

Grado de conocimiento
en manejo y extincion de
incendios

- Colaboradores de la planta de
produccion

- 6 colaboradores

Se toma el total de
colaboradores de la planta de
produccion

Lista de verificacion del proceso de
documentacién y notificacion de
emergencia de incendio

Porcentaje de
cumplimiento en los 6
pasos del proceso de
notificacion y
documentacion de la
emergencia de incendio

- Colaborador encargado del
turno (diurno/nocturno)
- 2 colaboradores

No probabilistica, seleccionada a
conveniencia, involucra a todos
los colaboradores de la planta de
produccion

Lista de verificacion del cumplimiento
de los requerimientos de seguridad
humana contra incendios establecidos
por la NFPA 101

Porcentaje de
cumplimiento del
requerimiento de
seguridad humana contra
incendios

- Area de secado

- Area de chippeado

- Area de pelletizado

- Cuartos eléctricos

- Mezanine (seccion
perteneciente al primer piso
de la planta)

No probabilistica, seleccionada a
conveniencia, se aplica en la
planta de produccién

Entrevistas estructuradas

Nivel de cumplimiento en
la validacion de los
controles de ingenieria
propuestos

- Ing. Sara Guzman Arce,
ingeniera en Construccién

- Lic. Abraham Guillén
Martinez, Psicopedagogo y
especialista en Salud
Ocupacional.

No probabilistica, seleccionada a
conveniencia, se aplica la
entrevista estructurada a la
especialista en construccion y al
inspector de salud ocupacional

Matriz de inspeccion de extintores

Porcentaje de
cumplimiento de los
requerimientos de
inspeccién de extintores
establecidos por la NFPA
10

- Area de secado.

- Area de chippeado.

- Area de pelletizado.

- Cuartos eléctricos.

- Mezanine perteneciente al
primer nivel.

No probabilistica, seleccionada a
conveniencia, se aplica en la
planta de produccion




Lista de verificacion del cumplimiento
del procedimiento establecido para la
ejecucion del proceso de auditoria
en seguridad humana contra
incendios

Porcentaje de
cumplimiento del
procedimiento establecido
para la ejecucion del
proceso de auditoria en
seguridad humana contra
incendios

- Gestora de calidad.
- Gerente General.

- Jefe de planta.
(turno diurno y nocturno)

No probabilistica, seleccionada a
conveniencia, se aplica a los
altos mandos encargados del
proceso de auditoria en
seguridad humana  contra
incendios

Guia de recomendaciones para
capacitaciones

Nota ponderaba en base
a 100 %, debido a que la
empresa se encuentra
certificada con Esencial
Costa Rica todas las
capacitaciones deben
evaluarse con pruebas de
conocimiento con las
caracteristicas
mencionadas
anteriormente

- Colaboradores de la planta de
produccion

- Gestora de calidad

- Gerencias

- Administrativos

No probabilistica, seleccionada
segun la necesidad de formacién

Lista de validacion de la trazabilidad
del proceso de auditoria en seguridad
humana contra incendios

Porcentaje de
cumplimiento de los
indicadores de auditoria
en seguridad humana
contra incendios

- Gerencias
- Gestora de calidad

No probabilistica, seleccionada
segun la necesidad

h. Operacionalizacién de variables

Los siguientes recuadros muestran a manera de resumen la forma en la que operan las variables del proyecto.




Cuadro 2. Operacionalizacién de las variables del objetivo especifico 1

Objetivo

Variables

Conceptualizacion

Indicadores

Instrumentos

Analizar la gestion actual de
la seguridad humana contra
incendios en la planta de
produccion de Agrep
Forestal S.A.

Gestion de la
seguridad humana
contra incendios

La gestion de la seguridad
humana contra incendios
establece un esquema de

abordaje que incluye la
estructura organizacional,
administrativa y

operacional, para el manejo,
planificacién, ejecucion y
control de las situaciones
seguridad humana contra
incendios.

Ademés, establece las
responsabilidades,
responsables y

procedimientos para gestién
de la seguridad humana
contra incendios.

Porcentaje de cumplimiento
de criterios gestion de la
seguridad humana contra

incendios basado en la

NFPA 101 y en el manual de

disposiciones técnicas
generales sobre Seguridad

Humana y Proteccion contra

Incendios (2013).

Tabla de verificacion de
cumplimiento de los requisitos para
la gestion de la seguridad humana
contra incendios basada en la
NFPA 101 y en el manual de
disposiciones técnicas generales
sobre  Seguridad Humana vy
Proteccion contra Incendios (2013).

Nivel de conocimiento en
combate contra incendios
para garantizar la seguridad
humana contra incendios
basado en el plan de
emergencias interno.

Cuestionario de comprobacion de
conocimiento en manejo y extincién
de incendios segun el plan de
emergencias interno.

Nivel de cumplimiento en la

trazabilidad de la aplicacién
de auditorias en seguridad
humana contra incendios

basada en la NFPA 101 y en
el manual de disposiciones
técnicas generales sobre

Seguridad Humana y
Proteccion contra Incendios
(2013).

Lista de verificacion de auditoria en
seguridad humana contra
incendios basada en la NFPA 101
y en el manual de disposiciones
técnicas generales sobre
Seguridad Humana y Proteccién
contra Incendios (2013).

Frecuencia de actualizacion

del plan de emergencia en el

apartado de incendios para
el afio 2020.

Bitacora de
actualizaciones del plan de
preparacion 'y respuesta ante
emergencias para el afio 2020.

registro de

Porcentaje de cumplimiento
del proceso de auditoria y
seguimiento en seguridad
humana contra incendios
basado en la NFPA 101 y en

Lista de verificacion del
cumplimiento la trazabilidad del
proceso de auditoria y seguimiento
en seguridad humana contra
incendios basado en la NFPA 101y




el manual de disposiciones
técnicas generales sobre
Seguridad Humana y
Proteccion contra Incendios
(2013).

en el manual de disposiciones
técnicas generales sobre Seguridad
Humana y Proteccion contra
Incendios (2013).

Factor de escasez o
determinante del 20 % de las
variables estudiadas que
afectan al 80 % del proceso,
es decir los factores triviales
que afectan a los pocos
vitales.

Diagrama de Pareto acerca de la
gestibn de la seguridad humana
contra incendios.




Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 2

Agrep Forestal S.A.,
segln las regulaciones
establecidas por la
NFPA y el Manual de
Disposiciones Técnicas
Sobre Seguridad
Humana y Proteccién
Contra Incendios.

de los ocupantes
ante un evento de
incendio

Objetivo Variables Conceptualizacion Indicadores Instrumentos
Porcentaje de cumplimiento | Lista de verificacion de los
en requerimientos de | requerimientos en proteccién
proteccion pasiva en medios | pasiva contra incendios en

Requerimientos de egreso basado en la | medios de egreso basada en
Evaluar las condiciones | Condiciones actuales | normativos y | NFPA 101 y en el manual de | NFPA 101 y en el manual de
de vulnerabilidad en | de vulnerabilidad en | técnicos necesarios | disposiciones técnicas | disposiciones técnicas generales
seguridad humana | seguridad humana | en la edificacion | generales sobre Seguridad | sobre Seguridad Humana vy
contra incendios de la | contra incendios para garantizar la | Humana y Proteccién contra | Proteccion contra  Incendios
planta de produccién de seguridad humana | Incendios (2013). (2013) para actividades

industriales de riesgo elevado.

Porcentaje de cumplimiento
de requerimientos de
sistemas de proteccién activa
en extinciébn de incendios
basado en la NFPA 101 y en
el manual de disposiciones
técnicas generales sobre
Seguridad Humana y
Proteccidon contra Incendios
(2013).

Lista de verificacion de
requerimientos en  proteccion
activa contra incendios en medios
de egreso basada en NFPA 101
para actividades industriales de
riesgo elevado.

Porcentaje de cumplimiento
en distancias de recorrido,
cantidad minima de medios
de egreso y distancia entre
salidas basado en la NFPA
101 y en el manual de
disposiciones técnicas
generales sobre Seguridad
Humana y Protecciéon contra
Incendios (2013).

Lista de verificacion de distancias
de recorrido, y cantidad minima
de medios de egreso basado en la
NFPA 101 y en el manual de
disposiciones técnicas generales

sobre Seguridad Humana vy
Proteccion contra  Incendios
(2013).




Porcentaje de cumplimiento
en protocolo de orden y aseo
basada en la NTP 481.

Lista de  verificacion del
cumplimiento del protocolo de
orden y aseo en la planta de
produccion basada en la NTP
481.

Porcentaje de cumplimiento
de requerimientos para
estructurales de la
edificacion.

Matriz de cumplimiento de
requerimientos para estructurales
de la edificacion basada en NFPA
101.

Porcentaje de cumplimiento
en inspeccién de extintores
basado en la NFPA 10.

Matriz de inspeccion de extintores
basada en la NFPA 10.

Porcentaje de cumplimiento | Lista de verificacion para

en sefializacion de | sefalizacion de  salvamento

salvamento. basada en INTE
T3:2016/Enm1:2018

Nivel de cumplimiento en Lista de verificacion de

sistemas de deteccion de
incendios y alarma.

cumplimiento de requisitos de
deteccion de incendios y alarma
basada en la NFPA 101.

Porcentaje de cumplimiento
de las condiciones de
seguridad humana contra
incendios en contraste con
dos empresas lideres en
seguridad humana contra
incendios

Benchmarking de las condiciones
de seguridad humana contra
incendios en el centro de trabajo




Cuadro 4. Operacionalizacion de las variables del objetivo especifico 3.

Objetivo Variables Conceptualizacion Indicadores Instrumentos

Lista de verificacion de
Disefiar un programa de | Lineamientos Documento sistemético | Cantidad de requerimientos a | requerimientos de
seguridad humana | establecidos por la | que contiene un conjunto | nivel estructural en seguridad | seguridad activa vy
contra incendios el cual | NFPA 101 y el Manual | de mejoras, | activa y pasiva contra incendios | pasiva contra
contemple los | de disposiciones | herramientas, controles | implementados en la plata de | incendios basado en la
procedimientos, técnicas de Bomberos | administrativos, produccion. NFPA 101 para
controles ingenieriles y | para la formulacion del | controles  ingenieriles, ocupacion de tipo
administrativos para la | programa para la mejora | responsables industrial de riesgo

mejora de las
condiciones de
seguridad humana

contra incendios en la
planta de produccién de
Agrep Forestal S.A.

de las condiciones de
seguridad humana
contra incendios en la
planta de produccién de
Agrep Forestal.

responsabilidades para
la gestion de la
seguridad humana
contra incendios en la
planta de produccién de
Agrep Forestal S.A.

elevado.

Nivel de desempefio de las

propuestas establecidas.

Lista de verificacion de
contraste con los
requerimientos para la
elaboracion de
programas de salud y
seguridad en el trabajo
(INTE-T29:2016) .

Cumplimiento en cuanto al
desempefio de las propuestas
establecidas.

Cumplimiento respectos al

involucramiento de los
interesados del programa.

Cumplimiento de los
requerimientos técnicos,
econdmicos, culturales, salud,
seguridad y ambiente de las

propuestas formuladas.

Matriz multicriterio del
programa de seguridad
humana contra
incendios.




h. Descripcion de los instrumentos

Objetivo especifico 1

1 — Tabla de verificacién de cumplimiento de los requerimientos de seguridad humana

contra incendios establecidos por la NFPA 101.

Instrumento empleado para la recoleccion de informacion y determinacion del
cumplimiento de los requerimientos establecidos por la normativa NFPA 101, en cuanto a
seguridad humana contra incendios para actividades industriales de alto riesgo (ver apéndice
4) .

2 - Cuestionario de comprobacion de conocimiento de manejo y extincién de incendios.

Herramienta disefiada para la verificacién del nivel de conocimiento y actuacién por
parte de los colaboradores de la planta de produccién en cuanto al manejo de la emergencia

de incendio y extincion de las llamas (ver apéndice 6).

3- Lista de verificacion de cumplimiento de la trazabilidad del proceso de auditoria y

seguimiento en seguridad humana contra incendios

Se genera una lista de verificacion para la validacion de la trazabilidad en la ejecucion
del proceso de auditoria y seguimiento, segun lo establece el procedimiento formulado (ver

apéndice 7).
4 — Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto es una herramienta estadistica empleada para determinar el
factor critico que impide cumplir con los requerimientos normativos y legales en cuanto a la
gestion de la seguridad humana. Este diagrama indica que, si se ataca a la condicién mas
critica, la cual representa un 20 % del total del analisis, se solventa la problemética del 80 %
restante de los factores analizados, es una relacion 80/20. Para el desarrollo del diagrama se

utilizé como apoyo la herramienta estadistica Minitab.



Objetivo especifico 2
1- Lista de verificacion de distancias de recorrido y cantidad de medios de egreso.

Este instrumento busca determinar el nivel de cumplimiento en cuantos a la distancia
méxima permitida entre medios de egreso y la cantidad minima permitida de medios de

egresos.
2 - Matriz de inspeccidn de extintores

Mediante esta herramienta se recolecta la informacién obtenida manejando un
esquema estandarizado que permita el analisis de manera simplificada y rapida, en cuanto al
cumplimiento de los requerimientos establecidos por la normativa NFPA 10, para la inspeccion

y mantenimiento de extintores (ver apéndice 8).
3 - Listade verificacion para sefialamiento de salvamento.

Esta herramienta determina el porcentaje de cumplimiento de los requerimientos en

materia de sefializacion de salvamento en la planta de produccion.
4 - Lista de verificacion de los requisitos del sistema de deteccién y alarma

Establece los requerimientos minimos en cuanto a deteccion de humo, luz
estroboscopica y alarma, para garantizar que el conato de incendio se detecte oportunamente

y que ademas la emergencia se comunigue a todas las areas de una forma efectiva.

5 - Benchmarking de comparacion de las condiciones de seguridad humana contra

incendios

Para el analisis global del cumplimiento en cuanto a los requerimientos de seguridad
humana contra incendios se desarrolla un benchmarking funcional. Este tipo de benchmarking
establece una comparacion entre los elementos estudiados con las medidas aplicadas en una
empresa lider en actividades madereras de produccion de biocombustibles para llegar a los

parametros deseados en cuanto a la seguridad humana contra incendios y la gestion de esta.

Es importante tener en cuenta que este tipo de herramienta no busca superar a la
competencia, si no, alcanzar el nivel deseado mediante la réplica de actuacion y control, por
lo no se considera como actuar antiético o ilegal. El estudio fue directo y orientado, por lo que

la informacion que se extrae de la empresa Pelletics es justo la necesaria y confidencial.



Objetivo especifico 3
1 — Cuadro comparativo de cumplimiento de la normativa aplicable

Permite comparar la informacion obtenida de las condiciones actuales de seguridad
humana contra incendios, con los requerimientos establecidos por la NFPA 101, INTE
T3:2016/Enm 1:2018 e INTE 31000: 2011 y el Manual de Disposiciones Técnicas de Bomberos
de Costa Rica (2013) , en cuanto a las condiciones de seguridad humana contra incendios.

2 — Entrevistas estructuradas

Se aplican dos entrevistas para la recoleccién de informacién, verificacion de
requerimientos técnicos y validacion de las alternativas de solucion planteadas. Las entrevistas
se aplicardn a Sara Arce Guzman, experta en ingenieria de estructuras e incendios y a
Abraham Guillén Martinez, especialista en salud ocupacional e inspector del Ministerio de

Salud, ambas entrevistas tienen un enfoque diferente.

3 — Lista de verificacion del proceso de documentacion y notificacién de la emergencia

de incendio

Lista de verificacion con los cuatro puntos basicos del proceso de documentacion y

notificacion de la emergencia de incendio, segun lo establece el procedimiento formulado.
4 — Lista de verificacién del cumplimiento normativo de la alternativa de solucién

Mediante esta herramienta se verifica y valida que la propuesta de alternativa de
solucion cumpla con todos los requerimientos establecidos por la NFPA 101, INTE
T3:2016/Enm 1:2018 e INTE 31000: 2011y el Manual de Disposiciones Técnicas de Bomberos
de Costa Rica (2013) .

6 — Lista de verificacion de auditoria en seguridad humana contra incendios

Esta herramienta busca determinar el nivel de cumplimiento en cuanto a los
requerimientos establecidos para el control de auditorias en seguridad humana contra

incendios (ver apéndice 17).
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h. Plan de andlisis

El plan de

Andlisis mediante
el uso de Excell

. )

= condiclones de seguridad actval de la seguridad
humana contra Incendios humana contra Incendlos -

andlisis se desarroll6 en tres etapas las cuales se presentan a continuacion:

Diagrama
de Pareto
gestion

‘

Lineamlentos de la NFPA 101 y Fase de
Bomberos de Costa Rica para la disefio
formulacién del programa

Requerimlentos
do as NOrMAtIva e
aplicable

Notificaclén y
== documentacion de
las emergenclas

- 4

Matriz RACI
cumplimiento
normativo

Figura 4. Plan de andlisis
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Analisis del objetivo especifico N°1:

En la fase de diagnéstico se emplean herramientas aplicadas para la recolecciéon y
andlisis de los datos. Posteriormente se determina la ruta de gestion de la seguridad humana
contra incendios con la que cuenta Agrep Forestal S.A., posteriormente se realiza una

comparacion entre lo requerido y la situacion actual de la empresa.

Mediante la aplicacion de un Benchmarking se selecciona a una empresa lider en el
mercado en cuanto a gestidén de la seguridad humana contra incendios, la cual se denomina
como Palletics. Esta empresa se dedica a la produccién de biocombustibles a y se compara
con las condiciones actuales de Agrep Forestal S.A. Esto brinda un punto analisis para
determinar qué mejoras se deben aplicar en la empresa para alcanzar el nivel de gestion de
la seguridad humana deseado. Se selecciona a la empresa Pelletics puesto que es la Unica

competencia directa a nivel nacional.

Para todos los items evaluados que involucren porcentajes o niveles de cumplimiento
en cuanto a la gestion de seguridad humana contra incendios, proteccion activa y pasiva contra

incendios, se utiliza la siguiente formula:

c
% de cumplimiento = X 100

En donde:
“C”, corresponde a la cantidad de items que se cumplen.
“T”, corresponde al total de items a evaluar.

Analisis del objetivo especifico N°2:

Mediante la revision normativa se determinan cuales son los requerimientos en cuanto
a seguridad humana contra incendios necesarios para una ocupacion de tipo industrial de
riesgo elevado. Ademas, con la aplicacion de las herramientas de diagnostico se determinan
las condiciones actuales en cuanto a seguridad activa y pasiva contra incendios de Agrep
Forestal S.A.

Posterior al andlisis de la informacion se aplica la herramienta de Benchmarking, para

comparar las condiciones actuales de Agrep Forestal con una empresa lider en el mercado en
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cuanto a proteccidn activa y pasiva contra incendios dedicada a la produccion de
biocombustibles; y asi determinar las mejoras necesarias para alcanzar el nivel de proteccion

deseado de manera ética y legal, garantizando la proteccion humana de los ocupantes.

Analisis del objetivo especifico N°3:

Una vez determinados los requerimientos de gestion para la seguridad humana contra
incendios, proteccion activa y proteccion pasiva contra incendios, se procede a formular las
alternativas de solucién que integraran el programa de mejora de las condiciones de seguridad

humana contra incendios.

En cuanto a la gestién de la seguridad humana contra incendios, se establecen
controles administrativos mediante la formulacion de procedimientos para la ejecucién y
control de las actividades a manera de estandarizar el proceso y contar con la documentacion
e informacion necesaria para la aplicacion de controles ingenieriles y auditorias en seguridad

humana contra incendios.

Ademas, se establecen los controles y cambios de ingenieria necesarios a nivel de
proteccion pasiva y activa contra incendios lo cual incluye compartimentacion, extension de
incendios y cambios estructurales en los medios de egresos para garantizar la seguridad
humana de los ocupantes de la planta de produccién de Agrep Forestal S.A. Mediante una
matriz multicriterio se comparan las dos alternativas de solucién propuestas enfocandose en
factores como politicos, econémicos, sociales, culturales, ambientales, seguridad y salud para
determinar cual alternativa contiene mayores aspectos positivos a favor. Posteriormente se

desarrolla la alternativa de solucion propuesta y se valida.

Para la validacion de los requerimientos normativos establecidos en la operacion del
programa de mejora de las condiciones de seguridad humana contra incendios, se aplica una
lista de verificacion normativa para establecer si el disefio involucra o no la totalidad de
requerimientos establecidos. Ademas se mediante entrevistas estructuradas se realiza una
validacién de las propuestas planteadas con una ingeniera en construccién y un especialista

en salud ocupacional.
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IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Agrep Forestal S.A., inicia sus operaciones en el 2010 bajo un modelo de zona de
franca. En sus inicios la empresa se dedicaba Unicamente a la manufactura de pellets, lo cual
se mantuvo invariante por un periodo de ocho afios. Hasta que la gerencia toma la decisién
de diversificar la produccién, segun nuevas exigencias de clientes nacionales e
internacionales, lanzando al mercado nuevas marcas de productos como Tropical Sparks y

EcoPets.

Las instalaciones de Agrep Forestal S.A., tienen un dimensionamiento total de 2 854,11
m2, de los cuales 1227 m?, corresponden a &rea construida o destinada para la planta de
produccion, esto incluye el mezanine, la planta de produccion, zona de carga de material,

lineas de secado, cuarto eléctrico y elevadores.

La siguiente figura representa el area total evaluada de la planta de produccion con

Sus respectivas secciones.

m m
Hecha con Solid Edge 20 Drafting V20
D Area Pro

E

O D Area No Froduciiva
Zona de carga de material
Secado
Flanta de Produccion

© ®

Cuarto
Eléctrico

1
E i) @ Secado
] E
=1 Elevadores '

Tohea 1 Tobva 2

Mezanine

m Im

Figura 5. Plano de distribucion de la planta de produccion

Fuente: Fernandez, 2018
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A. Condiciones estructurales

La planta de produccion posee un armazon compuesto por acero en su totalidad. Se
contiene un solo piso de trabajo a nivel del suelo, sin embargo, ese piso cuenta con una
extension aérea o mezanine de un nivel, armado a un 1/3 del ancho total de la planta. La
estructura principal no posee paredes de concreto u hormigén que brinden mayor soporte y
resistencia al exponerse a las llamas, ya que la edificacion cuenta con un revestimiento de
laminas de zinc en la totalidad del perimetro como sustituto de paredes, reforzado con un

cerramiento de acero con malla galvanizada tipo v.

Cabe destacar que la edificacion fue construida hace méas de 10 afios, por lo que no se
cumple con los requerimientos minimos de seguridad humana contra incendios indicados por
la NFPA 101 y el Manual de Disposiciones Técnicas de Bomberos de Costa Rica. Todos estos
requerimientos en cuanto a seguridad humana contra incendios son de aplicacién obligatoria
a partir del afio 2005 y al ser la construccion de la estructura anterior a esa fecha no cumple
con los requerimientos de NFPA 101.

En cuanto a las condiciones actuales de seguridad humana contra incendios, existen
impedimentos para evacuar de forma segura desde puntos como el segundo y tercer nivel del
mezanine, tolvas y tubos ascensores de material. Las condiciones de la escalera de acceso y
elementos de proteccién pasiva contra incendios del mezanine no cumplen con los
requerimientos de la NFPA 101 y el Manual de disposiciones técnicas de Bomberos, poniendo
en riesgo la vida de los colaboradores, esto debido al tamafio de la huella, contrahuella y

resistencia al calor.

El mezanine se considera como una extensién del primer piso, ya que no supera 1/3
del tamafio total del aposento en el que se encuentra instalado segun la NFPA 101 en el
apartado 8.6.10.2.1, ademas este se encuentra ubicado contiguo al cuarto eléctrico. Los dos
niveles de mezanine se conectan con el primer nivel mediante una escalera de una sola pieza
recta, la cual posee 18 peldafios en cada nivel de forma consecutiva. EI Reglamento de
construccion de Costa Rica y la normativa NFPA 101 apartado 24.2.5.1, indican que por cada
12 huellas en la escalera debe existir una zona de descanso con un largo minimo deun 1 my

0.91 m de ancho, aspecto que no se cumple.
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En el caso del primer nivel del mezanine cada peldafio tiene un ancho de 0.75 m, las
huellas de la escalera de acceso al mezanine tienen una medida de 15 cm, mientras que la
contrahuella tiene una altura de 22 cm . Sin embargo, la normativa NFPA 101 en el apartado
24.2.5.2, se establece que el ancho libre minimo de la escalera debe ser 0.91 m, de manera

uniforme. Por lo que no se cumple con este rubro.

Ademas, la NFPA 101 en el apartado 7.4.1.1, indica que si se cuenta con una carga de
ocupantes menor a 10 personas se puede contar con dos salidas que desemboquen en el
mismo aposento y no se permite un solo medio de egreso aunque se cumpla con la resistividad
ignifuga y sellos de fuego. Por otro lado, el apartado 24.2.5.1 de la NFPA 101, se indica que
la huella debe tener un tamafio minimo de 0.25 m, mientras que la contra huella debe tener

una altura maxima de 0.197 m, por lo que también se incumple con este rubro normativo.

La produccién de pellets de madera implica llevar a cabo una serie de procesos como
lo son el chipeado y triturado de madera, mediante los cuales generan cantidades
descontroladas de polvo de madera, el cual se esparce por toda la planta de produccion, a tal
punto que es facil diferenciar lo que en higiene industrial se conoce como difusion Browniana.
Esto genera un problema de aseo y acumulacion de polvo de madera en pisos, paredes,
estructuras metalicas y fosas, facilitando que las chispas generadas al realizar trabajos de
mantenimiento en corte y soldadura en la plata de produccién alcancen este material,

generando un evento de incendio, lo cual es una situacion de ocurrencia comuin en la empresa.

Ademas, los hornos que alimentan a los secadores de pellets no cierran de manera
hermética, lo que propicia a que escapen chispas constantemente, logrando alcanzar el polvo
de madera depositado en el perimetro préximo al horno, induciendo a la aparicién de conatos

de incendio.
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C. Extinciéon de incendios

Actualmente no se cuenta con un sistema certificado de rociadores pese a que por el
tipo de clasificacion de la ocupacién y el nivel de riesgo presente en el proceso es obligatorio
e indispensable. Se cuenta con un sistema fijo de extincion de incendios no certificado
alimentado por bombas eléctricas para la succion del agua, con mangueras de 10 metros de

largo.

Los tanques de agua permanecen abiertos, lo que permite el ingreso de polvo de
madera el cual se deposita por gravedad en el fondo del recipiente impidiendo la salida del
agua por medio de la manguera. A raiz de esta situacién se necesitan hasta 15 minutos para

destaquear el sistema para que sea funcional.

En cuanto a los equipos mdéviles de extincion de incendios se incumple con la aplicacion
de pruebas hidrostaticas de manera periddica cada 5 afios, segun lo establece el apartado 8.2
de la normativa NFPA 10. Ademas, no se realiza el cambio de las partes dafiadas de los

equipos moviles y no se cuenta un proceso de inspeccion de estos.
D. Deteccién de incendios y alarma

La planta de produccion no cuenta con detectores de particulas humo o detectores de
cambio en la temperatura, que envien la sefal de presencia de fuego a los colaboradores de
la planta de produccién y a Bomberos de Costa Rica. Anteriormente se instalaron detectores
de humo sin embargo, no eran funcionales, ya que el receptor de luz del detector de humo se

satura de polvo de madera, generando falsas alarmas o no notificando la emergencia.

La normativa NFPA 101, no obliga a la instalacion de detectores de humo, siempre y
cuando se cuente con un sistema de rociadores automaticos certificado, ya que los rociadores
poseen un bulbo de reaccién térmica que explota al exponerse a la temperatura de disefio.

Ademas, no se cuenta con un sistema automatico de alarma.
E. Gestion de la seguridad humana contra incendios

La empresa no cuenta con una estructura administrativa de gestién del riesgo de
incendio establecida, lo que imposibilita realizar estudios o auditorias de este tipo de eventos
sucedidos en el pasado. Ademas, no se cuenta con registros de conatos de incendios

presentados en la planta de produccién. En cuanto a los responsables de las funciones
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atinentes a la gestion del riesgo de incendio, no se cuenta con delegacion real de las funciones,

segun se puedo evidenciar en las visitas realizadas a la empresa.

Respecto a las capacitaciones se cuenta con un plan semestral de capacitaciones; no
obstante, la misma no incluye aspectos fundamentales tales como identificacion del riesgo de
incendio, comunicacion y manejo de la emergencia, practicas de campo en el uso de extintores
e investigacion de eventos de incendio. Esto se pudo evidenciar al aplicar el cuestionario de
conocimiento basico en manejo y extension de incendios, puesto que al aplicar la prueba sélo
dos colaboradores de los seis que laboran en la planta de produccién contestaron

correctamente toda la prueba.

Al no contar con lo mencionado se presenta la necesidad de formular los
procedimientos necesarios para garantizar una correcta gestion del riesgo de incendio y
control de este. Parte de la responsabilidad de no contemplar lo anterior se debe a que la
empresa no cuenta con un profesional en seguridad laboral o salud ocupacional que se

encargue de esas labores con un criterio mas acertado y competencia profesional.
F. Cuarto eléctrico

En la de region lateral izquierda cuarto de control energético que se encuentra en el
mezanine. Por requerimiento normativo de la NFPA 13: 8.1.1.1, el cuarto eléctrico debe contar
con rociadores automaticos. Sin embargo, la misma normativa en el apartado 8.15.10.3, indica
qgue, si el cuarto eléctrico no almacena productos combustibles o se desarrollan otras
actividades en este espacio, no requiere la instalacion de rociadores automaticos. Unicamente
se debe compartimentar el espacio para separarlo del resto de la estructura, dicha

compartimentacion debe contar con una resistencia al fuego minima de 2 horas.

En el caso de los vanos de puertas y cerramiento de aberturas en paredes para el
cableado eléctrico deben contar con una resistencia al fuego de 2 horas, segun lo establece
el apartado 8.15.10.3, de la normativa NFPA 13. En Agrep Forestal S.A., no se cumple con

ninguno de los requerimientos descritos anteriormente para cuartos eléctricos.

G. Almacenamiento

La planta de produccién no cuenta con un area de almacenamiento definido para la

materia prima que ingresa, por lo que se procede a depositarla en el patio trasero de la planta
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de produccién. Cada cumulo tiene un peso aproximado a los 950 kg, el monticulo de madera

mas cercano se encuentra a 80 metros de la planta de produccion.

No obstante, la distancia existente entre las diferentes montafias de madera no cumple
con lo requerido por Bomberos de Costa Rica, al igual que no se cumple con la distancia de
separacion entre los camulos y la plata de produccién, ya que las llamas se pueden transmitir
de un sector a otro mediante la radiacion térmica, principalmente al tener materiales
combustibles en presencia de comburentes a menos de 50 metros de separacion entre si (ver

apéndice 20) .
G. Benchmarking

El siguiente diagrama de Pareto resume el nivel de cumplimiento en cuanto a la gestion

de la seguridad humana contra incendios de la planta de produccion de Agrep Forestal S.A.
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Figura 6. Diagrama de Pareto en Minitab referente a la gestion de la seguridad humana contra
incendio
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Al analizar la informacién obtenida en el diagrama de Pareto, se determina que el
problema raiz de la gestion de la seguridad humana contra incendios en Agrep Forestal S.A.,
es el desconocimiento normativo, ya que al no tener una nocién clara por parte de los altos
mandos acerca de la obligacion de cumplir con los requerimientos normativos y legales, se
imposibilita establecer un esquema de trabajo orientado a estar en regla con lo solicitado por

los entes gubernamentales.

Ademas, la brigada de emergencia no cuenta con preparacion para el manejo y
extincion de incendios, ni se establecido una brigada de emergencias, sin embargo, no se ha
establecido un plan de trabajo con su cronograma respectivo que indique el tipo de actividades

se deben realizar y cuando ejecutarlas.

El reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, indica en el articulo 4, que todos
los colaboradores deben contar con la capacitacion necesaria para el desarrollo de un trabajo
seguro, segun los riesgos identificados en el centro de trabajo. Dichas capacitaciones deben

impartirse a todo el personal que se encuentre expuestos a los riesgos laborales identificados.

El proceso de formacién y capacitacion es fundamental para la atencion del riesgo de
incendio. Se debe tener claro que pueden existir en la empresa los controles ingenieriles
suficientes y acordes al riesgo evaluado. Sin embargo, estos no seran funcionales si no se
aplica de manera correcta, e inclusive pueden generar tiempos de retraso mientras se
determina la forma correcta para utilizar los equipos, como por ejemplo en el uso de extintores

portétiles (ver apéndice 24).

También se encuentran deficiencias en cuanto al control de los riesgos, puesto que no
existe una linea de trabajo conjunta entre la gerencia y los colaboradores de la planta de

produccién, para la identificacion de los riesgos y asignacién de presupuestaria para la mejora.

No se cuenta con registros estadisticos de los eventos de incendios, mas alla de la
documentacién de conatos de incendio, la cual fue implementada a partir del mes de mayo del
2020, posterior a la aplicacion de cualquier control de ingenieria se debe aplicar la revaloracion

del riesgo para determinar si el control fue suficiente o no.

La documentacion mencionada anteriormente tiene incidencia directa sobre la
aplicacion de auditorias en materia de gestion de la seguridad humana contra incendios, ya

que al no contar con el registro documental se imposibilita aplicar un proceso de auditoria
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estricto y detallado. La empresa no ha establecido responsables con facultades profesionales
0 conocimiento en el area de incendios. Esto ha generado que este tipo de riesgo no sea
considerado como prioritario y de alto impacto para el proceso productivo. Actualmente se
cuenta con una brigada de emergencias, sin embargo, no se ha establecido un plan de trabajo
con su cronograma respectivo que indique el tipo de actividades se deben realizar y cuando

ejecutarlas

Al aplicar el cuestionario de conocimientos basicos en manejo de la emergencia y
extincion de incendios, se evidencié que los colaboradores no cuentan con la preparacion
necesaria para este tipo de eventualidad. Unicamente los jefes de turno de la planta de
produccion cuentan con un nivel de conocimiento apto en para el manejo de los extintores y
para la atencion de emergencia de incendio, por lo que se debe extender el conocimiento a

los demas colaboradores.

21



Andlisis de las condiciones de seguridad humana contra incendios

A- Proteccion Pasiva

La siguiente figura representa el andlisis global de los sistemas de proteccion pasiva

contra incendios.
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Figura 7. Figura de porcentajes de cumplimiento de los elementos de seguridad pasiva contra
incendios

1. lluminacion

La jornada nocturna esta comprendida entre las 7 pm y las 5 am, mientras que la diurna
se prenden entre las 6 am y las 5 pm. Durante la investigacién no se realizaron evaluaciones
de incidencia de la intensidad luminosa sobre los planos de trabajo y rutas de escape, ya que
dicha actividad corresponde a una empresa externa la cual se contratd para sustituir las
luminarias y verificar la demanda de luxes segun el cumplimiento de los requerimientos

normativos.

En la planta de produccion se realiza mantenimiento de tipo preventivo y correctivo
cada dos meses. Esto debido a que se acumula una cantidad considerable de polvo de madera
en la rejilla de seguridad de las luminarias. No existen luminarias a lo largo de la ruta de
escape, estos dispositivos se encuentran Unicamente en las salidas, tampoco existen

elementos fotoluminiscentes que puedan guiar visualmente hasta el punto de reunion.
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Pese a no contar con mediciones de iluminacion realizadas por higienistas industriales
al momento de realizar este trabajo, se cuenta con la informacion tedérica de la ficha técnica
suministrada por el fabricante, el valor minimo es de 20 luxes y las luminarias emiten 25 luxes,

por lo que teéricamente se cumple con el requisito normativo.

Ademaés, el apartado 7.9.2.9, de la normativa NFPA 101, indica que las luminarias de
emergencia deben suministrar como minimo una iluminacion de 10 luxes y se debe garantizar
una autonomia energética de 1,5 horas con balastros de lon litio de alta capacidad. No
obstante, el punto la planta de produccién no cuenta con iluminacién alguna y la autonomia de

las baterias es de 30 minutos, segun lo indica el encargado de mantenimiento industrial.

2. Capacidad de los medios de egreso

Para determinar la capacidad de los medios de egreso, se analiza en primera instancia
la carga de ocupantes. Segun la tabla 7.3.1.2 de la NFPA 101, la estimacion la carga de
ocupantes corresponde a 86 personas, ya que se tiene un factor de carga de 9.3 m 2, por
persona y un area total libre de 800 m 2, para transito de peatones y desarrollo de tareas.
Actualmente en el area de planta laboran seis personas, los cuales requieren un espacio

minimo de 56 m2, por lo que se cumple con la carga de ocupantes requerida.

Por otro lado, el apartado 4.5.3.1, de la normativa NFPA 101, indica que cuando las
ocupaciones poseen una carga de ocupantes entre 0 y 500 personas, se debe contar al menos
con dos medios de egreso para garantizar la seguridad humana de los ocupantes. En el caso
de Agrep Forestal S.A., se cuenta con dos medios de egreso. Los cuales poseen un
dimensionamiento de 5 metros de ancho y segun el apartado 7.3.4.1 de la Normativa NFPA
101, se establece que el ancho minimo de las puertas debe ser de 0.91 m, por lo que se

cumple en su totalidad con ese requerimiento.

En el caso de la separacion entre las salidas, se establece que la distancia maxima
entre si debe ser igual o mayor a 23 metros para no verse afectadas por el humo o las llamas,
segun lo establece el apartado 7.3.2.3. En el caso de Agrep Forestal S.A., las salidas se
encuentran a una distancia de separacion de 15 metros, por lo que se no cumple con ese el

requerimiento normativo y se requiere instalar un sistema automatico de rociadores.

Por normativa NFPA 101, en el apartado 7.3.1.7, se indica que las puertas deben estar

separadas del resto de la edificacion por muros corta fuego, con una resistividad ignifuga
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minima de una hora. Actualmente no se cuenta con puertas corta fuego y no se han generado

penetraciones o aberturas que comuniquen con salidas consideradas como adyacentes.

En cuanto a los elementos estructurales internos de los cerramientos deben ser
resistentes al fuego con clasificacion de resistividad tipo A, sin excepcion. Esto lo establece la
normativa NFPA 101, en el apartado 8.5.3.7. En el caso de Agrep Forestal S.A., no se logra

cumplir con este requerimiento.

Se incumple con requerimientos como la existencia de barras intermedias en espacio
mayores a los 0.1 m en barandas y, pero la altura de éstas es de 1.10 m. También se incumple
con que la distancia maxima permitida para angulos de 90°, formados entre la huella y contra
huella es de 0.15 m, lo que propicia a que se puedan introducir los pies con facilidad,

potencializando el riesgo de caida.

En cuanto a los pasamanos se cumple con todos los requerimientos establecidos en el
apartado 7.2.2.4, de la normativa NFPA 101.

4. Sefalizacion de salvamento

Existe incumplimiento en cuanto a sefalizacion de salvamento, segun los
requerimientos establecidos en la NFPA 101, en el apartado 7.10.2.10. En este apartado se
indica que la sefializacién debe cubrir la totalidad de la ruta de escape, aspecto que no se
cumple en Agrep Forestal S.A., ya que la regién externa de la plata no se encuentra
sefalizada. Al incumplir con este requerimiento se induce a que se presenten puntos ciegos,
segun lo observado en las inspecciones. También se identific6 que la sefializacion se
encuentra obstruida con producto terminado, lo que imposibilita que sea observada desde

cualquier angulo de la ruta de escape.

Ademas, la normativa INTE T3: 2016/Enm, indica que la sefalizacién de salvamento
se debe encontrar colgada a una altura minima de 1.52 m, aspecto que no se cumple, ya que
la sefalizacion de salvamento ha sido instalada a una altura de 1.15 m sobre el nivel de suelo

terminado.
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5. Areas de refugio

La empresa no posee con un area de refugio que garantice la seguridad humana de
los ocupantes con limitaciones de movimiento o requerimientos especiales. Por requerimiento
normativo de NFPA en el apartado 7.2.12.3.1, por cada 200 ocupantes se debe disponer al
menos con un area de refugio, la cual debe contar con dimensiones de 0,76 m x 1,22 m. Sin
embargo, Agrep Forestal S.A., no cuenta con area de refugio, ya que sélo laboran 23

colaboradores.

6. Extintores portatiles, rociadores y detectores de humo

En el caso de los extintores portatiles se determina que se incumple con algunos
requerimientos establecidos por la normativa NFPA 10. La distancia de recorrido entre los
extintores de tipo ABC deben tener una separacion maxima de 15 m. En caso de instalar

extintores tipo BC, la distancia maxima permitida es de 23 m.

Al contar con carretillas extintoras, la distancia de cobertura dependera del largo de la
manguera, sin conexiones o afiadiduras. La empresa presenta problemas de cobertura de
extintores, ya que no se discrimina el tipo de extintor que se instala, ademas estos se colocan

a 25 metros de separacion entre si.

Actualmente se cuenta con tres extintores tipo BC y una carretilla extintora, por lo que
no se logra cubrir los 1227 m2, de la planta de produccién. Dichos extintores se encuentran
instalados a 1.45 m, sobre el nivel del suelo y la normativa NFPA 10, en el apartado 6.1.3.8.1,
indica que la altura maxima permitida de instalacién es de 1.53 m, para extintores tipo BC si

su peso no excede los 18.14 kg, por lo que se cumple con el requisito

Los extintores no deben tener presencia de oxidacién, golpes y abolladuras, aspecto
que incumple Agrep Forestal S.A., ya que algunos cilindros muestran un deterioro significativo,

pese a haber recibido mantenimiento tres meses antes de la inspeccion.

Los extintores tipo BC de la planta de producciéon cuentan con listado ISO, puesto que
son importados de China, ademas no cuentan con el certificado de prueba hidrostatica
realizado por un laboratorio nacional que garantice su 6ptima funcionalidad. Esta condicién
genera un problema en cuanto a cobertura de seguro contra dafios estructurales por eventos
de incendio, ya que impide realizarle recargas, puesto que las empresas de servicio de recarga

tienen prohibicién de recargar dispositivos que no sean listado UL.
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La normativa NFPA 101, hace hincapié en que las ocupaciones industriales con riesgo
elevado deben contar indiscutiblemente con sistemas de rociadores, tanto en el area de
procesos, como en la totalidad del medio de egreso el cual conduce al area de protecciéon. No
obstante, en Agrep Forestal S.A., no se cuenta con sistema de rociadores lo que potencializa
considerablemente que se concrete un evento de incendio y que se ponga en riesgo la

integridad de la salud de los ocupantes.

7. Alarma

Se cuenta con un sistema de alarma de incendio de accionamiento manual, lo cual no
cumple con lo establecido por el Manual de Disposiciones Técnicas de Bomberos de Costa
Rica, ya que segun el apartado 3.5.1, se permite la instalacion de estaciones manuales
siempre y cuando se cuente con un sistema de rociadores automaticos certificados. Ademas,
se cuenta con tres luces estroboscopicas las cuales con visibles desde cualquier punto de la

planta.
8. Hidrante

Se cuenta con un hidrante el cual requiere un minimo 4 pulgadas de diametro en
tuberia, el mismo se ubica junto a la entrada principal y en area despejada, con espacio
suficiente y de facil acceso para el Cuerpo Benemérito de Bomberos de Costa Rica, segun la
ley 8641 de hidrantes de Costa Rica. La inspeccion del adecuado funcionamiento del hidrante

se llevd a cabo el 2 de febrero del afio 2020, previo a la ejecucién del simulacro de incendio.

G. Benchmarking

Se aplica una comparacion a los sistemas de proteccion pasiva, la cual objetiva y
directa entre Agrep Forestal S.A., y una empresa lider en seguridad humana contra incendios,
asumiendo el compromiso de no generar afectaciones sobre la empresa que brinda la
informacién de contraste, la cual ademas es cliente de Agrep Forestal S.A. Se ha generado un
codigo de referencia a manera de proteger los datos suministrados. A partir de ahora la
empresa de contraste se identificara a la empresa Pelletics como P1-LLS, es importante tener
en cuenta que la empresa seleccionada es la Unica competencia directa de Agrep Forestal a

nivel nacional.
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A continuacién, se presentan las siguientes figuras de resumen las cuales permiten
contrastar los porcentajes de cumplimientos de Agrep Forestal S.A., con la empresa en

comparacion con la empresa Pelletics, la cual opera en el pais desde el afio 2016.

2. Comparacioén entre Agrep Forestal y P1-LLS (Pelletics) para sistemas de proteccion

pasiva
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Figura 8. Benchmarking comparativo entre sistemas de seguridad pasiva entre Agrep Forestal S.A. y
P1-LLS

Al analizar los resultados obtenidos se pueden identificar claras deficiencias en Agrep
Forestal en cuanto a:

A. Gestion

La empresa P1-LLS, en comparacion con Agrep Forestal S.A., cuenta con un sistema
estructurado de auditorias trimestrales. Las cuales obligan a la compafiia a documentar todas
las evidencias encontradas en materia de riesgos, incluyendo eventos de incendio. Ademas,

se aplica un sistema de incentivo econdmico por el reporte de actos y condiciones inseguras,
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por lo que los colaboradores son un apoyo para la identificacion temprana y control oportuno

del riesgo.

En la empresa P1-LLS, cuenta con un programa de inspeccion trimestral de extintores,
el cual es llevada a cabo por la brigada de emergencias en conjunto con el departamento de
Salud Ocupacional. Agrep Forestal S.A., cuenta con una brigada de incendio; sin embargo, no

se ha definido a un responsable que se encargue de guiar a la brigada de emergencias.
B. Barandas

En ambas empresas todas las barandas cuentan con barras intermedias cuando la
abertura supera los 0.1 m, entre una barra y otra. El disefio de las barandas se basa en los
requerimientos establecidos por el reglamento de construcciones a manera de brindar la

maxima proteccion a los ocupantes.
C. Salidas

Las salidas de la empresa P1-LLS, cuentan con compartimentacion con resistividad al
fuego de 2 horas. Todas las salidas tienen un ancho superior a 0.91 m. Ademas, se cuenta

con iluminacién de emergencia con una autonomia energética de 1 hora.
D. Impedimento y confiabilidad

La ruta de escape en la empresa P1-LLS, se mantiene siempre libre de obstrucciones
y se requiere de un permiso emitido por el departamento de salud ocupacional para obstruir
intencionalmente la ruta de escape, ya que por politicas de seguridad se debe notificar a todos
los colaborares. Para corroborar lo anterior se cuentan con un protocolo de inspeccion.
Mediante éste se verifica dos veces al dia que se efectivamente toda la ruta de escape se
encuentre de libre de obstrucciones en su totalidad, Agrep
Forestal no cuenta con encargado de salud ocupacional y las inspecciones estan a cargo de

la encargada de calidad.
E. Construccion y compartimentacion

La edificacion o estructura en la cual se desarrolla el procesamiento de la madera en

la empresa P1-LLS, cuenta con muros cortafuego para separar a un area de otra. Ademas, se
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han sellado todas las aberturas entre un piso y otro con sellante CP25WB — 3M, para evitar la
facil propagacion del humo y de las llamas. Este control trabaja en conjunto con puertas corta

fuego las cuales cuentan con certificacion UL.

Agrep Forestal no cuenta con sistema de compartimentacion, ya que la estructura es

una sola nave de 1227 m2, sin divisiones.
F. Capacidad de los medios de egreso

En el caso de Agrep Forestal se cuenta dos medios de egreso los cual cumplen los
requerimientos normativos de la NFPA 101, en relacion con el ancho libre requerido para la
salida. No obstante se debe construir una escalera extra que facilite la descarga de los
ocupantes del mezanine, ya que si el incendio se genera sobre la salida actual se imposibilita
la evacuacion. Por otro lado la empresa P1-LLS cumple con la capacidad de descarga
requerida y no cuenta con mezanine, por lo que no se verian afectados por el problema de la

escalera.
G. Area de refugio

Agrep Forestal no cuenta con un area de refugio que permita a los colaboradores ponerse
a salvo dentro de la planta de produccion. En el caso de la empresa P1-LLS, se cuenta con un
area de refugio entre el segundo piso y el techo, los elementos eléctricos y el cielorraso con
cuenta con propiedades de resistencia a las llamas, segun lo requiere la normativa NFPA 101.
Con base en el requerimiento normativo se sabe que al contar con solo 6 colaboradores no es
obligatorio construir un area de refugio. Sin embargo el mantenimiento en el area del techo es
frecuente por lo que se debe garantizar la seguridad de los ocupantes hasta que puedan ser

rescatados.
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H. Comparacion entre Agrep Forestal y P1-LLS para proteccion activa
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Figura 9. Figura de benchmarking comparativo entre Agrep Forestal y P1-LLS para sistemas de
proteccion activa

La empresa P1-LLS, ha desarrollado un importante trabajo en cuanto a mantenimiento,
inspecciones, implementando los elementos de proteccién activa necesarios para poder
contener y controlar las llamas en caso de un evento de incendio. Cuentan con un sistema de
rociadores automaticos, los cuales brindan cobertura total tanto al proceso como a los medios
de egreso, hasta llegar al area de salvamento. Se debe rescatar que tanto Agrep Forestal S.A.,
asi como P1-LLS, cuentan con un sélido proceso de formacién y capacitacién para el manejo
y control de siniestros a raiz de las llamas; sin embargo, en Agrep Forestal S.A., no se ha
ejecutado en su totalidad ese proceso de formacion el cual debe ser continuo, por lo que desde
el proceso de auditoria se debe garantizar la ejecucién de las acciones de formacion en
extincion de incendios.

A partir del benchmarking aplicado se concluye que es importante que un profesional
con las competencias requeridas ejecute las tareas con relacién a la seguridad humana de la
empresa. Ademas, que los controles activos y pasivos contra incendios permiten incrementar

la resiliencia de la empresa, ya que la capacidad de accién y respuesta es mayor.

Antes de pensar en controles para la supresion de las llamas se debe garantizar que

los medios de escape cumplen con los requerimientos de la NFPA 101, ya que, si el incendio
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se genera en la Unica salida del mezanine de Agrep Forestal, se anularia la posibilidad de

abandonar la edificacion de forma rapida y segura.

Por ultimo, se determina que la gestiébn de la seguridad humana articula con los
controles ingenieriles y administrativos para una intervencion segura de la emergencia. No es
funcional contar con los elementos de combate de las llamas necesarios, si no se sabe cémo

actuar antes, durante y después del evento de incendio.

31



|. Conclusiones

Se encuentran deficiencias en el proceso de gestion de la seguridad humana contra
incendios, ya que no se identifican los peligros en el proceso productivo, que tiene alta
probabilidad de materializarse como un riesgo de conato incendio, ademas no se
cuenta con procedimientos para la documentacion e investigacion de siniestros y no se
han definidos las responsabilidades para la atencién de las emergencias.

Los colaboradores de Agrep Forestal S.A., cuentan con formacion para el combate
contra incendios, sin embargo, el plan de capacitacion anual no se ha ejecutado a
cabalidad. Por otro lado, no se cuenta con figura representativa de seguridad laboral y
salud ocupacional que ejecute el proceso de formacién con las competencias
requeridas.

Las instalaciones de Agrep Forestal S.A., representan un riesgo elevado para sus
ocupantes, esto debido al incumplimiento de requerimientos en seguridad pasiva, como
elementos de contencién de las llamas, sefalizacion de salvamento, proteccion
estructural y compartimentacion segun lo establece la NFPA 101.

Los medios de egreso de la planta de produccion cuentan con el dimensionamiento y
capacidad adecuada, segun lo establecido por la NFPA 101, no obstante, la separacion
entre las salidas es menor a lo establecido en la normativa, esto genera que se puedan
ver afectadas entre si a raiz del humo y de las llamas.

Los medios de egreso actuales no se pueden considerar como seguro para la
evacuacion del edificio, ya que se incumplen con los requerimientos minimos para
garantizar la seguridad de los ocupantes en cuanto a resistividad al fuego y

confiabilidad de la ruta de escape.

La planta de produccion de Agrep Forestal no con sistema automéatico de rociadores,
ademas el sistema actual de extincién de incendios no cumple con los requerimientos
establecido por la normativa NFPA 101, lo cual es un requisito que se debe cumplir al
no contar con una separacion mayor a los 23 metros entre cada salida.

En el cuarto eléctrico se deben implementar elementos de cerramiento,
compartimentacion y soporte de base para las puertas con una resistencia ignifuga de

dos horas para evitar la propagacion de las llamas a la planta de produccion.
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Los colaboradores no tienen claro cual es el rol que deben asumir en caso de que se
presente una emergencia y las tareas que tienen que ejecutar, lo cual evita poder
brindar una respuesta oportuna e integrada.

Las actividades de corte y soldadura generan un riesgo potencial para la generacion
de siniestros de incendios. No se cuenta con procedimiento para la ejecucion de las
tareas, ni controles ingenieriles que eviten que las chispas generen conatos de incendio

al tener contacto con el polvo de madera residual.
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J. Recomendaciones

Establecer un proceso estructurado para la gestion de la seguridad humana contra
incendios que involucre documentacion del evento de principio a fin, evaluacion y
analisis del riesgo de incendio y capacitacion constante en materia de combate
contra incendios.

Establecer un cronograma de capacitaciones en seguridad humana contra
incendios y ejecutar al menos dos acciones de formacion al afio, las cuales deben
involucrar a todos los colaboradores de la planta de produccién en ambas jornadas
de trabajo.

Implementar mejoras en cuanto a elementos de contencion de las llamas,
sefializacién de salvamento, proteccién estructural y compartimentacioén segun lo
establece la NFPA 101, para garantizar la seguridad humana en caso de incendios
en la planta de produccion.

Aplicar controles de ingenieria en cuanto a la resistividad ignifuga de los medios de
egreso, ya que deben garantizar una resistencia minima de 2 horas y el medio de
escape debe ser seguro de principio a fin.

Instalar rociadores automaticos en toda la planta de produccion, con excepcion del
cuarto eléctrico, tomando como base la normativa en la NFPA 13. Al instalar
rociadores en la planta de produccién, la NFPA 101 permite que la distancia entre
los medios de egreso sea 1/3 de la diagonal del establecimiento.

Ejecutar auditorias documentadas de manera trimestral acerca de la seguridad
humana contra incendios en donde se verifique la trazabilidad del proceso de
gestién en seguridad contra incendios establecido y presentar los resultados
obtenidos a la gerencia. Dichas inspecciones deben ser ejecutadas por un
profesional en salud ocupacional.

Acondicionar el cuarto eléctrico para garantizar una resistividad al fuego minima de
2 horas, segun lo establece el requerimiento normativo NFPA 13, esto a manera de
evitar la propagacion de las llamas del cuarto eléctrico a la planta de produccién y
viceversa.

Reconstruir el mezanine contemplando los requerimientos normativos, ademas
verificar que el nuevo disefio garantice una evacuacion segura mediante 2 medios

de egreso con descarga en diferentes zonas.
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¢ Implementar un protocolo de trabajo de corte y soldadura en la planta de produccién
gque evite que las chispas generadas tengan contacto con el polvo de madera

residual proveniente del proceso de pelletizado.
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V. Alternativas de Solucién

El presente Programa para la mejora de las condiciones de seguridad humana contra
incendios en la planta de produccién de Agrep Forestal contiene los componentes requeridos
en materia de seguridad humana contra incendios determinados por la NFPA 101, en cuanto
a proteccion activa y pasiva contra incendio para garantizar la seguridad humana de los

ocupantes.

Para el desarrollo del programa se emplea como referencia la NFPA 101 y el Manual
de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad Humana y Proteccién de Bomberos de Costa Rica
(2013). Mediante el programa de seguridad humana contra incendios se dictaminan las
acciones de actuacién, prevencion y control, para el momento en que se concrete el riesgo de
incendio y se presente un siniestro se cuente con los medios necesarios para un abordaje
correcto. Ademas, establece a los responsables de la ejecucién y sus roles en el proceso,
tomando en cuenta el costo a nivel de capital humano y econdmico que representa la puesta

en marcha de éste.

Las alternativas de solucion propuestas se enfocan en 6 areas esenciales dentro de
los cuales encontramos (I) seguridad humana, (ll) salud ocupacional, (lll) seguridad laboral,
(IV) aspectos normativos y legales, (V) aspectos culturales y (VI) proteccién del ambiente.
La siguiente figura demuestra la forma de andlisis que involucra la alternativa de solucion

desarrollada.
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Seleccion de alternativa de solucién

Para el control del riesgo selecciona la alternativa nimero 1, ya que es la opcion que
posee mas mayores aspectos positivos segun lo contrastado en la matriz de comparacién de
alternativas.

Esta propuesta demuestra una ventaja significativa en comparacion a la propuesta
namero dos, puesto que contempla cumplimiento normativo, bajo costo de adquisicion,

seguridad humana, proteccién contra incendios y gestion integral de procesos.

A continuacién se presenta un cuadro con los factores que conforman el programa de

seguridad humana contra incendios de la planta de produccion de Agrep Forestal.

Cuadro 5. Programa para la mejora de las condiciones de Seguridad Humana Contra
Incendios

Programa para la mejora de las condiciones de Seguridad Humana Contra Incendios

1. Aspectos Generales

2. Control de Ingenieria

A. Proteccion pasiva contra incendios
B. Proteccion activa contra incendios

3. Gestion de la Seguridad Humana

Procedimiento para la comunicacién de la emergencia y solicitud de apoyo externo
Procedimiento para la ejecucién de simulaciones y simulacros

Procedimiento para capacitaciones en materia de incendios

Procedimiento de trabajo de corte y soldadura.

ooy
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La siguiente figura resumen el analisis para el desarrollo del programa de seguridad humana contra incendios, separando

los controles administrativos, ingeniarles y los procedimientos.

Programa de seguridad
humana contra incendios

Controles ingenieriles Controles administrativos Procedimientos
n Procedimiento para
. = Auditoria en Capacitaciones en simulacicnes y simulacros
Seguridad pasiva Seguridad acliva | | seguridad humana [T seﬁridad humana Comunicacidn !
L Enefpeine || Inspeccion de eguipo de
Gestion de |a seguridad m— combate contra
humana contra incendios
Salicitud de |
H apoyo externo |

Dos alternativas de solucion

|

Andlisis multicriterio

Figura 10. Andlisis para el desarrollo del programa de seguridad humana contra incendios
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A continuacion, se presenta el andlisis multicriterio de las alternativas de solucion para

determinar los controles que se aplicardn en la empresa Agrep Forestal S.A.

A. Andlisis Multicriterio

Cuadro 6. Andlisis multicriterio de las alternativas de solucion del programa de seguridad

humana contra incendios.

Alternativas

1

2

Seguridad humana de
los ocupantes -

Sustituir la escalera actual por

una que garantice el
cumplimiento de las
condiciones estructurales

requeridas por la NFPA 101,
en el apartado 24.25 vy
ademas construir otra
escalera en la esquina
opuesta de la actual para
garantizar al menos contar
con 2 salidas.

Realizar las adecuaciones en
cuanto a la localizacién de
sefializacion de salvamento,
segun lo indica la INTE T3:
2016/Enm, e INTE 21-02-
01:2016, en el caso de los
pictogramas de incendio.
Instalar un sistema de
rociadores  automatico vy
garantizar la cobertura total de
las éareas que presentan
riesgo  de incendio con
extintores portatiles.

Esto debe ser representado
mediante un plano de
cobertura de extintores.
Establecer los procedimientos
necesarios para el proceso de

la gestion de seguridad
humana contra incendios,
garantizando la buena

ejecucion y trazabilidad de
este.

Establecer un procedimiento
de trabajo de corte vy
soldadura en alturas para
mitigar el riesgo de generacion
de incendios.

Adaptar una nueva escalera lateral
con las condiciones de seguridad
humana que permitan la descarga
de todos los ocupantes por dos
medios de egreso, segun lo
establecido en el apartado 24.2.5,
de la normativa NFPA 101.
Habilitar un medio de egreso en la
region  lateral derecha  del
mezanine, se deben realizar
cambios estructurales a la escalera
gue conecta el primer nivel del
mezanine con el segundo nivel, ya
gque no garantiza la seguridad
humana de los ocupantes por sus
condiciones de disefio.

Instalar un sistema de rociadores
automaticos de manera obligatoria
y cubrir el total de las areas de
riesgo con extintores.

Al instalar un medio de escape
nuevo o escalera en la region
lateral derecha del mezanine se

debe tomar en cuenta los
requerimientos en cuanto a
sefalizacion, cobertura de
extintores, aberturas en las

paredes, cambio en la posicion de
los elevadores de material y
secadores, lo que amerita cambios
considerables de la estructura.
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Seguridad humana de
los ocupantes

- Construccion de paredes

perimetrales de concreto en la

plata de produccion que resistan a

las llamas por 2 horas y no

permitan que la estructura se
colapse.

- Medios de egreso:

Construir una escalera de acuerdo

con las especificaciones que se

han establecido en la normativa

NFPA 101, para ocupacién

industrial de riesgo elevado.

Pasamanos:

En cuanto a los pasamanos no se

requieren cambios estructurales.

lluminacién:

- Actualmente se cumple con el
requerimiento del apartado
7.8.2.8, de la NFPA 101,
minimo 10 luxes en luminarias
de emergencia.

Compartimentacién
- Al tener presencia de elementos
de alta tensibn en el cuarto
eléctrico ubicado en el primer piso,
se debe compartimentar esta
seccién para evitar dafios en el
sistema de alimentacion
energética o una magnificacion del
siniestro, la resistencia a las
llamas debe ser de 2 horas.

- Sefalizacion:

La implementacion de esta propuesta
requiere la instalacion de nueva
sefializacion, ademas de la requerida
hasta el momento.

lluminacion:

- Al habilitar una nueva ruta de escape
se debe redisefiar la distribucién de las
luminarias de emergencia.
Pasamanos:

- Al habilitar el nuevo medio de escape
en mezanine se debe tomar en cuenta
gue se requerira instalar pasamanos en
la nueva escalera, lo que aumenta los
costos del disefio e implementacion.
Compartimentacion:

- En necesario compartimentar el
cuarto eléctrico, ya que en caso de que
se presente un incendio en la planta de
produccion, las llamas y el humo
podran penetrar de manera rapida,
comprometiendo el sistema eléctrico y
magnificando el siniestro, la resistencia
minimo aceptable es de 2 horas.

Impacto Ambiental

- La implementacion de la
propuesta tiene, mediante una
gestiébn responsable de los
residuos se busca que el
impacto generado sea el
menor posible.

- Se determina una afectacion
menor en cuanto a la
construccion de muros de
concreto requiere la utilizacion
de formaletas de madera,
clavos de acero, fibra de silice,
restos de varilla y residuos de
los empaques del cemento y
otros aditivos.

- Laconstruccién de un nuevo medio
de egreso obliga a que se genere
una serie de residuos de
construccion los cuales deben ser
gestionados mediante el SIGREP.
La gestion de los residuos requiere
coordinacién, transporte, gestion
del residuos y regente ambiental, lo
cual incrementa los costos de la
alternativa de solucion.

Implica un cambio en el sistema de

iluminacién por lo que se deben

gestionar los residuos del sistema de
iluminacién como cables, luminarias,
entre otros, mediante el SIGREP.

- Al realizar un cambio en el sistema
de luminarias se incrementa la
demanda energética por la
incrementacion en la cantidad de
luminarias instaladas, lo cual es
contrario a la politica energética
empresarial La empresa se
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encuentra en proceso de
certificacion en eficiencia
energética (1SO 50001) .

Seguridad Laboral

- Debido a la antigiedad de la
edificacion, al realizar las
modificaciones se presentan
riesgos de seguridad por el
trabajo en altura, utilizacion de
herramientas manuales,
neumaticas e hidraulicas y
elementos mecanicos en
movimiento.

- No existe personal entrenado
para realizar trabajos en
alturas, que realice los
cambios estructurales, pero se
esta en proceso de
entrenamiento.

- No se cuenta con protocolos
para trabajo en alturas,
soldadura, corte y esmerilado,
lo que podria generar conatos
de incendio.

- No se requiere de personal
externo para su construccion.

- El  mantenimiento de la
iluminacién y sefalizacion
implica trabajo en alturas y en
equipos.

- Alrealizar cambios en la estructura
para habilitar un medio de escape
en la region lateral derecha del
primer nivel del mezanine, los
colaboradores se exponen a estrés
térmico, cemento monolitico y fibra
de vidrio presente en las regiones
superiores del elevador de materia
y hornos.

- Transferencia del riesgo de
seguridad a una empresa
subcontratada, ya que a nivel
interno no se cuenta con las
herramientas necesarias para
habilitar un nuevo medio de
egreso.

- Al construir una rampa en la region
lateral izquierda requiere del uso
de andamios, por ende, debe
disponer de todo lo mencionado
anteriormente.

- Se requiere de la subcontratacién
de una empresa externa por ende
requiere de un proceso de
entrenamiento en cuanto a la
normativa y politicas de seguridad
y salud de Agrep Forestal S.A.

Salud Ocupacional

Al implementar estos cambios se
genera un impacto sobre la salud
de los operarios como:

- Exposicion a humos metalicos
y trazas de carbono.

- Exposicion a ruido.

- Exposicion a estrés térmico

- Exposicion a material
particulado de madera.

- Exposicibn a dioxido 'y
mondxido de carbono.

- Exposicién a radiacion
(soldadura).

- Exposicién vectores
biolégicos alojados en el
aserrin  himedo que se
acumula entres las paredes.

Al implementar estos cambios se

genera un impacto sobre la salud de los

operarios como:

- Exposicion a humos metalicos.

- Exposicion ocupacional a ruido.

- Exposicion ocupacional a estrés
térmico

- Exposicion ocupacional a material
particulado de madera.

- Exposicion a radiacion (soldadura)

- Exposicion a radiacion (solar) .

- Exposicién a vibraciones.

- Exposicion al amianto.

- Exposicién a trazas de carbono.

- Exposicion vectores hioldgicos
alojados en el aserrin himedo que
se acumula entres las paredes.

La propuesta integra los
requerimientos establecidos por la
normativa NFPA 101 y por el
Manual de Disposiciones Técnicas
sobre Seguridad Humana vy
Proteccién de Bomberos de Costa

La propuesta integra los requerimientos
establecidos por la normativa NFPA
101 y por el Manual de Disposiciones
Técnicas sobre Seguridad Humana y
Proteccion de Bomberos de Costa
Rica, para garantizar que la ocupacion
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Normativo / Legal

Rica, en cuanto a los
requerimientos a integrar para
cumplir con las condiciones

necesarias en cuanto a seguridad
humana contra incendios.

cumple con las condiciones necesarias
en cuanto a seguridad humana contra
incendios, sin embargo, al aplicar este
control de ingenieria se podria estar
implementando propuestas acordes a
nivel de requerimientos pero que no
coinciden con la realidad econémica de
la empresa.

Cultural

La propuesta les demuestra a los
colaboradores que se puede

contar con los elementos de
seguridad humana contra
incendios necesarios para

salvaguardar la integridad fisica y
la salud. Ademas, que se puede
evidenciar que los controles son
acordes al nivel de riesgo de la

actividad que se esta
desarrollando.
Estas intervenciones en la

organizacién generan un cambio
cultural en el pensamiento del
colaborador y en la percepcion
que tiene de la seguridad humana
contra incendios.

Anteriormente se ha manifestado
por parte de los colaboradores de
la planta de produccién que
reconocen que el riesgo de
incendio es alto y que la estructura
no cuenta con los requerimientos
necesarios para salvaguardar la
integridad fisica de los ocupantes.
Al contar con los elementos
necesarios de seguridad humana
contra incendios se genera mayor
confianza para el desarrollo de la
tarea.

La propuesta les demuestra a los
colaboradores que se puede contar con
los elementos de seguridad humana
contra incendios necesarios para
salvaguardar la integridad de la salud.
Lo que genera un cambio cultural y de
pensamiento a nivel general. Contar
con los elementos de seguridad
humana necesarios genera mayor
confianza para el desarrollo de la tarea.
Ademads, se demuestra un cambio en la
visibn de los colaboradores, al
demostrar que la seguridad humana es
una inversion.

Condiciones
especiales
requerimientos
normativos

de

Debido que el mezanine se considera como una extension del primer piso al
no abarcar mas de 1/3 del area total del piso, la normativa NFPA 101 sefala
que no se obliga a que el mezanine cuente con resistividad ignifuga a nivel
estructural y rociadores, pero si se debe contar con dos medios de escape
como minimo, que cumplan con las condiciones de seguridad humana contra

incendios.
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D. Matriz de comparacion de alternativas

La siguiente matriz comparacion del cumplimiento de requerimientos en seguridad humana

contra incendios.

Cuadro 7. Comparacion de alternativas de solucién del programa de seguridad humana.

Factores

Alternativa 1

Alternativa 2

Seguridad de los ocupantes

Impacto ambiental

Culturales

Salud Ocupacional

Seguridad Laboral

Condiciones especiales de requerimientos

Higiene Industrial

X QISIKISIKR

x| K| x<[ <& |4 ]
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E. Comparacion de las alternativas de solucién del programa de seguridad humana contra incendios

Cuadro 8. Comparacion entre alternativas de solucion para el programa de seguridad humana

Factores Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa seleccionada
Revestimiento de | Recubrimiento de | Se selecciona la alternativa de revestimiento de parales y
concreto en parales y | parales con pintura | paredes con concreto 240 kg/cm 2, ya que la pintura
Paredes paredes con una | intumescentes y | intumescente tiene un efecto retardante de 30 minutos, lo
resistencia de 240 kg/cm | revestimiento de | cual no garantiza un tiempo adecuado para la seguridad
2, paredes con concreto | estructural. Por otro lado el concreto 210 kg/cm 2, tiene una
210 kg/cm 2, resistividad menor a las llamas, ya que por disefio contiene

mas agua, menos fibra y menos cemento.
Puerta corta fuego con | Puerta corta fuego de | Se selecciona la alternativa 1, ya que por la naturaleza del
abertura orientada hacia | dos alas con brazo | proceso productivo es necesario que los Back Hoe y
Puertas los laterales con brazo | hidraulico y barra | cargadores ingresen a la planta de produccién mediante
hidraulico listado con UL, | antipanico ambos | puertas de accionamiento automatico con una botonera de
sin llavin. listados con UL. apertura de emergencia integrada y caso contrario con la
alternativa de solucién 2, la cual requiere que se abran y

cierren las puertas de forma manual.

lluminacién de | lluminacién suspendida | En el caso de la iluminacién se plantea la instalacién de
lluminacién emergencia con balastro | con balastro de | luminarias en las paredes y parales de soporte, ya que la
instalada en paredes emergencia ruta de evacuacion bordea el perimetro interno de la planta

de produccién y en caso de incendio en el techo se evita
la caida de las luminarias de emergencia.

Sefalizaciéon

Sefalizacion de
emergencia
fotoluminiscente

Sefializacion de
emergencia satinada

Se selecciona la iluminacion fotoluminiscente, ya que
pese a costar el doble que la sefializacién satinada, esta
es visible en condiciones de ausencia de luz, lo cual
garantiza poder evacuar de forma rapida segura, ademas
en cuanto a la decoloracion la vida util es mayor.

Compartimentacién

Compartimentacion
cuarto eléctrico

del

Instalacién de extintores
de Hexafluoruro de
propano

Se selecciona la alternativa de compartimentacion, ya que
el Hexafluoruro de propano es un gas con efectos nocivos
para la salud, puede generar lesiones de tipo criogénicas
y en caso de ingesta o penetracion en las vias respiratorias
puede ser mortal. Ademas conlleva un costo elevado de
mantenimiento y recarga, lo que lo convierte en un costo
recurrente.
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EPP obligatorio para la manipulaciéon de Hexafluoruro de
propano:

00060

Trabajos en caliente

Manta
labores de
soldadura

ignifuga  para
corte vy

Sistema de extraccion
localizada para trabajos
de corte y soldadura

Se selecciona la alternativa de la manta ignifuga, ya que el
costo de adquisicion es menor, ademas dicha manta
permite capturar las particulas emitidas por diferentes
fuentes. Caso contrario con los extractores, ya que se
requiere un ducto de extraccibn por cada fuente de
generacion.

Sistema de extincion
de incendios

rociadores
con bulbo

Sistema de
automaticos
termosensible.

Sistema de rociadores
de accionamiento
manual

Se selecciona la opcion de rociadores con bulbo
termosensible, ya que en ocasiones los colaboradores
tardar en identificar los conatos de incendio y la instalacion
de rociadores automaticos mitiga el riesgo de una
respuesta tardia, es importante tener en cuenta que en el
caso de combate contra incendios, el fuego se triplica en
magnitud por cada minuto que avanza la emergencia.

Por otro lado el sistema de rociadores puede ser
conectado directamente al sistema de deteccién de humo.

Dispositivos moviles
para extincion de
incendios

Extintores tipo ABC, BC y
2 carretillas extintoras,
garantizando una
cobertura total de la planta
de produccién mediante
un plano de cobertura de
extintores.

Extintores tipo A y 9
carretillas extintoras.

Se selecciona la opcion 1, ya que se garantiza igual
proteccion que en la alternativa 1 pero a costo menor tanto
de recarga, como de mantenimiento preventivo y
correctivo por el deterioro generado por el polvo, ademas
el costo de un extintor ABC es menor que uno tipo A.

Por otro lado las carretillas extintoras requieren mayor
espacio y pueden ser obstaculos para una evacuacion
segura en caso de eventos de sismo.
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Aspectos generales

1. Ubicacion y colindancias

La empresa Agrep Forestal S.A., se encuentra ubicada en el cantén de San Carlos,
en el distrito de Muelle. Del Servicentro Muelle, 3.5 km al este. Frente a la empresa Tropical
Paradise Fruits Co. (TropiFreeze) . Colinda al norte con la empresa TropiFreeze, en la region

sur, este y oeste con lotes baldios.

2. Descripcién de proceso

En primera instancia se deposita la madera en el chipper para ser triturada, como
resultado se obtiene un chip de madera de consistencia sdlida y astillosa, con una humedad
relativa cercana al 60 % sin embargo, esto puede variar dependiendo de las condiciones

meteoroldgicas de cada época del afio.

Posteriormente se busca formar un cilindro uniforme con un tamafio de 6 cm
aproximadamente y con una humedad relativa cercana al 10 %. Luego la madera pasa por los
procesos de pelletizado y molinado. La formacién de este producto requiere un
involucramiento caldrico cercano a los 18,5 MJ/Kkg.

3. Recurso humano involucrado en el programa de mejora de las condiciones

de seguridad humana contraincendios

Cuadro 9. Contactos administrativos de Agrep Forestal

Nombre Puesto Contacto
Nelson Ugalde Rojas Gerente Administrativo Confidencial
Juan Gabirel Sauma Rossi Gerente General Confidencial 2474-8098

Steven Ferndndez Araya Gerente de Procesos steven@agrepforestal.com

Karen Obando Brenes Gestora de Calidad calidad@ agrepforestal.com
Magally Rodriguez Gestora de Materia

Campos Prima gestion@agrepforestal.com

(central telefénica)
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4. Recursos econdémicos

La puesta en marcha del programa requiere de una inversiébn econdmica. Sin embargo,
al ser todas las gerencias parte de la estructura operativa del programa serd de conocimiento

siempre del gerente administrativo cualquier necesidad econémica.

La solicitud de recursos a la gerencia administrativa y financiera seguira el mismo
proceso que las demas solicitudes internas de recursos. Todo se tramitarA mediante

proveeduria.

5. Estructura organizacional

DIRECTIVOS

ACCIONISTAS

GERENCIA

R BENERAL
MATERIA PRIMA

ASISTENTE -
TENOLOGICA 1 |
f
&y LOGISTICA ADMINISTRACIGN
CONTROL DE s \
i - JEFEDE __ Euipo MoviL / Y COBROS
REMESTOS PLANTA  DEASTLLADD

o N
| \ VENTAS
: AL

A
N

Figura 11. Organigrama de Agrep Forestal
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6. Representantes de gerencia

El siguiente cuadro resumen la informacién de los representantes de gerencia de
Agrep Forestal S.A.

Cuadro 10. Informacion de gerentes

Nombre Tipo de Representacion Puesto Teléfono Correo
Juan Sauma Rossi Legal Gerente 2474 - juan@pelletics.com
General 7025
Gerente de 2474 - nelson@agrepforestal.
Nelson Ugalde Rojas | Administrativa, Financiera | Administrativo 8098 com
y Gerencial y Financiero

7. Liderazgo para la prevencion de riesgos ocupacionales

A. Politica de seguridad humana contra incendios formulada para el programa de

seguridad humana contra incendios.

En AGREP FORESTAL S.A, estamos comprometidos con identificar, mitigar y

controlar el riesgo de incendio o cualquier otra situacién similar que pueda generar una

condicion de emergencia o pueden impedir el cumplimiento de la politica y los objetivos de

salud y seguridad ocupacional de la empresa.

Esto se logra mediante una efectiva gestion de los riesgos, sumado a la participacion

de todos los trabajadores para lograr identificar las condiciones inseguras que se presentan

en el centro de trabajo, posteriormente se analiza y establecen los controles para su respectiva

prevencién, en miras de una mejora continua de la empresa.

Se desarrollan las siguientes acciones:

— Mantener, implementar y actualizar constantemente el Plan de Preparativos y

Respuesta ante Emergencias de acuerdo con lo establecido en la legislacion actual

del pais en materia de incendios.

— Cumplir con los requisitos legales aplicables y con otros requerimientos que la

empresa suscriba en relacion con la gestion del riesgo de incendio ante situaciones

de emergencia.
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— Comunicar y formar a todos los colaboradores sobre los temas de prevencion de

incendios para crear una sélida cultura preventiva en nuestra empresa.

Todo lo anterior se establece bajo los principios de solidaridad, integridad, seguridad
humana, proteccion a la vida, accesibilidad, igualdad de oportunidades, no discriminacion,

razonabilidad y proporcionalidad.
B. Comunicacién de toma de decisiones gerenciales a los colaboradores

La comunicacién de cualquier decision que se tome por parte de la gerencia o la
brigada de emergencia, seran comunicadas mediante el software Intedya. Dicho software
notifica automaticamente a todos los colaboradores mediante un correo electrénico (correo

empresarial) en su teléfono celular cuando se envian circulares internas.
8. Involucramiento y participacion de los colaboradores

Cualquier situacion de riesgo identificada por los colaboradores se puede notificar
mediante el software Intedya, como una no conformidad. Posterior a enviar la notificacion se
informa a los teléfonos celulares de las gerencias y gestora de calidad (correo interno), acerca

de que existe una condicion de vulnerabilidad identificada.

Ademas, se ofrece un incentivo econémico a los colaboradores mediante una rifa
trimestral de 200 mil colones, por la colaboracion en la mejora de las condiciones de la
seguridad humana de la planta de produccion. Por otro lado es necesario contar con un
profesional en seguridad laboral e higiene ambiental que vele por la gestion de la seguridad

humana contra incendios.
9. Identificacion de peligros y riesgos

Los riesgos de seguridad humana e incendio son identificados mediante inspecciones
trimestrales en la planta de produccion. Se debe inspeccionar por al menos dos dias el primer

y segundo nivel del mezanine, cuarto eléctrico y el primer piso o piso base.

En lo que respecta a la evaluacion de los riesgos, ésta se desarrolla mediante una matriz

de evaluacion de riesgos, basada en la INTE 31: 06-07—2011 (ver apéndice 22) .
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10. Prevencion y control de los riesgos en seguridad humana

Para la toma de decisiones en cuanto a la prevencion y control de los riesgos la gerencia
toma en cuenta las recomendaciones establecidas por la brigada de emergencias, ya que al
ser esta brigada multisectorial se establecen controles con mas criterio y objetividad. Sin

embargo, las decisiones finales son tomadas por las gerencias.
11. Capacitacion y formacion

Se desarrolla segun lo estipulado en el plan semestral de capacitaciones en seguridad
humana 2020.

Guia de capacitaciones en seguridad humana

A. Objetivo de la guia de capacitacion:

Formar a los trabajadores de Agrep Forestal S.A., para que adquieran el conocimiento
basico en materia de seguridad humana contra incendios, para un abordaje seguro y adecuado

de las condiciones de riesgo a las que se exponen en la empresa.

Cuadro 11. Plan de capacitacion en seguridad humana contra incendios

Tema Puntos para capacitar Mes Tiempo
e |dentificacién de peligros y
evaluacion de riesgos Febrero 120
e Sefalizacion minutos
Seguridad humana L] EXtintOI’es (teériCO)

Inspeccién de areas

Extintores (Préactico)
e Plan de emergencias

(PPRAE) 120

Involucramiento  de  los e Participacion en la gestion Marzo minutos
colaboradores en la gestion de de la seguridad humana

la seguridad humana contra contra |ncend|o§
incendios e Reporte de accidentes e

incidentes
e Plan de emergencia

Simulacros Simulacro de emergencias enfocado en Mayo 120
seguridad humana minutos
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La persona encargada de impartir las capacitaciones debe contar con formacién profesional
en salud ocupacional o seguridad laboral e higiene ambiental. La poblacién meta a recibir las

capacitaciones son los colaboradores de la planta de produccién (seis colaboradores) .

12. Mejora continua del programa de seguridad humana contra incendios

El proceso de mejora continua se enfoca en cuatro aspectos principales. En primera
instancia se planea lo que se piensa realizar para evitar la aparicion de situaciones imprevistas.
Durante la planeacién se establecen los objetivos y procesos necesarios para alcanzar los

resultados esperados.

Luego se debe ejecutar la planeacion mediante la implementacion de procesos para
alcanzar los objetivos. En una tercera etapa mediante la verificacion, se mide el desempefio
de los procesos desarrollados, siempre bajo la linea guia de los objetivos. Por udltimo, por

medio de la actuacion se ejecutan las acciones para la mejora del proceso.
13. Involucrados internos

e Gerente General.

e Gerente Administrativo y Financiero.
¢ Gerente de Operaciones.

e Gestora de Calidad.

e Brigada de Emergencias.

e Gestor de Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.
14. Matriz RACI

El siguiente cuadro determina las responsabilidades de cada uno de los interesados internos

en Agrep Forestal.
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Cuadro 12. Matriz RACI del programa de seguridad humana contra incendios

Actividad Puesto
Aprobar los proyectos en | Gerente Gerente Gerente de Gestora de | Brigada de
seguridad humana contra | General | Administrativo Operaciones Calidad emergencias
incendios y Financiero
Revisar trimestralmente los
procedimientos de gestion de
la seguridad humana contra
incendios R R R C C
Definir 'y  aprobar el
presupuesto para la
ejecucion del programa de
seguridad humana contra A R A C I
incendios
Fomentar la colaboracion
activa de los trabajadores
C C C A R
Planear y ejecutar las
capacitaciones acordes al
plan semestral C C A R C
Mejoramiento continuo del
programa de seguridad
humana contra incendios A A A R I
Auditorias en seguridad
humana contra incendios
A A C R R

Simbologia:

R - Responsable
A - Aprobador

C - Consultado

| - Informado.
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15. Controles de ingenieria

Proteccion pasiva contra incendios

Propdsito

Mediante el programa de seguridad humana contra incendios se busca establecer los
requerimientos necesarios para la mejora de las condiciones de seguridad humana en la planta
de produccion de Agrep Forestal, enfocado en proteccibn pasiva contra incendios,
determinados por la NFPA 101 y el Manual de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad
Humana y Proteccién de Bomberos de Costa Rica, las propuestas de controles no incluyen
IVA, ya que Agrep Forestal es una empresa de zona franca y por ley tributaria se le exonera

del pago de impuestos.

Objetivo

Proponer los controles ingenieriles de proteccién pasiva contra incendios para la planta de

produccion de Agrep Forestal S.A.
Alcance

Este apartado estd orientado a brindar las condiciones necesarias en materia para
garantizar la seguridad humana de los ocupantes en la planta produccién de Agrep Forestal,

basados en la normativa NFPA 101.

I. Resistividad ignifuga en estructuras de acero

Segun el acta de techos de PROCOMER 2020, el 90 % de la estructura estad compuesta
por acero el cual no posee resistencia a las llamas. Por lo que se propone utilizar un
revestimiento corta fuego de concreto, para darle proteccion a la estructura. La resistividad
minima al fuego debe ser de dos horas. Lo cual es tiempo suficiente para poner a salvo a todos

los ocupantes de la edificacion. Esto se establece en el capitulo 8 de la normativa NFPA 101.

Il. Puertas cortafuego

Se deben instalar puertas cortafuego en los dos cuartos eléctricos, ya que se trabaja con
alta tension y los elementos que componen y controlan el sistema eléctrico son de costo

elevado.
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Segun los requerimientos establecidos por la NFPA 101 seccién 7.2.1.15.2, las puestas

cortafuego deben contar con las siguientes caracteristicas:

e Altura minima de 2 metros y ancho libre de 0.90 m.
e Todos los elementos deben ser listadas UL.

e Los elementos de sostén y soporte en los vanos de la puerta deben tener una

resistencia al fuego de una hora.
e La puerta debe abrir en sentido hacia el exterior.

e En caso de los brazos hidraulicos deben contar con propiedades ignifugas.

Figura 12. Puerta cortafuego
Fuente: COSMOS Safety, 2020

Cuadro 13. Presupuesto de la puerta corta fuego

Raynor 1 Puerta + barra antipanico + 25 3.300.000
brazo hidraulico
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[ll. luminacion de emergencia

La normativa NFPA 101 en el apartado 7.9, establece que la totalidad de la ruta de

evacuacion debe encontrarse debidamente iluminada, hasta llegar al punto de reunién o zona

segura. El sistema de alimentacién energética debe ser autbnomo y garantizar al menos una

hora y media de funcionamiento, ademas debe garantizar 6 lux como minimo, por norma se

ubica una luminaria de emergencia sobre cada salida en ambos sentidos.

La iluminacién de emergencia se debe colocar cada 6 metros por directriz normativa.

Figura 13. Lampara de emergencia

Fuente: Sylvania, 2020

Cuadro 14. Presupuesto lampara de emergencia

Marca Cantidad | Contenido | Autonomia energética | Cantidad | Precio (%) Total (€)
(horas)
Philips 1 Lamparay 2 2 30.000 60.000

soporte
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V. Sefializacién de salvamento

Presupuesto para la sefializacion
Caracteristicas necesarias en las sefiales:

Alta definicion de colores.
PVC de alta resistencia.

Alta resolucién de imagen.

oo w?>

Impresion resistente a condiciones climatoldgicas variantes.

La sefializacién de salvamento se debe instalar segun los requerimientos establecidos en
la normativa INTE T1: 2016 e INTE 21-02-02: 2016, al igual que la en caso de la iluminacion
se debe garantizar una cobertura del 100 % de la ruta de escape. Cabe destacar que, la
normativa INTE 21-02-02: 2016 determina una serie de lineamientos en cuanto a las
dimensiones adecuadas para la sefal en funcion de la distancia maxima de observacion. La
sefializacién de combate contra incendios esta definida por la INTE 21-02- 01:2016, dicha

sefializacién sera instalada sobre la ruta de escape.

Cuadro 15. Sefializacion presupuesta para la planta de produccién

Sefial Costo (¢) Cantidad | Total
(Full color) (2)

30.000 1

6.700 3

€ SALIDA 4.050 7

Fuente: Impresiones Industriales HILDALGOL, 2020
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Flecha L 10 20 30

H direccional H 10 20 30
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Figura 14. Altura de colocacion de las sefiales de salvamento
Fuente: INTECO, 2016

Ademas, la INTE 21-02-02: 2016, establece la altura a la que debe colocarse cada sefial

para que sea visible desde el aposento en el que se esta instalando.

Para la colocaciéon de rétulos a una altura alta (ejemplo: rotulacién y
equipos de seguridad e incendio, sefiales de salida), se debe colocar el
borde inferior del rétulo a una altura comprendida entre 2,10 m a 2,40
m por encima del nivel de piso terminado, siempre y cuando, la
distancia entre el cielorraso y el borde superior del rétulo no sea menor

a0,20 m.

Para la colocacion de rétulos a una altura media (ejemplo: sefalizacion
tactil), el borde inferior del rétulo debe estar a una altura comprendida
entre 0,80 m a 1,40 m por encima del nivel de piso terminado.

Para la colocacién de rétulos a una altura baja (por ejemplo, sefiales
préximas al piso), el borde inferior del rétulo debe estar a una altura
comprendida entre 0,15 m a 0,45 m por encima del nivel de piso
terminado para que la sefal puede verse en condiciones de humo.

Figura 15. Altura de colocacion de las sefiales de salvamento
Fuente: INTECO, 2016
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El siguiente cuadro detalla las cantidades de sefiales necesarias para cubrir la

totalidad de la ruta de escape.

Cuadro 16. Sefializacion propuesta en la planta de produccién

Senal

Cantidad

Localizacion

Dimensiones

Regién superior del
marco de la puerta

0.20m x 0.55m
Area rectangular

En pasillos de
transito con
orientacién hacia
las salidas

0.40mx0.20 m
Area rectangular

Regién exterior
segura

1.15m x 1.05m
Cuadrado
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La siguiente figura indica la posicion de las sefiales de salvamento.
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Figura 15. Distribucién de la sefializacion de salvamento en la planta de produccion
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VIIl. Compartimentacién del cuarto eléctrico

Se propone la implementacién de compartimentaciéon en el cuarto eléctrico segun lo
establece NFPA 13, en el apartado 8.1.1.1y 8.15.10.3, ya que se trabaja con voltajes elevados.

La compartimentacion debe cumplir como minimo con las siguientes caracteristicas:

E. Sise trabaja en conjunto con rociadores automaticos debe tener una resistencia al
fuego minima de dos horas

F. Las aberturas en las paredes para el ingreso y salida como tuberias y lineas
energéticas deben estar bloqueadas por sellos corta fuego.

G. Todos los elementos de las puestas deben ser listados UL.

H. Todas las tuberias y sistemas de cableado deben estar cerradas por sellos corta
fuego.

I. Elcielorraso debe contar con resistencia al fuego de al menos una hora.

J. Todas las aberturas en paredes deben estar selladas.

La siguiente figura representa la compartimentacion de cuartos eléctricos con una linea de

color rojo.

e 0 g,iL

Eléctrico

(11 (I} |
| |

— L
S

@ Proteccion Ignifuga

2 horas

Figura 16. Compartimentacion de cuartos eléctricos
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IX Escaleras y barandas

Al no cumplir con el requerimiento de dos salidas seguras en el local de trabajo, se propone

la instalacion de dos escaleras en las esquinas frontales del mezanine.
Requerimientos de las escaleras:

e Elancho minimo de la escalera es de 0.91 m.

e La construccion debe ser fija y permanente.

e Debe contener materiales no combustibles en su totalidad.

e Debe tener descansos en las aberturas de las puertas.

e El descanso debe conservar el mismo ancho que los peldafios.

e Se permite peldafios con perforaciones al ser una escalera para exteriores.

e Lavariacion de profundidad de los escalones no debe ser mayor a 4,8 mm.

e Debe contener baranda en todo el recorrido y en la parte interna cerramiento.

e Las barandas se deben encontrar a una altura de 0.90 m.

La siguiente figura ilustra la escalera necesaria en la region lateral del mezanine.
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v

Figura 17. Escaleras vistas superior y lateral
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Cuadro 16. Presupuesto estructuras del mezanine

Estructura armable disefiada a la medida para el mezanine

Fabricante Contenido Precio ¢
Estructuras metalicas Gustavo Ancais Escalera + Baranda 5.750.000
Vargas

X. Cumplimiento normativo

Cuadro 17. Cumplimiento normativo en seguridad humana contra incendios

Componente Referencia normativa
e NFPA 101
Compartimentacion e Apartado 3.2 del Manual de Disposiciones Técnicas
sobre Seguridad Humana y Proteccion de Bomberos de
Costa Rica
Puertas e Apartado 7.2 de la NFPA 101

e Apartado 3.1.5.A del Manual de Disposiciones Técnicas
sobre Seguridad Humana y Proteccion de Bomberos de

Costa Rica
Sefializacion e Apartado 7.10 de la NFPA 101.
e INTE 7010.
e Apartado 7.9 de la NFPA 101
lluminacion e Apartado 3.3 del Manual de Disposiciones Técnicas
sobre Seguridad Humana y Proteccion de Bomberos de
Costa Rica.
e Apartado 7.1 de la NFPA 101
Escaleras y barandas e Manual de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad

Humana y Proteccién de Bomberos de Costa Rica
e INTE W7:2019

e Apartado 8.6.10.21 de la NFPA 101.

Mezanine e Apartado 7.4.1.1 de la NFPA 101.

e Manual de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad
Humana y Proteccién de Bomberos de Costa Rica

XI. Trabajos de corte y soldadura en alturas.

La ejecucion de tareas de corte y soldadura representa un riesgo para la generacion
de conatos de incendio, ya que las chispas se precipitan en areas en la cuales se acumula

considerablemente polvo de madera, facilitando la aparicion de las llamas.

Para el control de este riesgo se propone emplear la utilizacién de mantas ignifugas

para corte y soldadura, las cuales imposibilitan que las chispas tengan contacto con el polvo
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que se acumula en los pisos y paredes, cortando de esta manera la cadena de generacién de

conatos de incendios.

XIl. Mantas ignifugas para trabajos de corte y soldadura

Cuadro 18. Caracteristicas de la manta ignifuga para trabajos de corte y soldadura

Caracteristicas Informacién
Precio $ 855
Tamafio 8x5m
Temperatura de trabajo 600°C—-800°C
Temperatura maxima 1600°C
Normativa aplicable EN 1869

Proveedor

FUTURAS SOLUCIONES
S.A.
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Proteccion Activa contra Incendios

Propdsito

Establecer los requerimientos necesarios para la mejora de las condiciones de
seguridad humana en la planta de produccion de Agrep Forestal, enfocado en proteccién activa
contra incendios, determinados por la NFPA 101 y el Manual de Disposiciones Técnicas sobre

Seguridad Humana y Proteccidon de Bomberos de Costa Rica.
Objetivo

Proponer los controles ingenieriles de proteccién activa contra incendios para la planta
de produccion de Agrep Forestal S.A.

Alcance

Este apartado del programa esta orientado a controlar las deficiencias encontradas en
materia de proteccion activa contra incendios en la planta de produccion de Agrep Forestal
S.A.

Sistema fijo de supresion de incendios
A. Rociadores

Debido al alto riesgo de incendio y como requerimiento de la NFPA 101 apartado 7.5.1.4,
NFPA 20, NFPA 25 y el Manual de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad Humana y
Proteccion de Bomberos de Costa Rica, se debe instalar un sistema de rociadores de manera

obligatoria, el cual debe cumplir con las caracteristicas minimas siguientes:

e La presion del agua en el sistema no debe exceder los 24 bar.

¢ Como minimo se requiere la instalacion de tuberia de acero cédula 40, para garantizar la
seguridad de mismao.

o La NFPA 20 determina el tipo de bomba a instalar.

e La NFPA 25 indica el tipo de inspeccién y la prueba del sistema hidraulico que se debe

realizar.
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o EIl disefio, distribucién, presiones y alimentacién del sistema de proteccidon contra
incendios compete especificamente a un profesional de Ingenieria Mecanica o

Mantenimiento Industrial.

Cross main A
Inspector's
test connecion

Branch
lines

Bulk main _

(riser)

Automatc

Local alarm sprinklers

Fire

department i T Alarm valve

cannection

OS&Y gate valve to
Main drain o “— conirol water supply
conneclion | o system
| I _]_ 17
e Water supply o~

Figura 18. Sprinklers

Fuente: Botta, 2011
Toda edificacion que cuente con un area de construccién superior a los 2000 m2, por
lo que debe contar con un hidrante. Agrep Forestal la instalacién de los rociadores es de
caracter obligatorio, ya que no se cumple con el requisito de distancia minima de 23 metros
entre los medios de egreso existentes. No obstante los calculos hidraulicos y el disefio de
distribucion de la instalacion no se encuentran contempladas dentro de las competencias
profesionales del ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental, esta actividad le compete

directamente a los ingenieros mecanicos y/o electromecanicos.
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B. Estaciones manuales de incendios

En Agrep Forestal S.A., se cuenta con estaciones manuales, sin embargo, estas se
encuentran fuera de operacion y no tienen un panel central que controle la recepcion de las

sefales, es decir es de accionamiento directo.

De acuerdo con la normativa vigente, las estaciones manuales se deben situar a una
distancia no superior a los 60 metros de sitio de trabajo. Las estaciones siempre deben estar
libre de obstrucciones si se sitlan a una altura promedio de 1.50 metros, esto aplica bajo los
requerimientos de NFPA 13, apartado 8.15.10.3.

La siguiente figura muestra la distribucion propuesta para las estaciones manuales de
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Figura 19. Ubicacion de estaciones manuales en la planta de produccién
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Cuadro 19. Presupuesto requerido para las estaciones manuales de incendio

Marca Caracteristica Cantidad | Precio (@) Total (€ )
e Cumple con norma UL 38, Estandar
Notifier para las Cajas de Sefializacion 5 27.000 135.000

Actuadas Manualmente.
e Resiste hasta 120 © C.
e Uso en zonas con alta humedad.

C. Luz estroboscopica de incendio

e Al activarse la sefal de emergencia la luz estroboscopica brindard una sefial luminosa y
automéaticamente sonara con una intensidad.

¢ minima de 110 dB. El siguiente cuadro muestra la inversion requerida para la instalacion
de este dispositivo en la planta de produccion.

Cuadro 20. Presupuesto luz estroboscopica

Descripcion Caracteristicas Caracteristicas Precio (@)
Notificacion Intermitente y sonido
Sirena.
Instalacion montada en la pared.

SSimplex

S e Energia DC12v.

Nivel de sonido 100-110dB 135.000
Corriente 250 mA
clasificada
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Temperatura de
funcionamiento

10a50°C.

Humedad 5% - 95% sin
condensacion
Marca Simplex

D. Extintores

Los extintores son elementos de soporte a los rociadores que son indispensables para

Agrep Forestal S.A., puesto que en ocasiones se generan incendios en sitios de dificil acceso

y la mejor forma para sofocar las llamas es mediante el uso de extintor. El siguiente cuadro

detalla la inversion requerida en extintores méviles para la planta de produccion.

Cuadro 21. Presupuestos extintores

Certificado UL

Proveedor Marca Caracteristicas Precio Precio
(¢) Total (@)
Tipo BC
BADGER CO:2 con capacidad de 15 Ibs 130.000
Certificado UL
Tipo ABC
ASOSI 974.000
BUCKEYE CO2 con capacidad de 15 Ibs 44.000
Certificado UL
Carretilla extintora NO2 @ 800.000
BUCKEYE

La figura ilustra la distribucion de los equipos moviles de extincion de incendios (ver

apéndice 24).
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A. Gestion de la seguridad humana ante incendios en la planta de produccién

Informacion general del programa de seguridad humana contra incendios

Agrep Forestal S.A., expone el compromiso que adquieren las gerencias e
inversionistas con los colaboradores y con el proceso de mejoramiento continuo en cuanto a
las condiciones de seguridad humana contra y proteccién contra incendios de la planta de

produccién.
Propésito

Mediante el siguiente estandar de gestidén de la seguridad humana se espera que los
colabores de la planta de produccién gocen de las condiciones administrativas y locativas de

seguridad y proteccion contra incendios requeridas a nivel de gestion.
Identificacion y evaluacién de riesgos

Para la evaluacion del riesgo de incendio se debe aplicar la matriz suministrada de
evaluacién de riesgos generales, puesto que la empresa cuenta con un orden de prioridad

para la atencion de los riesgos ocupacionales.
Proceso de formacion y capacitacion

El proceso de formacién y capacitacion es necesario y clave para el adecuado
funcionamiento del programa de mejora de las condiciones de seguridad humana contra
incendios, puesto que se asegura que los ocupantes sabran como actuar al momento en que

se presente una situacion de emergencia.

Dentro de los temas en los cuales se han determinado deficiencias y requieren

formacion se tiene:

e Extincién de incendios.

e Psicologia de la emergencia.

e Comunicacion de la emergencia.

e Clasificacion de los fuegos.

e Plan de preparacién y respuesta ante emergencias.
e Evacuacion.

e Simulacién y simulacros.
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Nota: Se cuenta con un plan de preparacion y respuesta ante emergencias el cual brinda las
instrucciones de trabajo segln la eventualidad, al igual que con un plan semestral de formacion

el cual indica los temas y subtemas a capacitar o formar.
Brigada de emergencias

Agrep Forestal S.A., reconoce mediante la identificacion de los riesgos laborales, que
en el desarrollo de sus actividades se presentan diferentes riesgos de tipo ocupacional,

locativos y operativos.

Por lo que en la busqueda de alcanzar el grado de proteccién adecuado se han
establecido una serie de controles ingenieriles y administrativos para la mitigacion de estos.
Sin embargo, no se esta exento de que se pueda concretar algin evento que se traduzca en

una emergencia.

La brigada de emergencia corresponde a un grupo de colaboradores debidamente
formados, capacitados, organizados, entrenados y dotados con los recursos necesarios para
prevenir, controlar y reaccionar ante situaciones vulnerabilidad, riesgo, emergencia o desastre.
Su funcion esta orientada a salvaguardar la integridad de las personas y los bienes con los

gue cuenta Agrep Forestal S.A.

En el cuadro niUmero ** se presenta el nombre de los colaboradores que integran la brigada

de emergencias de la empresa, cabe destacar que la brigada es multidisciplinaria.

Cuadro 22. Integrantes de la brigada de emergencias

Nombre de Brigadista Identificacion Puesto
Magally Rodriguez Campos 206650612 Gestora de materia prima
Gustavo Berrocal Chavarria 206630278 Operador
Julio Javier Lépez Gonzalez 155822658436 Electromecanico industrial
Carlos Alberto Jarquin Mena 203710196 Guarda de seguridad

El siguiente recuadro resume el contacto de las instituciones que podrian brindar
soporte en caso de emergencia y que ademas se encuentran proximos a la planta de Agrep
Forestal S.A.
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Cuadro 23. Numeros telefonicos de emergencia

Cuerpos de respuesta

Numero de teléfono

Tiempo de respuesta

Cuerpos de Bomberos Pital 2473 4161 25 minutos
Cuerpos de bomberos Ciudad Quesada 2460 0502 35 minutos
Cruz Roja Pital 2473 4143 45 minutos

INS (Oficinas San Carlos) 2461 9858 45 minutos
Fuerza Publica (Florencia) 2475 5258 25 minutos
EBAIS San Francisco 2474 7151 20 minutos

I G mmog

Nota:

En caso de que ocurra una emergencia, se debera comunicar acerca de la misma loa

las empresas vecinas o que se encuentren cercanas a Agrep Forestal, para que tomen

las medidas del caso y en la medida de lo posible puedan brindar soporte.

En este caso seria la empresa Tropifreez, ubicada frente a las instalaciones de Agrep

Forestal S.A.

Las personas autorizadas para solicitar el apoyo externo son el Gerente General y el

Gerente de Produccion.

Indicar la direcciéon: 3.5 km al este del servicentro de Muelle.

Indicar el tipo de actividad desarrollada.

Indicar el tipo de emergencia.

Indicar el origen de la emergencia y los controles aplicados.

Comunicar lo sucedido a la brigada de emergencia y a la gerencia.

Posterior al evento se debe documentar todo lo sucedido.

Toda emergencia debe ser reportada a la gerencia sin importar la magnitud de esta.
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C. Procedimientos

L.
AGREP FORESTAL S.A.
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La siguiente seccion se encuentra integrada por los procedimientos a ejecutar para

garantizar la gestion de la seguridad humana contra incendios en las plantas de produccién

de pellets de Agrep Forestal S.A.

Procedimientos

(AF-IN/O1)
2. Procedimiento para la ejecucion de simulaciones y simulacros (AF-IN/02)
3. Procedimiento para capacitaciones en materia de incendios (AF-IN/03)
4. Procedimiento de trabajo de corte y soldadura (AF-IN/04)

1. Procedimiento para la comunicacion de la emergencia y solicitud de apoyo externo
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Elaborado por:
Jean Carlos Guillén Salazar

i
i
AGREP FORESTAL S.A.

Fecha: 21/11/2020

Procedimiento para la comunicacion de emergencias y AF-IN/O1

solicitud de apoyo externo

El presente procedimiento establece los lineamientos para la comunicacion de las
emergencias y solicitud de apoyo externo, es importante tener en cuenta que el tiempo de

reaccion es fundamental para limitar los dafios generados durante un siniestro.
a) Propésito

Definir los lineamientos para la comunicacién de emergencias y los contactos inmediatos

para la solicitud de apoyo externo.
b) Alcance

El presente procedimiento esta dirigido a los colaboradores de la planta de produccion de

Agrep Forestal.

c) Responsables

» Ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental.
Comunicacién de la emergencia a los cuerpos de emergencias para la solicitud de
apoyo externo.

» Brigada de emergencia.
Brinda atentacion de primeros auxilios en caso de que se amerite.

» Oficial de seguridad.

Controla el ingreso y la salida de los cuerpos de emergencia.
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d) Definiciones

Bomberos: Personal especializado el cual se encarga del abordaje seguro de los
eventos de incendio, tanto supresion de las llamas como rescate de personas afectadas.
Cruz Roja: Instituciéon a cargo de brindar atencion primaria de salud para estabilizar
pacientes y trasladarlos a los hospitales para recibir atencion especializada.
Fuerza Publica: Persona a cargo del orden social.
Oficiales de seguridad: Personal a cargo de controlar el ingreso y la salida de los
cuerpos de emergencias, ademas protege los bienes patrimoniales de la compafiia.

e) Procedimientos

I. Cuerpo de Bomberos de Costa Rica

Extincion de las llamas.
Evaluacion del siniestro.
Investigacion del evento.

Propuestas para el control del riesgo de incendio.

I. Cruz Roja

Brinda soporte vital para estabilizar a los pacientes afectados, ademas se encarga del
traslado a los centros de salud.

Brinda apoyo en labores de evacuacion y rescate.
Fuerza Publica

Se encarga de resguardar los litorales para evitar afectaciones a terceros, ademas
garantizan el orden publico y controlan a los medios de comunicacién para que no accedan

a areas de riesgo.

. Oficiales de seguridad

Velaran por la proteccion de los bienes materiales y controlaran el acceso de los cuerpos

de socorro.
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A continuacién, se muestra un cuadro con la informacién de contacto de los cuerpos de

emergencia y rescate.

Cuadro 24. Contactos para la solicitud de apoyo externo.

Solicitud de apoyo externo parala atencion de emergencias
Organismo Contacto
Sistema Nacional de Emergencias 911
Cuerpo de Bomberos (Pital) 2473 4161
Cruz Roja (Pital) 2473 4143
Fuerza Publica (Florencia) 24755258
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Elaborado por:

il Jean Carlos Guillén Salazar

i
AGREP FORESTAL S.A.

Fecha: 21/11/2020

Procedimiento para la ejecucién de simulaciones vy AF-IN/02

simulacros

Segun lo establecido por el reglamento para la elaboracién de planes de preparacion y
respuesta ante emergencia y como cumplimiento de requisito para el Ministerio de Salud, se

deben ejecutar al menos dos simulacros cada dos afios.
a) Propésito

Definir los lineamientos y plan de accién que permita a los colaboradores de la planta de

produccion realizar un correcto abordaje del proceso de simulacién y simulacro en incendios.
b) Alcance

El presente procedimiento esté dirigido a los colaboradores de la planta de produccion de

Agrep Forestal.

c) Responsables
Ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental.
Gerente de operaciones.
Colaboradores de la planta de produccion.

YV V V V

Brigada de emergencia.

d) Definiciones

e Simulacion: “Son ejercicios de escritorio que se realizan bajo situaciones ficticias

controladas, en un local cerrado con un grupo de personas confinadas, con los elementos
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de trabajo minimos para desarrollar su labor y sin comodidades que distraigan su
atencion, creando un ambiente de tensidn y presion semejantes a las que se espera
encontrar en un desastre real” (UNDRR, 2014) .

Simulacro: “Ejercicio de ejecucibn de acciones, previamente planeadas, que
representan situaciones de desastre semejantes a la realidad y que a través de la
movilizacién de recursos y personal, permite evaluar la capacidad de respuesta con los
recursos existentes al enfrentar una supuesta emergencia o desastre” (UNDRR, 2014) .
Brigada: “Las brigadas son grupos de personas organizadas y capacitadas para
emergencias, mismos que seran responsables de combatirlas de manera preventiva o
ante eventualidades de un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre, dentro de una
empresa, industria o establecimiento y cuya funcion esta orientada a salvaguardar a las
personas, sus bienes y el entorno de los mismos“ ( UNED, 2017 ) .

Salud ocupacional: La Salud Ocupacional es una ciencia multidisciplinaria dirigida a
promover y proteger la salud de las personas trabajadoras mediante la prevencion y el
control de enfermedades y accidentes en el trabajo, asi como la eliminacién de los

factores y condiciones que ponen en peligro su salud y seguridad (OMS, 2021) .

e) Ejecucién del simulacro

Colaboradores: Acatar las indicaciones dictaminadas por el gerente de operaciones y salud

ocupacional, seran los encargados de brindar soporte a la brigada para atencién de la

emergencia y evacuacion de personas externas a la empresa.

Salud ocupacional: Establecer los lineamientos a seguir al momento de realizar el simulacro,

validar el correcto abordaje del proceso de simulacion y simulacro, documentar y analizar el

proceso de principio a fin, a manera de determinar las deficiencias que puedan agravar el

siniestro. Ademas, garantiza que se contara con las condiciones de seguridad humana para

un abordaje seguro del evento.

Gerente de operaciones: Se encarga de la obtencién de los recursos para contar con las

herramientas necesarias para la ejecucion de la simulacién y simulacro.
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Brigada: Brinda soporte a salud ocupacional para la ejecucion y planeacion del simulacro,
ademas atienden a los colaboradores heridos. Ademas brindan instrucciones a internos y
externos para evacuar de forma segura. La brigada de emergencias se relne cada 21 dias
para establecer controles de riesgos en la planta de produccién y para darle seguimiento a los

controles previamente controlados.

Aspectos importantes para tomar en cuenta para la ejecucion de simulacros.

Antes
- Planificar en conjunto con el encargado de salud ocupacional para establecer la
planificacion de la simulacion.
- Establecer la simulacion con apoyo multisectorial, tratando de involucrar al menos a un
encargado por area.
- Determinar el tema de enfoque de la simulacion.
- Establecer los insumos necesarios para la ejecucion del simulacro
Durante

- Documentar el proceso de principio a fin.
- Comunicar al numero telefénico 911 que se esta ejecutando un simulacro.
- Asumir el rol escalecido durante la planificacion.

- Garantizar la trazabilidad del proceso.
Después

- Determinar las acciones de mejora.

- Generar un informe para la gerencia.

- Planificar las acciones de mejora y ejecutarlas.

- Comparar el proceso de simulacion con el Ultimo ejecutado y establecer si existen

vulnerabilidades comunes.
Simulacro de emergencia de incendio
I. Activacion de la alarma.
II. Evacuar a los ocupantes externos e internos a la via publica.

Para el abordaje de esos simulacros de debe realizar lo siguiente:

84



IIl. Comunicar la emergencia al superior inmediato.

IV. Brindar atencién de primeros auxilios a quien asi lo requiera.

V. Verificar que todos los ocupantes evacuaron la edificacion.

VI. Establecer un centro operaciones para la atencion de la emergencia.

VII.

Finalizacion de la actividad.

VIII. Indicar el momento en el que retoman las actividades.

IX. Realizar un andlisis del evento para determinar las oportunidades de mejora.

X. Establecer los controles necesarios para garantizar la seguridad humana.

Es importante el generar un informe final en el cual se incluyan los principales hallazgos

del evento y las oportunidades de mejora para incrementar la resiliencia corporativa. A

continuacién se presenta el siguiente cuadro para la presentacion de informes de ejecucién de

simulacros.

Cuadro 25. Documentacién del simulacro de emergencia

Evaluacion de simulacro

Elaborado por: Jean Carlos Guillén Salazar

Fecha:

Hora de ejecucién:

Duracion:

Contenidos evaluados:

Participantes

Nombre

Firma
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Oportunidades de mejora

Firma del ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental a cargo del proceso :
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Elaborado por:

il Jean Carlos Guillén Salazar

i
AGREP FORESTAL S.A.

Fecha: 21/11/2020

Procedimiento para capacitaciones en materia de incendios AF-IN/03

f) Propésito

Establecer los temas para el proceso de formacion y capacitacion para el control de

incendios y manejo de las emergencias
g) Alcance

El presente procedimiento esta dirigido a todos los colaboradores de la planta de

produccién de Agrep Forestal.

h) Responsables
» Ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental: Ejecuta las capacitaciones.
» Gerente de operaciones: Coordina la produccion para garantizar el tiempo necesario
para el proceso de formacién y capacitacion.
» Colaboradores de la planta de produccién: Participa activamente del proceso de

formacion.

i) Definiciones

Factores psicosociales: “Los factores psicosociales se definen como aquellas condiciones
presentes en una situacion laboral directamente relacionadas con la organizacion del trabajo
y su entorno social, con el contenido de trabajo y la realizacion de la tarea y que se presentan
con capacidad para afectar el desarrollo del trabajo y la salud (fisica, psiquica o social) del
trabajador” (INSST, 2020) .
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Auditoria: “La auditoria es un examen sistematico e independiente del sistema de gestion que
se realiza periédicamente y con la frecuencia suficiente para determinar si se estd dando
cumplimiento a los requisitos legales, procedimientos, planes de accién y demas requisitos

que evidencien si se estan alcanzando los resultados esperados” (CCS, 2020).

Seguridad humana contra incendios: Condiciones ingenieriles y administrativas que

garantizar salvaguardar la integridad de los ocupantes en un local.

j. Procedimiento
- Establecer el tiempo requerido en cada proceso de formacién y programar las fechas de
las capacitaciones.
- En caso de ser necesario, contratar expertos en materia de proteccion humanay extincion
de incendios.
- Aplicar evaluaciones de comprobacion de conocimientos.
- Llevar los registros de asistencias a capacitaciones.
- Efectuar el proceso de retroalimentacion de los colaboradores hacia el capacitador.
k. Temario de capacitacion en seguridad humanan contra incendios
El siguiente cuadro muestra los temas a abordar para el proceso de capacitacion

en seguridad humana contra incendios.

Cuadro 26. Propuesta de temas para capacitacion en seguridad humana

Tema Frecuencia Publico meta

Factores psicosociales en la emergencia Semestral Colaboradores de la planta de

de incendios produccion

Riesgo de incendio en actividades Semestral Colaboradores de la planta de

industriales de produccion de pellets produccion, calidad y gerencias

Dinamica de propagacion del fuego Anual Colaboradores de la planta de
produccion, calidad y gerencias

Extincién de incendios (teoria) Semestral Todas las areas

Extincién de incendios (practica) Trimestral Todas las areas

Simulacro de incendios Semestral Todas las areas

Seguridad activa contra incendios Anual Colaboradores de la planta de
produccion y calidad

Seguridad pasiva contra incendios Anual Colaboradores de la planta de
produccion y calidad

Respuesta oportuna ante emergencia de Semestral Todas las areas

incendio

Auditoria en seguridad humana contra Semestral Gerencias y calidad

incendios
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Riesgo de incendio en trabajos de corte y Anual Colaboradores de la planta de
soldadura produccion

I. Registro de asistencia a capacitaciones en seguridad humana

Cuadro 27. Registro de asistencia a capacitaciones

Elaborado por Jean Carlos Guillén Salazar

Fecha

Tema

Capacitador

Tiempo requerido

Sintesis de la capacitacion

Temario

Recursos necesarios

Colaborador Firma

Firma del encargado de seguridad laboral:
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Elaborado por:

,l{l}lh Jean Carlos Guillén Salazar
T
HH]

i
AGREP FORESTAL S.A.

Fecha: 21/11/2020

Procedimiento para la ejecucién de trabajos AF-IN/04
de corte y soldadura en alturas

a) Propésito

Establecer los temas para el proceso de formacion y capacitacion para el control de

incendios y manejo de las emergencias
b) Alcance

El presente procedimiento esta dirigido a todos los colaboradores de la planta de

produccién de Agrep Forestal.

c) Responsables
» Ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental: Aprobaciéon de la labor de
mantenimiento.
» Colaboradores de la planta de produccidn: ejecutan el mantenimiento de corte y
soldadura.

d) Definiciones

Corte: Tarea la cual “tiene como objetivo obtener una pieza con la forma, las

dimensiones y los acabados necesarios para su funcion” (Alsimet, 2017) .

Soldadura: “Union o fusién de piezas mediante el uso de calor y/o compresion para

que las piezas formen un continuo” (KEMPPI, 2020).
Trabajo en alturas:

e) Procedimiento
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Cuadro 28. Procedimiento para trabajo de corte y soldadura en alturas

Solicite el equipo de proteccion personal para

A realizar trabajos en alturas.
Solicite la firma de autorizacion del gerente de
B operaciones para la ejecucion de las tareas de corte

y soldadura en altura.

Solicite la lona ignifuga al encargado de proveeduria
y cadenas en caso de ser necesario, verifique que

C se encuentre las 6ptimas condiciones.

Delimite el area a utilizar para el trabajo de corte o
D soldadura y cierre con cinta amarilla de precaucion.

Instale la lona ignifuga asegurando los 4 puntos de
E soporte de la estructura.

Asegurese de que la lona cubra el total del area de
F trabajo.

Una vez finalizado el trabajo verifique el area se
G encuentra libre de conatos de incendio o humo.

d. Evaluacion y seguimiento del programa de seguridad humana contra incendios
Objetivo

Definir los requerimientos para evaluar el cumplimiento de los objetivos planteados en el

programa para la mejora de las condiciones de seguridad humana contra incendios.
Seguimiento

El encargado de salud ocupacional debera velar por un correcto abordaje del programa,

ademas debera darle seguimiento a las tareas y procesos propuestos en este programa.

El gerente de operaciones fiscalizara el trabajo de control y seguimiento efectuado por el

ingeniero en seguridad laboral e higiene ambiental a cargo.
Indicadores
Indicado I. Lineamientos de controles de ingenieria

Se deben aplicar nuevamente las listas de verificacion para evaluar las mejorias
implementadas en materia de seguridad activa y pasiva contra incendios, mediante la
revaloracion de las condiciones de seguridad humana contra incendio podemos constatar y

definir cual fue el avance en este tema.

Indicador Il. Gestidn de la seguridad humana contra incendios
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Se debe aplicar la lista de verificacion en gestion de la seguridad humana contra incendios
para determinar el porcentaje de cumplimiento del proceso, ademas se define si se detectan
mejorias en esta area en relacion con la Ultima evaluacién aplicada. Sera obligacién del

encargado de salud ocupacional darle seguimiento al proceso de gestion.

Indicador Ill. Porcentaje de colaboradores con formacion en el manejo de eventos de incendio

Mediante las listas de asistencia a capacitaciones se puede determinar el porcentaje de
colaboradores formados en los diversos temas de seguridad humana contra incendios en la
planta de produccién. El ideal es que en un periodo de un afio se logre capacitar al 100 % de

los colaboradores en los temas propuestos en este programa.
Indicador 1V. Validacion del conocimiento adquirido en las capacitaciones

La comprobacion del conocimiento adquirido se valida mediante la aplicacion de
cuestionarios de comprobacion de conocimiento, ademds también valida con la aplicacion de
simulacros de emergencias, ya que se puede observar con claridad cual es el actuar de los

colaboradores al presentarse el evento.
Actualizacion del programa de seguridad humana contra incendios
Revision y actualizacién del programa

La revision y actualizacién del programa se debe llevar a cabo en el momento que se
generen cambios a nivel operativo, estructural o administrativo. Ademas se deben aplicar las
modificaciones necesarias al memento que se actualicen las normativas de referencia

empleadas en este programa.

e. Validacion de cumplimiento normativo del programa

Cuadro 29. Validacién del programa de seguridad humana contra incendios

Componente Referencia normativa Cumplimiento
e NFPA 101 Si
e Apartado 3.2 del Manual de Disposiciones
Compartimentacion Técnicas sobre Seguridad Humana y
Proteccion de Bomberos de Costa Rica
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e Apartado 7.2 de la NFPA 101

e Apartado 3.1.5.A del Manual de Disposiciones Si
Técnicas sobre Seguridad Humana y
Puertas Proteccion de Bomberos de Costa Rica
Sefalizacion e Apartado 7.10 de la NFPA 101 Si

e INTE 21-02-02: 2016

e Apartado 7.9 de la NFPA 101

e Apartado 3.3 del Manual de Disposiciones Si

lluminacion Técnicas sobre Seguridad Humana y
Proteccion de Bomberos de Costa Rica

e Apartado 7 de la NFPA 101

e Manual de Disposiciones Técnicas sobre Si

Escaleras y barandas Seguridad Humana y Proteccion de Bomberos
de Costa Rica

e INTEW?7:2019

Rociadores e NFPA 13 Si
Sistemas fijos e NFPA 20 Si
Extintores e NFPA 10 Si

e INTE 21-02-02:2016
Sefalizacion e NFPA 72 Si

Decreto 26532 — MEIC

Alarma e NFPAT2 Si

Accesibilidad e Ley 7600 Si

E. Conclusiones

¢ Con laimplementacién del programa de mejora de las condiciones de seguridad humana
contra incendios en Agrep Forestal S.A., se garantiza a sus colaboradores que las
condiciones de proteccion son las adecuadas en caso de que se presente un evento de

incendio.
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e La revaloracién constante del riesgo de incendio y el proceso de actualizaciéon de este
programa es necesario segun el crecimiento de la empresa.

e La ejecucion de las acciones del programa y la aplicacion de las auditorias debera ser
aplicadas por un profesional competente en seguridad laboral o salud ocupacional.

e Para el buen desarrollo del programa es necesario el involucramiento de todos los

interesados internos.

F. Recomendaciones

e Se recomienda aplicar este programa para la mejora de las condiciones de seguridad
humana contra incendios propuesto para alcanzar el grado de seguridad humana
proyectado y deseado.

e Ejecutar en su totalidad la guia semestral de capacitaciones en materia de combate
contra incendios.

e Previo a replicar el programa en otras areas la empresa se debe realizar un andlisis del
riesgo, compatibilidad de tareas y condiciones.

e Verificar la trazabilidad del proceso de documentacién, auditoria y correcciones.

e El proceso de control y seguimiento de la gestion de la seguridad humana contra
incendios debe ser abordado por un profesional de seguridad laboral.

e Aplicar los procedimientos planteados segun han sido establecidos.

e Los colaboradores deben retroalimentar a las gerencias acerca de las posibles mejoras
en la planta de produccion en materia de seguridad humana contra incendios para

garantizar el proceso de mejora continua.
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VIl. APENDICE

Apéndice 1. Evidencia de conatos de incendios

e Conato de incendio en horno externo

e Conato de incendio en lateral
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Conato de incendio en alimentador
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Apéndice 2. Incumplimiento de protocolo de limpieza

e Vista superior desde el segundo nivel

e Acumulacion de madera en horno lateral
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e Acumulacion de polvo de madera en las esquinas de la planta

e Acumulacion de polvo de madera en paredes
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Apéndice 3. Producto terminado

Muestras de Pellets
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Apéndice 4. Lista de verificacion de las condiciones de seguridad humana contra incendios

segun NFPA 101

Programa para la mejora de las condiciones
b de Seguridad Humana contra incendios en
' la planta de produccion de Agrep Forestal

AGREP FORESTAL S.A.

Elaborado por:

Jean Carlos Guillén Salazar

Fecha de aplicacién: 13/10/2020

Lugar de aplicacién: Planta de Produccién

Tipo de ocupacion: Industrial

Hora de inicio: 8: 30 am Hora final: 10:47 am
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Proteccion Pasiva

MEDIOS DE EGRESO

ASPECTO

Sl

NO

OBSERVACIONES

Acceso a salida

Los pasillos o corredores utilizados como acceso a salida gue
funcionen o sirven a un @rea com una carga de ocupantes
mayer & 30 parsonas, estén separadas de las otras partes del
edificio por mures con clasificacion de resistencia al fusgo no
menor & 1 hora.

Salidas

Las salidas estén separadas de ofras partes del edificic, los
muras de separacion o carramientos, tienen clasificacion de
resistencia al fuego no menor & 1 hora cuando la salida
conects tres pisos o menaos.

Las sherfuras estan protegidas por conjuntos de puertas
corafuego equipados con cierrapuertas.

Las aberturas en los cemramientos de la salida deben limitarse
& las puertas desde los espacios normalmente ocupades v &
los corredores v puertas pars &l egreso desde el cerramiento.

Los cemamientos de salida prowesn wn caming continuo de
recormido protegido hasta la descarga de |3 salida, no es usado
para ningun propositc que tenga el potencial de interferir con
su uso como salida v en caso que asi esté designada, cuents
como un drea de refugio.

Mo deben  generarse  penefraciones o aberuras  de
comunicacion entre cerramientos de salids adyscentes.

Aberturas y penetraciones

Mo deben generarse aberfuras o penefraciones enfre =l edificic
y los cerramientos de salida. En caso de reguerirse, las
penefraciones del cerramiznic de la salids y las aberturas =
través de éste, deben limitan a los componentes permitidos.

Construccion de los cerramientos de salida

Los acabados imteriores en los cerramientos de salida deben
ser incombustibles o clase A.

Loz medios de egreso deben contar con una altura libre minima
de 230 cm, la medida == debe tomar desde &l nivel de piso
terminade hastas cuslguier proyeccion del

Ciglomeso.

Las superficies de transitc que en sus condiciones de uso
mormal puedan estar mojadas o resbaladizas deben ser
antideslizantes. isin excepcion]

Cuando exista una diferencia de nivel mayor & 53,5 cm, los
cambios en el nivel deben lograrse por medio de una rampa o
escalers

Los cambios en el nivel en los medios de egresoc gue no
excadan 53,5 cm deben lograrse mediante una rampa o uns
escalers.
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Donde se use una rampa, la presencia y ubicacion de las partes
inclinadas del recomrido, deben ser facilmente identificables.

En escaleras la profundidad de la huella de esta escalera no
debe ser menor & 33 cm.

Dionde se uss una escalers, la presencia y ubicecidn de cada
escalon debe ser facilmente identificable.

Impedimento y confiabilidad de los medios de egreso

Los medios de egreso deben mantenerse Bbres de foda
obstruccion o impedimento para su plenc uso instantanes en
caso de incendio u otra emergencia.

Mingun mueble, decoracién u ofros objetos deben obsiruir las
salidas, el accaso a las salidas, el egreso desde las salidas v la
visibilidad de estss.

Barandas

Deben suministrarse barandas, en los lados sbiertos de los
medios de egreso que estén a mas de 78 om por encima del
piso o del nivel gue s& encuentre por debajo.

Las barandas deben posser no menos de 1,07 m de altura.

Las barsndas abiertas deben tener bamas intermeadias o
disefics ornamentales, de manera tal que no gqueden espacios
ahiertos miayores 8 10 cm hasta una slurs de 885 cm.

Las sberuras triengulares formadas por la huells, |2
confrahuella y el elemento inferior de una barands en el [zdo
abierto de una escalers, deben tener un tamanc de manara que
no gueden espacios abiertos mayores 8 15 cm.

La distancia minima antre las barras infermedias, medids en
angulos rectos a estas, no debe exceder 53.5 cm.

Las barandas deben ser continuas en ks longitud total,

El disefic de las barandas el herrsje para sujetar los
pasamanos 8 las barandas, balausires o paredes, debe serde
forma tal que no haya proyecciones gue puedan engancharse
& las ropas sueltas. Las sberturas en las barandas deben
disefiarse para evitar que la ropa suela quede afrapada en
dichas aberturas.

Pasamanos

Las escaleras y las rampas deben tener pasamanos en ambos
ladas.

Los pasamanos deben ser continuos en la longitud fotal de
cada framo de escaleras. En las esquinas, vueltas o curvas de
las escaleras, los pasamanaos intemos deben ser continuos en
los descansos enire los framos de escaleras.

El dizefic da los pasamanos v el herraje para sujetar los
pasamanos & las barandas, balaustres o paredes, debe serde
forma tal que no haya proyecciones que puedan engancharse
& las ropas sueltss. Las sberiuras en los pasamanos deben

diseniarse pars avitar gue la rops suelts quede sfrspada en
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dichas aberturas.

Los extremos de los pasamancs deben voltearse hacia ls pared
o hacia el piso. o deben terminar en postes.

Lo=s pasamanos de las escaleras o rampeas deben estar 2 B0
cm por encima de la superficie de los escalones, medidas
verticalmente desde |a parie superior de los pasamanos hasta
gl borde delantero del escaldn.

Deban permitirse pasamanos adicionales a menor sliura gue el
pasamanaos principal.

Los pasamanos deben instalarse de tal meanera gque provean
un espacio libre no menor 2 5,5 ocm enfre los pasamanos ¥y la
pared s |z que estén sujetos.

Los pasamanos deben cumplr con wuna de las siguientes

caracteristicas:

- Seccion circular fransversal con un didmetro externo no
menaor de 3,2 em y no mayor de 5,1 cm.

- Foma no circular con wun perimetrs no menor de 10 om,
pers no mayor de 18 cm y con la dimensicn mayor de la
seccion fransversal no mayor a 57 om, siempre gue los
bordes asibles sean redondeados de manera gue provesn
un radic no menor de 3,2 cm.

Los pasamanos deben poder agarrarse a lo large de foda su
extansion.

Los pasamancs gue no sean continuocs enfre framos de
eccaleras, deben extenderse hoerizontalmente, = la altura
requerida, por no menos de 30,5 ocm mas allé de la contrahuella
superor y continuar en declive hasta una huslla después de la
confrahuells inferiar.

Cuando se requieran barandas y pasamanos, los pasamanos
debe sar adosado a |a baranda a una altura da 80 cm, el tope
o parte alts de la barands no debs serusada como pasamanos.

Los pasamanos deben estar provistos dentro de los 76 cm de
fodas las partes del ancho de salida requernido.

Donde existan pasamancs intermedios el ancho libre minimo
enire pasamancs debe ser de 50 cm.

El ancho del egreso requerido debe estar provisto a lo largo
del camino natural de recormido.

Wanos con Puertas

Cads puerts v cada entrada principal gque sea reguerida para
senvir comao una salids, debe disefiarse v construirse de modo
ous el recomdo de egreso ses obvio v directo.

Las ventanas que, debido a su configuracion fisica o disefic y
debido a los materiales ufiizados en su construccion, tengan el
potencial para ser confundidas como puertas. deben hacerse
inaccesibles para los ocupantes por medic de barreras o
barandas.

Ancho libre

Ancho minimo de las puertas. Las aberuras de las pusrtas en
los medios de egreso no deben ser menores a2 50 cm en el
ancho libre. 3 menos que exista una de las siguientes
condiciones:

- Donde == instalen puertas de dos hojas, por lo menos una
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de ellas debe provesr una sbertura de 50 ocm de ancho
libre.

- Las puertas de acceso a salida gue sirvan una habitacion
gue no exceds los 6.5 m2 y que no se requiera gue sean
accesibles pars personas con impedimentos severos, de
maovilidad, deben tener un ancho de hoje de puertz no
menor & 81 cm.

Donde se proves una Unics puerts pars la descarga desde
una escalera v esa puerta sirve como el dnico medio de
descarga de =alida de dicha escalera, 2l ancha libre de la
sberiura de la puerta. no debe ser menor a los dos tercios del
ancho nominal de ls escalers.

Direccion y Fuerza

Cualquier puerts en un medio de egreso debe s=r de tipo de
bisagras |aterales o batiente con pivote y debe instalarse de
modo que sea capaz de abrirse desde cuslguier posicion hasta
el ancho total requerido de la abertura en la que ests
instalads.

Mo hay puartaz

Las puertas del tipo de bisagra lateral o batientes de pivote,
deben abrir en la direccion del recomido de egreso donde sirven
wna habitacion o &rea con una carga de ocupantes de 50 0 mas.

Una puerta debe sbrir en la direccion del recorrido de egreso

en cualguiers de |a2s siguientes condicionas:

- Donde s= use en un cerramiento de salids, 3 menos gue
sed la puerts de una unidad de vivienda individual que abre
directamente hacia un cemamiento de salida.

- Donde la puerta sirva a un area con contenido de riesgo
elevado.

Dwurante Is spertura de cualquier puerta en un medio de egraso
se debe dejar sin obsfruccian por lo menos |z mited del ancho
requeride de un pasillo, comedor, pasadizo o descanso y
cuando esté totalmente abierta, no debe proyectarse mas de
18 cm en &l ancho requendo de wn pasillo, corredor, pasadizo
o descanso, 8 menos gue se cumpla con la condicicn siguients:
- Cuando ests totalmente abierta, la puerta debe limitar a no
mas de 12 cm la proyeccidn en el anche requerido del
descanso de una escalera.

La fuerza requerida en Mewton para sbrir menusimente una
pueria en su totalidad en un medio de egreso, no debe exceder
G7 M para liberar el pestillo, 133 M para poner la puera en
movimiento y 87 M para abrir la puerta hasta el ancho minimao
reguerido.

Cerraduras, llavines y dispositivos de alarma

Las puertas deben estar dispuestas para gque sean abiertas
facimente desde el lado de salida siempra que el edificio esté
ooupado.

El accionamisnto de cerraduras o llavines desde el lado de |a
salida, mo debe requerir el uso de lawves, hemramiantas,

conocimientos o esfuerzos especiales.

Todas las puertas en un ceramiento de escaleras gue sirva a
mas de cuatro pisos, deben permitir &l reingreso al interior del
edificic.

Conjuntos  montzjes de puertss de egreso de acoceso
confrolada.
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Herrajes anfipanico y herrajes para salida de incendio

Requieren de herrsje anfipanico o herraje pars salida de
incendio las puertas gue den servicio & una carga de ocupantes
supenor a las 100 personas.

Donde =& requisra que una puers esté equipada con herajes
anfipanico o herrajes para salida de incendio, dichos herrajes
deben cumplir con los reqguisitos de la mormative NEFPA.

La barra antipanico se debe instalar 2 una altura no menor de
25 cm y a no mas de 120 cm de altura.

En los comjuntos de monisje de puertas gue no sean
cortafuego, sdle se deben ufilizar herrsjes  snfipanico
cerificados. En los conjuntos de montsje de  puertas
cortafuego, solo se deben utilizar herrajes para salida de
incendic cerificados.

Los herrsjes antipénico v los herrsies pars sslida de incandio
no deben equiparse con ningun dispesitive de cierre, tormillo de
posicionamiento u ofra disposicion que evite |a liberacian del
pesiillc cusndo se apligus presion sobre el dispositive de
liberacion.

En los herrajes para salidas de incendio deben prohibirse los
dispositivos que mantengan el pesfillc en posicion retraida, =

menos gue esten listados v aprobades para tal fin.

Dispositives autocerrantes

Una hoja de puerts gue normalments se reguiere que este
cerrada, no debe msegurarse en posicion sbierta en ningln

momento y debe sar sutocerrants|o posser cierre sutomatico.

Las puertas que conducen hacis un ceramiento de escalers o
salida horizontal o pueras en bameras corafuego son puertas

disefigdas pars mantenerse cerrsdas.

Fuertss accionadas mecanica, eléctrica o neumaticamente

Donde las puerias de los medios de egreso se sctiven
mediante energis ante la proximidad de una persons, o astén
provistas de sccionamiento menusl asisfido por energia, el
disefic debe ser tal que en el caso de fallas da energia. las
puerias abran manualments para permitir el recorrido de salida,
o Se cierren cuando ses necesaro pare salvaguardar los
medios de egraso.

La puerts debe disefiarse 2 instalarse de manera gque cuando
se gplique una fuerza sobre el lado de la puerta desde &l cual
se regliza el egreso, sea capaz de batir desde cuslguier
posicicn hasts proveer la utilidad total del ancho reguerido de
la sberturs en la gus ests instalada.

En cada pusria, del lado desde el gue se realiza el egreso, debe
haber un cartel facilmente visible y durable, con caracieres de
no menos de 25 em de allura, sobre fondo de color
confrastante, con la leyenda:

EN EMERGEMCIA EMPLULIE FARA ABRIR

Escaleras

Ancho minimo para escaleras: En los casos que la sumatoria
de la carga de ocupantes de fodos los pisos servidos por la
escalers ses menor & 30, el sncho libre, debe serde 81 cm o
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MaEs.

Las escaleras que sirven 8 cargas de ocupantes que superan
las 50 personas, pero no superan las 2000 personas el ancho
libre, debe ser de 112 cm o mas.

La carga de ocupantes acumulada gque se asigne a una
escalera en parficular sers proporcional a ls carga de
ccupantes total, segin el sncho v ls cantidad de escaleras.

Las escalerss curvas deben permitirse como componente en
un medio de egreso, siempre que la profundidad de la huella
no sea menor a 28 cm en un punto ubicado a 30,5 cm desde el
borde mias angosto del escalon y gue el radio mas pequenio no
sea menor & dos veces el ancho de s escalers.

Mo deben utilizarse escaleras de caracaol.

Caracteristicas de las escaleras

Todas las escaleras que sirvan como medios de egreso
regueridos deben ser de construccian fija permanents.

Cads escalers, plataforms y descanso, sin incluir los

pasamanos en edificiocs gque se reguiera gue sean de

construceion tipo | o tipe ||, deben ser totalmente de material no
combustible

Descansos

Las escaleras deben tener descansos en las aberturas de las
puertas.

Las escaleras y los descansos intermedios deben continuar sin
reducciones en sw ancho & lo large de la direccidn del recomido
di salida.

Cads descanso debe tener una dimension, medids en |z
direccién del recorrido, que no sea menor al ancho de la
escalara.

Superficies de escalones y descansos.

Los escelones y los descansos de las escaleras deben ser
salidos, =in perforaciones, 8 mencs gque esté permitido para
escaleras exieriores.

Los escalones y los descansos de las escaleras deben estar
libres de proyecciones o bordes gue pusdan hacer fropezar a
los wsuarios.

Uniformidad dimensional

Debe estar prohibida una varacion mayor 2 4.5 mm en |z
profundidad de los escalones adyacenies o en la aliura de las
confrahuelles adyacentes.

La tolerancia enfre |a altura de la contrahuella mas grande y la
mas pequeria, o entre ka profundidad del escaldn mas grande v
la mas pequenia, no debe exceder 8.5 mm en ningdn framo de
la escalera.

Cerramiento y proteccion de escaleras

Todas las escaleras interiores que sirven como salida o como
componente de salids, deben poseer cemramiento.

110



Las escaleras interiores, diferentes de aguellas gue sirven
como una salida o como componente de salids, deben
enconfrarse profegidas.

Salidas horizontales

Las barreras cortafuego que separen areas de edificios enfre
las que haya salidas horizontales deben tener una clasificacion
de resistencia =l fuego de 2 horas y deben provesr una
separacicn gue sea confinua hasta el suelo.

Cualguier compartiments de incendio que no tenga una salida
gue conduzes al exterior, debe considersrse como parte de un
cormpartiments adjuntc que posea wuna salida hacia el exterior.

Todas las salidas horizontales acreditadas comao tales, deben
estar dispusstss de modo gque constifuyan caminos de
recomdo continuamente disponibles que conduzcan desde
cada lado da |a salida hacia las escaleras o hacia ofros medios
de egreso gque conduzesn hacia el exterior del edificio.

Rampas

Detalle de las rampas y construccion: Todas las rampas gue
sirvan como medios de egreso requendos, deben ser de
consfruceion fija permanants.

Cada rampa an los edificios gque, segin lo reguerido por este
reglamento, deban ser de una construccion tipo | o tipo 11, debe
ser de cuslguier combinacién de material no combustible o de
material con combustion imitada o de madera tratada con

retardador de fusgo.

El piso de la rampa y de les descansos debe ser salido v sin
perforaciones.

Las rampas= deben tener descansos en el extremo superior, en
e| extrema infenor y en las puerias que abren hacia la rampa.

Las rampas y los descansos que posean lados hacis el vacio,
deben disponer de superficies proyectadas como bamera gue
evite gue la gente caiga del borde de la rampa. Estas
superficies proyectadas deben tener no mencs de 10 cm de
alturs.

Las rampas deben contar con barandas y pasamanos.

Las rempas em un medio de egreso requerido deben estar
encemradas o protegidas al igual que una escalers.

Las rampas exieriores deben estar dispuestas para evitar
cualquier impedimento de uso por personas gue tengan temor
a los lugares elevados. Para rampas de mas de tres pisos de
alturs, se debe provesr de una obstruccidn visual opaca de no
menos de 120 cm de alfura.

Las rampas y los descansos exteriores deben diseriarse para
minimizar la acumulacion de agua en su superficie.

Pasadizos de salida.

Un pasadizo de salida que forme parte de un medio de egreso
seguro debe separarse de ofras paries del edificio.

Descarga de Escalera: Un pasadizo de salida que sirve como
descarga desde el ceramiento de una escalera no debe tener
menos que |la misma clasificacién de resistencia al fusgo v la
misma clasificacidn de proteccidn contrs incendics para ls
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proteccidn de las aberuras que las requeridas para el
cemamiento de escaleras.

El ancheo de un pasadizo de salida debe ser el adecuado para
contener la capacidad agregada requerida de fodas las salidas
gue descargan 2 fravés del mismo.

Capacidad de los medios de egreso

La capacidad total de los medios de egreso de cualguier piso,
balcon, grada u otro espacio ocupado debe ser suficients para
ls cargs de ocupsnies del mismo.

Donde se requiers mas de un medio de egreso, los mismos
deben ser de un ancho y capacidad fales que la perdida de
alguno de los medios de egreso deje disponible no menos del
50 por ciento de |a capacidad requerida.

La carga de ocupantes en cuslquier edificio o parte del mismao,
debe ser como minimo la cantidad de personas resultante de
dividir el drea de piso asignada para ese uso, por el factor de
carga de ccupantes pars tal uso.

Donde los medios de egreso desde un piso superior y desde
un piso inferior conwergen en un piso intermedio, |a capacidad
de los medios de egreso desde el punto de convergencia debe
Ser no menar gue la suma de la capacidad de los dos medios

de egreso.

Donde cuslquier capacidad de egreso requerida desds un
balcon o enfrepiso pase a fravés da la habitacion gue s=
encuentra debajo, dicha capacidad reqguerida debe agregarse
2 |la capacidsd de egreso reguerida de la habitacion que s=
encuentra debajo.

El ancho de los medios de egreso debe medirse n el espacio
del purto mas estrecho del components de egreso en
consideracion.

La capacidad d= egreso para los componentes aprobados de
los medios de egreso, debe basarse en factores de capacidad.

El ancho de cuslguisr medic de egreso, debe ser como sigue:
a} Mo menor gue el ancho reguerido segln la carga de
ocupantes.

b} Mo menor de 90 cm.

Cantidad de los medios de egreso

La cantidad de los medios de egreso desde cuslguier baledn,
enfrepise, piso o seccion de la misma, debe sar coma minima
2.

Disposicion de los medios de egreso

Las salidas y el acceso 8 las =alidas deben estar ubicadas y
dispuestas da manera tal que las salidas sean fécimente
asccesibles en toda momento.

Donde las salidas no sean inmediaiamente aceesibles desde
un &rea de piso sbierts, los pasadizos continues, los pasilles o
los commedores gue conducen directamente a cada salida,
deben mantenerse y disponerse para provesr a cada ocupants
scceso 8 no menos de dos salidaz mediante recomidos

separsdos.

Los comedores de acceso a salida deben proveer acceso a no
menos de dos salidas.
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Los comedores deben proveer acceso a salida sin pasar a
fravés de ninguna sala infermedia diferente & comadores,
vestibulos v olros espacios gue abran hacia el comador.

En los casos en los que se requiera mas de una salids, scceso
a |a salida, o descarga de salida desde un edificio o parte del
mismo, dichas salides, accesos a |a salida o descargas de
salida deben ubicarse apartados enfre =i y estar dispuestos
para minimizar |a posibilidad que mas de uno de ellos tenga el
potencial de ser blogueado por un incendio u ofra condicicn de
EMergencia.

En los casos en los gue se requieran dos salidas, accesos ala
salida o descargas de salida, éstos deben ubicarse a una
distancia entre si no menor gue la mitad de la longitud de |a
maxima dimensidn diagonal dal edificio o del &rea servidos,
medida en linea recta enfre el borde mas cercano de las

szlidas. sccesos = |8 salids o descargss de sslida.

En edificics que no son de slwra, donde se proveen
ceramiantos de salida y estén interconectades por un corredor
con cerificacidn de resistencia al fuego no menor de 1 hora, |a
separacicn de la salida debe medirse a lo largo de | linea mas
corts del recomido dentro del cormedor.

Los accesos A salida deben disponerse de modo gue no
existan extremos de corredores sin salida, a8 menos que no
excedan el limite especificado.

Los accesos & sslida deben disponerse de modo que no sea
necesario pasar a fravés de cualquier area riesgosa.

Medicion de la distancia de recomido a las salidas

La distancia d= recorrido entre las salidas &s menor & 1/3 de
la dizgonal
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Proteccion pa

2iva

Construccion y Compartimentacion

ASPECTO

5l

MO

OBSERVACIONES

La estructura se encuentra separads de ofras estructuras

ocupadas por un mura cortafuego con una resistencia al fuego
de 2 horas

La bamrera cortsfuego es continua & lo largo del muros

El muro cortafuego sobreszle de la cubierta al menos 90cms
comg minima.

Todas las sherturas de |a barrera corsfuego estan proteqgidas
para limitar la propagacion del fusgo v resiringir &l movimiento
del humo desde un lado de la

barrera al otro.

Las aberturas entre pisos estan protegidas

El paso de los cables de eleciricidad tiznen un sello cortafuego
con resistencia al fuego cerfificados

Cada piso que separa las plantas cuentan con una
barrera corta humao v corafuego

Laos vidrios de las bamreras mentienen resistenciza al fuego de 2
haras

Las sberturas estan protegidas por conjuntos de montaje
de puertss cortafusgo

Los hemrsjes de las puerias son aprobados, listados v
efiquetados

Las puertas son autocerantes o de cierre automatico

Los cerramientos de los medios de egreso cuentan con
bamaras corta fuego de 2 horas

Las escaleras de servicio se encuentran protegidas en el nivel

m&s bajo y mas alto con puertas resistantes al
fuego

Se provee de barreras cortahumo|para subdividir los espacios

del edificio con el propasite de restringir el
movimiento de humo,

Senalizacion de Sal

vamento

ASPECTO

OBSERVACIONES

Sa tiene sefializacian de zalvamento a lo large del recorrido da

rmanera continua

La sefalizacion as de color verda(fonde) y
blanco{leiras)

Las salidas diferentes a las puertas principales de salida,

estan claramente idenfificadas como salida y
facilmente visibles.

Las puertas o escaleras que no son una =alida ni un camino de
acoaso & salida y que pueds ser confundida

esta debidamente senalizada con un carlel con la leyenda MO
ES SALIDA
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La parte inferior de la sefislizacién de egreso se ubica & una
distancia vertical no mayor 8 2.3 m por encima del borde
superior de la aberfura de egreso

La sefalizacion de egreso no excede el ancho de la aberturs
de egreso

Sa encuantran las sefiales libres de cbstrucciones que
dificulten su visibilidad.

Hay confraste enfre los careles y las decoracionas de la
Edificacion

Cada cartel esta iluminado por una fuente confiable ya sea
externamente o internamente
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Los carteles provistos de una fuente de iluminacion da

emergencia con baterizs son probedos y mantenidos
pericdicaments

Los carteles son inspeccionados en intervalos no mayor
a los 30 dizs para verificar el funcionamiento

Sea indica el nivel de piso de la descargs de salida y la
direccion de la misma al ingresar a |z salida

Se indica el nivel del piso

Se indica el final de frayecto en la parte superior & inferion
del cerramiento

Sea identifica el cerramiento en el cual se wbica el
ooupants

L= senalizacion esta ubicads s una akurs de 152.5 cm

La sefializacion del nivel de piso es tactil

En &l recomido hay indicadores direccionales que
indiquen la direccion de la evacuacion

Los escelones astan sefalizados con una franjs en la
huella

L= franja de la huellz ests aplicada por pintura o un
materisl gus astd integrado al esealdn

El ancho de la franja de senalizacion de los escalones es
de 2 5cm a 5.1 cm

Los descanso mantienen una franja de sefializacion
perimeiral sclids ¥ continus

El sncho de la franjs de los descanso es minimo de
2.5cm

Los pasamancs estan sefislizados con una franja sdlida
¥ continua

La sefializacion de los pasamancs mantiene un ancho
minimo de 2 Scm

Hay confraste enfre los carteles y las decoraciones de la
edificacion

Toda ls escalers cusnta con wna senalizacion perimatral
sobre el piso

Las puertas que no son destinadas como descargs | la

salida estén idenfificadas con un cartel con la leyenda MO
SALIDA

L sefializacion es uniforme

Componentes de los medios de egreso
Acceso a la salida

ASPECTOD

5l

NO

OBSERVACIONES

Sa cuenta con dos sccesos 2 la salida
por piso

Mo presentan desniveles en la superficie

Son anfideslizantes a lo largo del recormido
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Estan libres de cbsfrucciones.

La distancia de recomido hasta la salida al exterior no
supera kos 57 m.

Los recorridos comunes son menoras a los 23 m

La distancia entre la salida de emergencia y una salida
ordinaria es de al menos la mitad de |a distancia diagonal
exferns del edificio

Los pazillos tienen un ancho minimo de 1.22 m

Lz distancia entre un pasile y la puerts de accesc ala
salida no excede los 15m

El acceso & las escaleras de emergencia ests indicado
por letreros permanentes y sefiales visibles, claras y

legibles.
Descarga a la salida

ASPECTO 1] NO MA OBSERVACIONES
Ubicadas de manera tal que permite a los uswarios del
edificio salir @ via publica
Fermite al usuario salir del edificic en forma rapida ¥
SEQUra.
Sa encusntran libres de obstaculos.
La descarga de la sslids esta profegido por un sistema
de rociadores automaticos cuando la descargs se da en
un pasillo denfro del edificio

Areas de refugio
ASPECTO 51 NO X OBSERVACIONES

Las medios de egreso cuentan con &reas de refugio
para personas con discapacided

El &rea de refugio tiene acceso s una vis publica

mediants una salida sin reguerir el regreso a los espacios
del edificio

Si |z salida que proves el egresoc desde wn sres de
refugio hasta una via poblica incluya escaleras, estas
rantiens um ancho no menor 8 122 cm

Cuenta con al menos una salida accesible para
discapacitados.

Cuenta con un sistema de comunicacion de dos vias para
l& comunicacion entre el area de refugio v un punto
central de control.

El area de refugio cusnta con un sistema de
comunicacién de dos vias pars la comunicacicn entre el
area de refugio y un punic central de confrol

La puerta de acceso al area de refugio se encuentra
seralizada
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Se cuenta con un manual de instrucciones para
demandar ayuda mediante sl sistemia de comunicacian

Cada area de refugio debe poseer una dimension para
acomodar un espacic para silla de rueds de 78 cm x 122
crm por cada 200 ccupantas

El srea mantiene un ancho da 90cm minima

El srea esta separada del resto del edificio con una
barmrers cortafusgo no menaor a8 dos horas de resistencia

lurminacion

ASPECTO 51

NO

OB SERVACIONES

Se cuents con un sistema de iluminacion de emergencia

en la rufa de evacuacion

El sisterna de iluminacion es sutonomo, se activa de
farma automatica en caso de interrupcion de la fusnte de
eniergia norms

La iluminacion se acliva por media de lamperas
autonomas de emergencia con bateris

La iluminacion de emergencia esta colocada a lo largo

de la rufa de evacuacion, pasillos, accesos a salidas de
emergencia, escaleras, descarga de escaleras

La iluminacion tiene un desemperio da 10 lux

La sutonomia de la fuente de energia: 20 minutos

La iluminacion a lo largo del recorrido es confinua

Se realizan pruebas de funcionamiento y
rmantenimients 2l sistema

Proteccion activa contra incendio

Sistema Fijo Contra Incendio

ASPECTO 51

NO

OB SERVACIONES

Se cuenta con un sistema fijof{clasa |1 o N}

El zistema de esta cedificado

Cuenta con sistems de rociadores

Las mangueras son capaces de suministrar 31,55 L's
(500 GPM)

Manfiznen una presion residual de 7.03 kg'cr® (100 psi)
en las dos tomas mas distantes del edificio 15, 77 Lis
{250 GPM) en cada una

Mzaneja una presion de 250 psi para la salida de 84mm y
una presién menar pars las salidas de 28mm
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Las mangueras cubren |z fotalidad del 2rea protegida con
una longitud de 40m cada manguers

Cuenta con un exfintor de didxido de carbono para fueges
BC de 4,54 kp o de polvo guimico para fueges ABC de
4.54kg en coda gabinste.

La bomba confra incendio es de tipo centrifuga

La bomba a5 sccicnads por un molor da combustion
interna digsel, con una ressrva de combustible o por wn
motor por accicnamiento eléctrico, conectado a una
planta de energiz de emergencia

La bomba es de turbina vertical

La bomba cumple la curva caracteristica de las bombas
de incendic (descendents, presenfando la  presicn
méxima a cauwdal cero, & manera que 8 caudal cero la
presion no superars e 140% de su presion nominal y al
150% de su caudal nominal de presion sara supsrior al
85% de su presion nominal )

Cuents con una raserva de diésal gque permita su
pperacion continua por un tiempo de 8 horas.

Tienen tangue de abastecimiznto

La capacidad del tangue tizne una capacidad neta de 57
mi o mas y cuenta con toms directa segun las
caraciensticas previstas pare Tangue asentado o aéreo
y Tangue subleranac.

El sumninistro de agus es suficiente para abastecer el

caudal nominzal de la bomba contra incendios por al
menos 30 minufos.

5i el tangue es compartido en procesos las succiones de
la= bombas estén instaladas a diferentes alturas de
manera que |a reserva de agua para uso en caso de un
siniestro sismpre esté disponible v no exista la posibilidad
gue se ufilice en los procesos o servicios nomiales del
Edificio

Se tiene una casets de bombeo alojads en la parte baja
del edificio 0 en wna zona slejads

En la casets =e slojs todo el equipo de bombeo

En |as fuberias s& han considerado las perdidas producto

de la longitud. los accesonos. el nivel de referencia, el
suministro de agua y ofros.

La presion maxima en cuzlguier momento y en cualguier
punto dal sisterna de tuberias no exceds los 24 bar (350
psil.

El sistema de tuberiz ha sido sometido a prusbas de
funcionamiento

Cuentan con siamesa de inyeccion
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Cuents con una vilvula de retencién (check), adicionsl a
las clapetas que posee |a siameasa.

Instalada & no mas de 20 metros de 1a fuente de
alimentacion.

Cuentan con mdltiple de prugbas

La ubicacien del multiple estd ubicado que se puedan
reglizar descargas de agua & alta presidn sin que genera
dafios.

Cads zalids debe tener vahvula de compuerta.

La separacion entre bocas debe sar enfra 30 y 40 em.

Se cuenta con um sistema de rociadores

Se tienen regisiros sobre prusbas que respalden el
funcicnamiento del sistema

Se cuenta con hidrantes externos para el uso del cusrpo
de bomberos

El hidrante esta cerca de s entrada vehiculsr principal

Deteccion y alarma

ASPECTD

NO

OBSERVACIONES

Sa cuents con un sistama de deteccidn y alarma

El zistema se acliva mediante sensores de humo o
temperatura, =staciones manusles o um sistema de
rociadores automaticos que alera a los ocupantes
mediants sefiales audiblas y visuales

Hay zensores de apertura en puertas de emergencia.

Hay sensores de flujo en la fubera dal sistema fijo
contra incendios y arranque en lz bomba contra
incendio

Cuenta con un dispesitive de snunciacion{sirens,
gltavoces)

Extintores po

rtatiles

ASPECTO

Sl

NO

NA

OBSERVACIONES

Cuenta con extintores de polvo quimico fipe ABC

El recomrido entre extintores s de menos de 15 metros

Instalados sun altura no mayor a de 125 cm

S brinda capacitacion sobre el uso de extintores

Sa hacen recargas periddicas

S realizan pruebas hidrostaticas

Se encuentran debidamente identificados

E=tan cerificados por un laboratario nacional

La cantidad de extintores son suficientes para proteger &l
ares con un radio de 15.25 m

Cuenta con todos los componente de un extintor
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Los extintores mantiens un aspecto fisico adecuado(sin
golpes, corrasion)

Ascensores

ASPECTOD

5l

NO

OBSERVACIONES

El suminisiro de energia esta protegido contra

interrupcien producio de incendio

Cuents el ascensor con facildad de acceso, manejo y
sefalizacion (visual, auditiva v tactil).

Los mecanismas de emeangencia pueden ser accedidos
por todas las personas.

Abertura maxima entre el carro v el piso de 2 cm.

Anche minima de puerta 80 cm,

Dimensiones internas minimas 1.0 mx 1.40 m.

Altura maxima de los confroles internas como extemos
1.20m.

Cuentan con algln sistema auténomao en caso de
suspension de energla elécirics por incandio

La salida de los occupantes es segura
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Apéndice 5. Lista de verificacion de la gestion de la seguridad humana contra incendios

Lista de verificacion de la evaluacion del cumplimiento
de la gestion en seguridad humana contra incendios

ASPECTO | NO( X | OBSERVACIONES

Los colaboradores cuentan con capacitacion en X
la identificacion y evaluacion del riesgo de
incendio

Se ha puesto en practica en conocimiento tedrico x
adquirido

Conoce los protocolos para la atencidn de x
emergencia de incendio

Se ha brindado capacitacion en cuanto a la x
aplicacion de los protocolos

Se realizan simulacros de incendios X
Se conoce la normativa y reglamentacion en X
materia de incendios (NFPA, Codigo de

Bomberos)

Se tiene conocimiento del protocolo de registro de X

incidentes y accidentes de incendio

Se cuenta con capacitacion y formacion practica X
en cuanto al uso de extintores

Se tiene registro de las capacitaciones brindadas x

Se dispone de un plan de preparacion y atencién =
ante emergencia de incendio

El plan de emergencia se actualiza X
periddicamente

Se cuenta con una brigada de emergencia con X
roles defimidos

Se dispone de un coordinador de emergencia de X

incendio para cada turno
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Se aplican periodicamente auditorias en cuanto a
la gestion de la seguridad humana contra
incendios

Se comunican los riesgos de incendio presentes
en la planta de produccion a la unidad de
Bomberos de Costa Rica

Se comunican los riesgos de incendio presentes
en la planta de produccion a las empresas vecinas

Se aplican auditorias trimestrales

Se documentan las auditorias

Las auditoras son presentadas a la gerencia
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Apéndice 6. Cuestionario de comprobacién de conocimiento en manejo y extincion de
incendios

Seleccione la opcidn que considere como correcta.

1. ¢En caso de presentarse un conato de incendio en el cuarto eléctrico que tipo de extintor

utilizaria para extinguir las llamas?

A. () (Extintor BC, CO2) B.( ) Extintor ABC, Polvo quimico)

2. ¢Los eventos generados en la planta de produccion en relacion con las llamas deben ser
notificados mediante el software llamado?

A.( ) CliMbCloud
B.( ) Intedya
C.( ) AppVizer

3. ¢Las inspecciones en la planta de produccion deben realizarse de manera?
A.( ) Trimestral
B.( ) Semestral

C.( ) Anua
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. ¢El agente extintor seleccionado depende directamente de?

4
A.( ) Agente oxidante

B.( ) Tipo de material combustible
C

.( ) Areade las llamas

. ¢En caso de un incendio en los cuartos eléctricos produccion debo?

5

A.( ) Cortar el suministro eléctrico
B.() Ventilar el area

C.( ) Aplicar el extintor tipo BC

. El proceso de formacion practica en manejo de extintores se debe ejecutar?

6
A.( ) Unavezalafo
B.( ) Dos veces al afio
C

.( ) Aplicar el extintor tipo BC

Apéndice 7. Lista de verificacion de la trazabilidad en auditoria de seguridad humana

Lista de verificacion de auditoria en Seguridad Humana

Proceso

Cumple

No cumple

Observaciones

1. ¢ Se documentan todos los eventos en
relacion con las llamas?

2. ¢Se entrega la documentacion respectiva
de los eventos de incendio a la gestora de
calidad?

3. ¢ Se realiza el andlisis de las emergencias
presentadas por parte de la gestora de
calidad?

4. ¢La brigada de emergencia realice la
reinspeccion?

5. ¢Se determinan y aplican los controles
respectivos?

6. ¢Se realiza la revaloracion del riesgo de
incendio posterior a la aplicacién de los
controles?
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Apéndice 8. Bitacora de actualizacion del plan de preparacién y atencién ante emergencias

de la compafiia

Bitacora de actualizacion del plan de preparacion y atencion ante emergencias

Fecha de actualizacién Observaciones Encargado Fecha
Apéndice 9. Bitacora de capacitaciones de la compafiia
Bitacora de capacitaciones
Fecha la capacitacién Nombre del colaborador Firma
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Observaciones:

Firma del encargado de la capacitacion:
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Apéndice 10. Bitacora de simulacros de emergencia de la compafiia

Bitacora de Simulacros de Emergencia

Fecha de ejecucion

Observaciones

Encargado
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Apéndice 11. Bitacora de registro de eventos de incendio

Registro de eventos de incendios

Fecha del
evento

Observaciones

Area

Encargado del
registro

Fecha de
registro
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Apéndice 12. Bitacora de orden y aseo en la planta de producciéon de Agrep Forestal

Bitacora de orden y limpieza de la planta de produccion

Fecha

Observaciones

Area

Encargado de la limpieza
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Apéndice 13. Lista de verificacion de sefializacion de salvamento y combate contra incendios

Lista de verificacion de sefializacion de salvamento y combate contra incendios

Pictograma Descripcion Area Inspector

Use las escaleras
\\ en caso de incendio
¥
(NFPA 170)
@ No hacer fuego
(NFPA 170)
@ No fumar
(NFPA 170)

Area de refugio

Extintor

K
fit
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Carreta extintora

1k
- @ ¢=

PUNTO DE
REUNION

Flecha de direccién

Punto de reuniéon

Salida

Direccién a salida

Para verificar las condiciones se la sefializacién de combate contra incendios y salvamento se debe

realizar un recorrido total a la ruta de escape, ya que estos se encuentran instalados a lo largo del

mismo
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Apéndice 14. Lista de verificacibn del proceso de documentacion y notificaciéon de la
emergencia de incendio

Indicador Cumple (V) No Cumple (X) | Observaciones

Activacion de alarma

Notificacion por radio a todas las areas

Comunicacién del siniestro a los cuerpos
de emergencia

Registro del siniestro
Investigacion del siniestro

Presentacion de los resultados a la
gerencia
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Apéndice 15. Guia de capacitaciones en seguridad humana contra incendios

soldadura

Tema Frecuencia Pablico meta

Factores psicosociales en la emergencia Semestral Colaboradores de la

de incendios planta de produccion

Riesgo de incendio en actividades Semestral Colaboradores de la

industriales de produccion de pellets planta de produccion,
calidad y gerencias

Dinamica de propagacion del fuego Anual Colaboradores de la
planta de produccion,
calidad y gerencias

Extincion de incendios (teoria) Semestral Todas las areas

Extincién de incendios (practica) Trimestral Todas las areas

Simulacro de incendios Semestral Todas las areas

Seguridad activa contra incendios Anual Colaboradores de la
planta de produccion y
calidad

Seguridad pasiva contra incendios Anual Colaboradores de la
planta de produccion y
calidad

Respuesta oportuna ante emergencia de Semestral Todas las areas

incendio

Auditoria en seguridad humana contra Semestral Gerencias y calidad

incendios

Riesgo de incendio en trabajos de corte y Anual Colaboradores de la

planta de produccion
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Apéndice 16. Lista de verificacién de auditoria en seguridad humana contra incendios

Indicador Cumple (v) No Cumple (X) Observaciones

Actualizacion del plan de
emergencia en el
apartado de incendios (2
veces al afio)

indice de ocurrencia de
incendios

Porcentaje de
cumplimiento del
proceso de auditoria y
seguimiento en
seguridad humana
contra incendios
Bitacora de
actualizaciones del plan
de preparacion y
respuesta ante
emergencias firmada por
el gerente de
operaciones y la gestora
de calidad

Bitacora de registros de
eventos de incendio
firmada por la gerencia
administrativa y por la
gestora de calidad

Lista de verificacion del

cumplimiento la
trazabilidad del proceso
de auditoria y
seguimiento en
seguridad humana
contra incendios
(aplicada de manera
semestral)

Firmada por la gerencia
administrativa
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Apéndice 17. Lista de verificacion del mezanine segun la NFPA 101

Evaluacion del Mezanine

Indicador Cumple (V) No Cumple (X)

El mezanine cuenta con 2
medios de egreso que
descarguen a un mismo
recinto.

Cuenta el cielo raso del
mezanine cuenta con sello
contra fuego.

La carga de ocupantes se
encuentra comprendida
entre 1y 10 personas.

El perimetro del mezanine
se encuentra totalmente
abierto y libre de
obstrucciones

Las puertas del mezanine
cuentan con un ancho libre
igual o mayor a 0.91 m.

El ancho minimo de los
pasillos es de 1.22 metros.
El espacio minimo libre
entre las huellas de las
escaleras y el cielorraso es
de 2,5m.

El mezanine cuenta con
sistema de aislamiento o
difusion del humo generado
en caso de incendio.
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Apéndice 18. Entrevistas estructuradas.

A.

Entrevistada: Sara Arce Guzman Profesion: Ing. En Construccién

¢Cudles son los elementos fundamentales 0 mas importantes para garantizar la
seguridad humana contra incendios en una ocupacioén de tipo industrial?

En primera instancia se debe contemplar el disefio estructural; ya que, si no se
garantiza que la edificacion no colapsara, no se puede garantizar la seguridad humana
de los ocupantes, a esto le llamamos seguridad pasiva contra incendios.

Ademas, se debe contar con los medios suficientes para el control de las llamas. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que al tratarse de seguridad humana contra
incendios se busca proteger mas la vida de los ocupantes que la conservacion de los
bienes materiales, el medio de escape debe ser seguro de principio a fin y para el buen
funcionamiento todo lo anterior se debe acompafar con una buena gestién de la
seguridad humana contra incendios.

¢Es mas importante la seguridad activa y pasiva contra incendios que la gestion

de la seguridad humana contraincendios?

No, definitivamente es un trabajo articulado. De nada sirve contar con una ocupacion
100 % segura si los colaboradores u ocupantes no saben que hacer al momento de
gque se presente un siniestro.

Existe un comportamiento conductual en las personas en el cual, al escuchar una
alarma o sirena de emergencias, se piensa que es un error o0 mal funcionamiento del
sistemay se asume que es una falsa alarma, a esta conducta se le conoce como sesgo
cognitivo.

Esto genera la necesidad de tener que corroborar si se trata de una emergencia real o
no y la Uinica forma de erradicar estas acciones es mediante el proceso de capacitacion,

formacion y ejecucion de simulacros.

¢Recomienda algun control para trabajos de corte y soldadura en alturas?

Las mantas ignifugas son un buen control de las chispas generadas en trabajos de
corte y soldadura, son versétiles, ajustables y costo bajo.

Es un control comun en el sector construccion y es funcional siempre y cuando se cubra

el total del area en el que se proyectaran las chipas.
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Apéndice 19. Entrevista estructurada a experto en salud ocupacional del Ministerio de Salud

Nombre: Abraham Guillén Martinez ~ Profesién: Especialista en Salud Ocupacional

Lic. en Pedagogia

A. ¢Qué elementos de una correcta gestion de la seguridad humana contra incendios se

deben verificar previo a la ejecucion de una auditoria?

En primera instancia se debe contar con la documentacién respectiva de respaldo o
evidencias que le den sustento al objeto en estudio. Es importante contar con diversos
criterios, ya que por ejemplo al momento de presentarse un fallo en una maquina que
genere un incendio no es lo mismo el andlisis que realiza el profesional de salud
ocupacional, al que puede realizar un técnico electromecdanico. Ahi radica la importancia
de contar con grupos de trabajo multidisciplinarios para tener un mayor alcance en la

auditoria.

B. ¢Existe una relacion directa entre el proceso de capacitacion y formacion constante y

el buen funcionamiento de gestién de la seguridad humana contra incendios?

Si, los riesgos varian conforme crece la empresa y el plan de emergencias debe ser
actualizado de la misma forma. Si existe en el papel, pero no se conoce es imposible

realizar un adecuado abordaje.

Ahora es importante tener en cuenta que capacitar y formar son dos cosas diferentes y
gue no solo se trata de transmitir el conocimiento, si no que se debe poner en practica lo
aprendido, se debe evaluar lo aprendido y se debe retroalimentar a quien capacita para

garantizar de que el aprendizaje es significativo.

C. ¢Qué recomienda para mejorar el involucramiento de los colaboradores en la gestién

de la seguridad humana contra incendios?

Al aplicar mejoras en relacion con la seguridad humana contra incendios se alcanzari un
nivel superior de control y mitigacion de riesgos ocupacionales; por ende, estos se ven

disminuidos.

138



Entonces se podra solicitar un proceso de homologacién de las condiciones de seguridad
y salud en el trabajo para optar por una tarifa diferida. Esa disminucién en el costo del
precio de prima de la pdliza de riesgos de trabajo podra ser utilizada como incentivo hacia

los colaboradores, sin incurrir en gastos extras para la organizacion.
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Apéndice 20. Plano de distribucion de material biocombustible
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Apéndice 21 . Matriz de inspeccién de extintores

AGREP FORESTAL S.A.

AGREP FORESTAL S.A.

VERSION: A

CODIGO: AGREP- SHO

SEGURIDAD LABORAL E HIGIENE AMBIENTAL

PAGINA: 1 DE 1

REGISTRO DE INSPECCION Y CONTROL DE EXTINTORES

FECHA INSPECCION: 18/9/2020

PERSONA RESPONSABLE DE LA INSPECCION:

Jean Carlos Guillén Salazar

[N° INSPEGCION: 1

TIPO REVISION ESTADO GENERAL
PQS < CILINDRO o
o w a 2 =
g = g & |o 3 2 =
= & El g g g z | 2 2
g [a) < o i ]
, g1 1| ¢ e 12 8lz|8|s|z |8 |=|8]¢S &
No. UBICACION o~ R ERE ) [=) g 0 w g 5| < w o u W im 3 < S OBSERVACIONES
o | Q 81|¢ 2 [ < I 5|4 o sl a 21313 2 a g |3 9 w
o2 = o o < El3 = a8 <|E|Z2|9| = o g |32 8 o
S < @ = %] = e = x © |G <
a o w [N 0} w '<_(’ = = < » w T
= 3 ER o & o
g 5|2 g S| &
5 e 3
<
Planta - cuarto eléctrico - Requiere collarin de seguridad e intrucciones de uso en el cilindro,
1 (primer piso) v v 10 111773/18 ||| & v iYIVIVIVIY v VX X ene-21 ademas se debe instalar base para colgar el extintor
2 Plant?s—e(;t?‘lgg (;li(;((:)t)rlco R v 5 10/1752/18 |« |V | ¢/ | &/ [V |V [V |V | V| &V [NA| X | & ene-21 Excelentes condiciones
3 Planta - primer nivel v v 10 X X |[+~#] X X X[ X | X [X] X X |+« | X X jun-21 Extintor fuera de servicio por deterioro significativo del cilindro
4 Carrertas de extincion v 125 NA vivl v v i vivivivl v v |Nnal x| va No No indica cuando debe realizarse la siguiente recarga, ademas
reporta necesita limpieza
. Ensamblado . Las pruebas hidrostaticas segin NFPA 10, se realizan cada 5
5 Chipper v v 10 en 2018 vVivIiVv | IV IVIVIVIVIV IV IVIX]V jun-21 afios
6 Chipper Movil v v 8.8 N/A X |[«#] X X X[ X | X [X] X X X | X X Vencido Vencido desde el 2019, extintor desechable
7 Taller v v 10 N/A X |+ X X X | X X X X X X X v Vencido Vencido desde 1/9/2020
8 Bodega de logistica v v 10 N/A vVivIiv | IV IVVIVIVVIVIV |V | V]| X]| & | Vencido Vencido desde 1/9/2020
9 Oficina v v 10 11/3717/19 | |V | ¢/ | &/ (V| V| (V| V| V|V ([ V|V | ene-21 Excelentes condiciones
Simbologia empleada: Cumple (), No cumple (X) !
T
B 1
R NA ] NO APLICA i
M NR | NO SE PUEDE REVISAR O NO VISIBLE !
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Apéndice 22 . Matriz de evaluacion de riesgos

Matriz de Riesgo Referenciada con INTE 31 - 06 - 07 - 2011

Clasificacién

Nivel de Nivel de Nivel de
PEpY o A= q . e Nivel Nivel . In ion . i I ion | A ili
Descripcion Clasificacion | Efectos posibles Fuente Medio Individuo 'Y? de. |vel c!e probabilidad T consecuencia oS00 EEHPIEEE ceptgbl IEk]
deficiencia | exposicion del NP (NR) del NR del riesgo
(NP) (NDXNE) (NC)
NPXxNC’
Alta produccién de Seguridad Conatos de Recolecci6nde los | . itacion | ninguno 10 a 40 Muy Alto 60 | No aceptable
polvo de madera incendios residuos
Capacitacion
. . para la
Antigtiedad del sistema - Electrocucion e Cambiar sistema y | 40 iricacin !
eléctrico Eléctrico incendio entubarlo (materiales y reporte del ninguno 6 3 18 Muy Alto 60 I No aceptable
con certificacion UL) v
riesgo
eléctrico
Extintores dafiados N Incendio Reparar los extintores o . "
(corneta) Seguridad descontrolado cambiarlos ninguno ninguno 6 3 18 Muy Alto 60 I No aceptable
Instalacion de camaras
Actos inseguros Seguridad Accidentes e inspecciones Capacitacion ninguno 6 4 40 Muy Alto 25 I No aceptable
frecuentes
complicaciones Higiene
Riesgo de contagio Biologico respiratorias Estacion sanitizante Capacitacion Pe?sonal 10 4 40 Muy Alto 25 I No aceptable
/Muerte
" Generacién de
Caida de chispas al Incendio conatos de Manteado para corte | Capacitacion | Fr0tocolo de 6 a 40 Muy Alto 25 | No aceptable
suelo . " trabajo
incendios
" " Generacion de
Caida de chispas al Incendio conatos de Manteado para Capacitacion Prolocolp de 6 4 40 Muy Alto 25 I No aceptable
suelo . " soldadura trabajo
incendios
Generacion de Cambiar las puertas por
Puertas no herméticas Incendio ct_)natqs de un sistema hermético ninguno ninguno 10 4 40 Muy Alto 60 I No aceptable
incedios
Falta geo:/elzl:;rlsgs por Gestion ninguno Teletrabajo ninguno ninguno 2 1 2 Bajo 10 \% Aceptable
Asalto o Robo mientras " : :
se transporta a la Gestion _Pérdlda .d,e Salvar informacion en la ninguno ninguno 2 1 2 Bajo 10 v Aceptable
informacién nube
empresa o en el hotel
S'“C(.)S'S Sistema de rocio de
ocupacional y
Exposicién Ocupacional . céancer de tabique agua para 12 . Respiradores
Quimico precipitacion de las Capacitacion 10 4 40 Muy Alto 60 I No aceptable
a polvo de madera nasal y articulas o sistema de de media cara
mesotelioma P o
campanas de extraccion
pulmonar
Exposicion Ocupacional Fisico Hipoacusia ninguno (ruidono | . itacion (zlrtijae;aesacltoan 10 4 40 Muy Alto 60 | No aceptable
a 124,5 dB en planta Laboral confinable) P ) uy P
densidad
Deterioro del
Exposicién ocupacional sistema Extraccion de particulas Filtros N95 +
a humos y vapores Quimico respiratorio, il Capacitacion Carbén 10 4 40 Muy Alto 60 I No Aceptable
" localizada :
metalicos desarrollo de Activado
cancer
EPP para
Cableado expuesto Eléctrico Muerte por Entubar cableado | . citacien | trabajos con 10 4 40 Muy Alto 60 | No Aceptable
electrocuciéon (Materiales UL) L
alta tensién
Escaleras |nestable§ en Seguridad Fracturas y golpes Anclar o fijar las ninguno ninguno 6 3 18 Alto 25 450 " Aceptable
planta de produccion escaleras
Desagues sin reulla_'en Seguridad Fracturas y golpes Instalar las rejillas ninguno ninguno 6 3 18 Alto 25 450 " Aceptable
planta de produccién
Las escaleras no se Seguridad Caidas, golpesy E||m|na|_' la inclinacion ninguno ninguno 6 3 18 Alto 25 450 " Aceptable
encuentran a 90 grados fracturas hacia adentro
: Protocolo de
Descompensacion, . P
= N aclimatacién para
Estrés térmico por calor . dafio en 'nervu)s, mantenimiento y e EPP para
. Fisico agotamiento y N Capacitacion i 6 3 18 Alto 25 450 i Aceptable
excesivo - L reforzamiento con estrés térmico
deshidratacién
severa material aislante en
hornos
" ‘o Disefio de resguardos
Cadenas y rodillos en N Amputacion o - . "
movimiento Seguridad muerte con proteccion total y ninguno ninguno 6 4 24 Muy Alto 60 | No Aceptable
no parcial
Deterioro del
: N sistema T : : : EPP
Material particulado de | o ;i o¢ respiratorio, | Timinacion de este tipo | Bxiraceion | oo 10 3 30 Muy Alto 60 | No Aceptable
fibra de vidrio de aislante localizada .
desarrollo de (Respirador )
cancer
Serpientes con venenos Polalnas para 42
potentes caracteristicas Muerte o Mantener las zonas de realizar
Biolégicos envenenamiento linderos limpias y libre | Capacitacién [ mantenimeinto 6 2 12 Alto 60 I No Aceptable
de la zona, alacranes, severo de escombros de areas
cienpies y abejas
verdes
Seguimiento
Material obs!ruyg la Seguridad Golpes y Pasillos libres en todo Capacitacién del protocolo 2 2 4 Bajo 25 m Aceptable
ruta de evacuacion quebraduras momento de ordeny

aseo




Apéndice 23. Matriz de interesados

ALTO ED:' Gerente General
Gerente de Operaciones
Gerente de Administrativo y
Financiero
I
%)
(7]
=
et
=
(1)
o
E
. Gestora de Calidad
0
[o
I
&)
Colaboradores
BAJO

Interes en el proyecto ED:I
BAJO ALTO
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Apéndice 24. Plano de cobertura de extintores
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VIIl. ANEXO

Anexo 1. Flujo de ejecucién del proceso

R

: =
- ry
= ==
e
.
“
3 g S—
*

R

r
IE B .
w

D:-

I' d ;

Fuente: Fernandez, 2016

145



