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Resumen

Inicialmente, el proyecto presenté como objetivo principal el disefio de una
metodologia para la evaluacion de riesgo de incendio; dicho objetivo, se buscé ya
que se suponia que al ser VICESA una compaifiia con procesos extremos y
especializados, los métodos existentes no caracterizarian de buena manera el
nivel de riesgo real de la compafia.

Al aplicar los métodos elegidos para la caracterizacion inicial del riesgo, se
encontré que los mismos hacen una adecuada descripcién del nivel actual del
mismo.

Como los métodos logran una buena caracterizacion y la creacion de una nueva
metodologia de evaluacion del riesgo de incendio necesitaria de una serie de
datos no disponibles y de un periodo de tiempo mayor a los seis meses asignados
al proyecto, se optd por dar una nueva orientacion al proyecto y enfocarse en un
analisis comparativo de dos herramientas de diagnéstico (M.E.S.E.R.I y
Gretener).

La comparacion de los métodos, generé como resultado informacién sobre tiempo
requerido para la aplicacion, deficiencias en el calculo de cargas de fuego,
alcances de las metodologias, apego del calculo a la definicion de riesgo de
incendio, valor agregado del calculo, periodo de analisis una vez obtenidos los
datos necesarios para el calculo, nivel de caracterizacion del riesgo de incendio y
limitaciones generales entre otros.

Con la aplicacion de los métodos se detectdé una deficiencia en lo referente a
calculo de cargas de fuego, lo anterior ya que ninguno de ellos indica como debe
calcularse dicha variable, con el fin de solventar dicha deficiencia y acelerar el
calculo de esta variable se disefi6 un programa de célculo de cargas de fuego
basado en el apéndice 1 del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en

Establecimientos Industriales.



Abstract

At the beginning, the main objective of the project was to design a methodology in
order to evaluate the level of fire risk; this objective was selected because It was
suppose that VICESA, a company with specialized and extreme processes, the
actual methods would not characterize in good way the real level of fire risk.

When the selected methods for the initial characteration of fire risk were applied, It
was determinated that the methods make an adecuate description of the actual
level of fire risk.

Due to these methods make a good characterization and the creation of a new
methodology of fire evaluation would need a series of information not at hand and
a period of time longer than six months which have been assigned to finish the
project, It was to focus in a comparative analysis of two diagnostic tools
(M.E.S.E.R.I and Gretener).

The comparison of methods produced as a result information about the time
needed for the application, deficiencies about the compute of charges of fire,
reaches of methodologies, attachment about the computation of the definition of
fire risk, increased value of fire risk evaluation, analysis period once obtained the
needed information for the computation, characterization level of fire risk and
general limitations among others.

When the methods were applied deficiency concerning fire charges compute was
detected because none of then indicate how to compute this variable, with the
purpose of solving this deficiency and speed up the computation of this variable, It
was designed a fire charges computation program based on appendix 1 of security

regulation against fires in industrial establishments.
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“Las personas no son
recordadas por el numero
de veces que fracasan,
sino por el numero de
veces que tienen éxito".

Thomas Alva Edison.
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I. Capitulo 1

Introduccién

A. Identificacion de la empresa

La Empresa Vidriera Centroamericana S.A. (nombrada en adelante como
VICESA) forma parte del grupo Vidriero Centroamericano (Grupo VICAL).
Esta organizacion, posee plantas hermanas en Guatemala y México, siendo la
ubicada en territorio nacional la mas pequefa de las tres.
La planta se mantiene en constante operacion los trescientos sesenta y cinco dias
del afio, durante veinticuatro horas al dia.
Para garantizar la actividad continua, divide la jornada laborar en cuatro turnos,
Ccomo se muestra a continuacion:

» De 6:00 a.m. a 2:00 p.m.

» De 11:00 a.m. a 10:00 p.m.

» De 10:00 p.m. a 6:00 a.m.

> Libre
Su producto de mercadeo son los envases de vidrio. Para la fundicién del mismo,
utilizan dos hornos que laboran a 1500 °© C de manera constante durante un
periodo de dos afos luego de los cuales se apagan para brindarles el

mantenimiento respectivo.

1. Misién y Vision de la empresa

La empresa no tiene establecidos estos dos aspectos, pero, en su ausencia, se
puede rescatar su objetivo principal que es: Satisfacer las necesidades de
articulos de vidrio de calidad, para la industria y comercio de Costa Rica,
Centroamérica, Panama, Estados Unidos y la Cuenca del Caribe.

También, es importante recalcar su politica de calidad, que textualmente dice: “Es
politica de nuestra compariia proveer a nuestros clientes productos y servicios
gue cumplan con los requerimientos y especificaciones acordadas a fin de

mantener o mejorar su satisfaccion.



Para lograr lo anterior, el personal debe de conocer los requerimientos de los
procesos en los que participa y orientarse a cumplirlos consistentemente.
Con esta finalidad buscaremos la operacion eficaz y el mejoramiento continuo de

nuestro sistema”. (Castro, 2005 b)

2. Antecedentes Histéricos

La idea de concepcion de la empresa se dio en el afio de mil novecientos setenta
y cuatro, con un esfuerzo de inversionistas costarricenses representados por
Florida Ice And Farm de Costa Rica, Cerveceria Centroamericana de Guatemala
y el Grupo VITRO de México.

Vidriera Centroamericana S.A. inicia operaciones el 1 de octubre del afio mil
novecientos setenta y ocho, con un horno de fundicion con capacidad para ciento
setenta toneladas y cuatro lineas de fabricacion equipadas con maquinas |.S. de
FAMA para la fabricacion de los envases de vidrio.

Desde ese afio, VICESA, se introdujo de lleno en el mercado del vidrio; sus
productos son vendidos a la industria medicinal, alimenticia, licorera, vifiera,
cerveceray a las dedicadas a cosméticos y productos industriales.

En el aflo de mil novecientos noventa y nueve, inicié operaciones en su nueva
planta (actual); estas nuevas instalaciones tienen capacidad para procesar
doscientas toneladas de materia prima por dia y de producir cuatrocientas
toneladas diarias de producto, con las siete lineas de produccion de envases de
vidrio; en dichas lineas, se encuentran instalados equipos de inspeccion
automatizados que revisan el producto terminado.

3. Ubicacion geografica
El espacio geografico en el que se encuentran las instalaciones de VICESA es:

San Nicolas, Taras, Cartago, Costa Rica.
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4. Laorganizacion
La empresa se encuentra dividida organizacionalmente en una Direccion General,
una Gerencia General, siete Subgerencias, y una Jefatura, cabe resaltar que la
oficina de Seguridad e Higiene Ocupacional pertenece a la gerencia de recursos
Humanos; los departamentos se interrelacionan de la forma que ilustra el

siguiente organigrama:

Direccion
General

Gerencia General
VICESA

Gerencia de
recursos humanos

Jefatura de Asea.
En Sistemas de calidad

I I I | I I

6 ia de Calidad Gerencia de Gerencia de | Ger_e nia Gerencia de Gerencia
erencia de Lalldal Preparacion de Vidrio Manufactura ng:r;;]r:: en Operaciones Financiera
) Mant. Mecanico i
icaci Ingenierfa Costos y
e Materias primas Fabricacion Compresores y 0 esUDLES0S
evision y Empaque Calderas Industrial y B.T.P. presup
- Serv. Generales
1 ,
Fundicién Cambios de Mald iy Informética
_ ambios de Molduras. — réfico y
Conirl de Calidad | Mant. de maquinas I.S. Embarques
Mantenimiento
] Eléctrico y Electrénico
1 4 1 Créditos y cobros
Mantenimiento Decorado Taller de
: i Compras ]
Equipos de Inspeccién Molduras / Disefio P
Automdtica Contabilidad
Reciclado 1
Almacén

Figura 1.1 Organigrama de VICESA
Fuente: Departamento de Salud Ocupacional VICESA S.A.

5. Numero de empleados

La compafiia cuanta con un numero aproximado de ochocientos veinte

colaboradores que se distribuyen en las distintas areas de la organizacion.
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6. Tipos de productos.

La empresa esta en la capacidad de producir mas de mil cien diferentes articulos
de vidrio, mediante los procesos soplo-soplo y prensa-soplo™.
Los envases producidos, se pueden agrupar en distintas clasificaciones segun la
forma y la utilizacion final del mismo.
Las categorias de envases producidos son las siguientes®:

—Tipo Refresquero.

—Tipo licorero.

—Tipo medicinales y de conserva.
Las tres clasificaciones anteriores pueden ser fabricadas en variados colores,
formas y tamafos, segun los requerimientos solicitados por el cliente; el color del

envase puede estar entre cristalino, verde georgia, verde esmeralda y ambar.

7. Mercado

La entidad maneja un mercado muy amplio tanto a nivel nacional como
internacional.

Del total de la produccion solo el veinticinco por ciento es vendido en el mercado
nacional y el restante setenta y cinco por ciento se destina al mercado
internacional, principalmente al resto de Centroamérica, Republica Dominicana,
Haiti y Barbados.

Los principales clientes, a nivel nacional, en este momento son: NOVARTIS,
Productos Florida Ice and Farm, UNILEVER, DEMASA, Conservas del Valle,
HEINZ, KAMUK, Café Rey, SALICSA, FEMSA, Embotelladora Centroamericana,
SARDIMAR, FANAL y ALIMER.

A nivel internacional los clientes son los siguientes: Compaiiia Licorera de
Nicaragua, Cerveceria Centroamericana, Cerveza REINA, Cerveceria Honduras,
Laboratorios FINNAY, PLAYFRUT, entre otros.

Cabe resaltar, que VICESA ocupa segun la publicacion Pulso Regional 2005, del
Semanario el Financiero, importantisimos lugares entre las compafias

exportadoras del pais; es asi como se ubica en el lugar numero trece de las

! Ver las definiciones en marco conceptual
% Ver las definiciones en el apéndice nimero 1. Glosario
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exportadoras al Salvador; quinto en las exportaciones a Guatemala; décimo
quinto en las exportaciones a Honduras; octavo en las exportaciones a Nicaragua

y cuarto en las exportaciones a Republica Dominicana.

8. Proceso productivo

El proceso que se realiza en VICESA para producir cada uno de los envases es
lineal y bastante simple de representar. El siguiente diagrama de flujo muestra de

manera completa el proceso.
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Materias primas <
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Fundicion
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Fabricacién

a
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Embarques
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"""'"'"'""'""""'"""'"'"""'"'"""'"'"""'"""""'"'"'"""'"""""""'1'3'/'1?)726'0'5'

Almacenamiento interno Proceso Fin

Figura 1.2. Diagrama de flujo de produccion de envases de vidrio.

Fuente: Autor.

En la seccion de materias primas se unen la piedra caliza, silice, Feldespato,
Soda ASH y la pedaceria de vidrio, entre otros materiales.

En el mismo sector, se elabora la formula (mezcla de materias primas) segun el
tipo de vidrio que se desea obtener; a partir de dicha formula se piden y pesan los

materiales mediante un sistema automatizado; la mezcla es llevada mediante
18



conductos mecéanicos hasta los hornos de fundicién, en ellos, las sustancias
sélidas son fundidas formando el vidrio liquido maleable que es llevado hasta las
maquinas molduradoras que forman el envase.
Luego de formado el envase con el fin de eliminar los esfuerzos a las botellas
(diferencias entre la temperatura interna y la temperatura externa) las mismas son
llevadas hasta el horno de recocido donde se logra igualar la temperatura interna
y la temperatura externa del envase (Gonzalez, 2005).
Terminado la etapa anterior, la botella pasa por medio de cintas trasportadoras
hasta el area de inspeccion de calidad. Si la botella es rechazada, la misma es
llevada mediante transporte mecanizado hasta el sétano de materias primas
donde nuevamente sera fundida y utilizada como materia prima; por el contrario,
si la botella es aceptada, la pieza puede experimentar dos rutas:

i. Enviarla a Decoracion (donde se pinta la botella)

ii. Llevarla directamente a Empaque.
Independientemente de la linea que se siga siempre la botella en llevada hasta

Embarques y finalmente a Ventas.
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B. Justificacion

El andlisis del riesgo de incendio es un proceso de suma importancia dentro de
cualquier compafia ya que la pérdida maxima esperada podria ser del cien por
ciento de los activos.

Su ocurrencia es considerada una seria amenaza, capaz incluso, de sacar del
mercado a una empresa, principalmente, por el largo periodo de recuperacion

necesario luego del evento.

Factor responsabilidad

VICESA posee contratos con muchas de las principales empresas nacionales; a
la vez a nivel internacional, sirve como proveedor a grandes industrias del area
Centroamericana y el Caribe; dichas firmas, necesitan tener la certeza de que los
envases para sus productos van a estar listos a tiempo y manteniendo la calidad
necesaria para garantizar el 6ptimo empaque de sus productos

Es por esto que la evaluacion del riesgo de incendio es una actividad de
primordial importancia para disminuir la posibilidad de que el fuego sea un agente

delimitante a la hora de suplir las ordenes hechas por las empresas contratistas.

Antecedentes Historicos

En la planta industrial, especificamente en el afilo de mil novecientos setenta y
nueve se produjo un incendio en el cual se quemod el setenta por ciento de la
fabrica de aquel entonces.

“Dicho evento inicio en el area de bodegas y se propago rapidamente en el Unico
edificio existente en aquel momento; las Unicas secciones que no se vieron
afectadas fueron procesos y fundicion. Las causas del mismo no lograron ser
determinadas” (Castro, 2005 c).

Ahora bien, un incendio de estas magnitudes en la actualidad seria catastrofico
pues la compafia tiene contratos con importantes empresas nacionales e
internacionales y ante una pérdida de un setenta por ciento de su espacio fisico
(entiendase edificacion y maquinaria) la casa madre trasladaria las ordenes de

pedido hasta las vidrieras ubicadas en México.
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“Considerando que cada horno tiene un valor de dos millones de délares y que en
Guatemala actualmente existe un horno de fundicién nuevo apagado, es légico
suponer que la empresa trasladaria sus operaciones en Costa Rica hasta dicho
pais”. (Castro, 2005 a).

Medidas de control no evaluadas

La compafia cuenta con un sistema fijjo de extincion de incendios, brigadas
entrenadas y especializadas para el combate de eventos Unicos del proceso (por
ejemplo una fuga de vidrio del horno de fundicion), extintores ubicados a lo largo
de la industria, monitores, sistemas de bombas y reserva de agua.

Todos los equipos anteriormente citados con el fin de hacer frente a un incendio;
pero, estas medidas se implementaron sin hacer una medicion del riesgo de
incendio, por lo que para valorarlas y determinar si son funcionales de acuerdo al
nivel de riesgo existente se hace necesario medir dicha variable.

Tampoco se conoce si la ubicacion de los equipos es la mas adecuada y si con su
existencia se estan cubriendo las areas mas propensas a materializar un incendio.
Con la identificacién de los espacios con mayor posibilidad de ocurrencia de
dicho evento, se podra evaluar si los mismos estan cubiertos con las medidas de
prevencion y ataque; ademas, en caso de que deba de realizarse una nueva
ubicacion de equipo de deteccion y conbate de incendios se podra determinar en

que areas deben de colocarse.

Caracter académico

Si bien es cierto que existen varias metodologias para evaluar riesgo de incendio,
es de conocimiento generalizado que “cada una de ellas presenta una orientacion
diferente y estan a la vez disefiadas para la Industria en general” (Fuertes, 2001).
Ante la variedad de métodos, es importante determinar las principales diferencias
y similitudes entre metodologias de orientacion cuantitativa y cualitativa para asi
poseer una referencia que permita elegir la herramienta adecuada para valorar el
riesgo de incendio.

Ademas, cuando se desea aplicar una metodologia, es importante poseer una

cronica sobre las principales caracteristicas y alcances de la misma; siendo lo
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ideal, que dichas conclusiones se generen de la aplicacién a nivel nacional de las
mismas.

La comparacion, en este caso, de una metodologia cualicuantitativa (M.E.S.E.R.I)
y otra cuantitativa (Gretener) permite conocer al interesado en la aplicacion, el
nivel de cuantificacion y los recursos minimos necesarios para el desarrollo de

cada una de ellas.

Integridad y seguridad de los trabajadores

Garantizar la seguridad e integridad de los trabajadores debe ser uno de los
objetivos fundamentales de toda organizacion.

La ocurrencia de un incendio dentro de la compaiiia pone en peligro a todos los
miembros de la organizacion; lo anterior, ha quedado en evidencia en los ultimos
eventos ocurridos en el pais; mediante una adecuada evaluacion del nivel de
riesgo incendio y tomando las posteriores medidas correctivas se disminuye la
probabilidad de que la materializacion de dicho evento y por ende la probabilidad

de dafo del mismo sobre las personas.

Impacto sobre el ambiente

El incendio es uno de los eventos que genera mayor contaminacién del aire
debido a la gran cantidad de humo producido.

Realizando un estudio del nivel de riesgo de incendio y buscando reducir la
probabilidad de ocurrencia del mismo se contribuye a prevenir una potencial

contaminacion ambiental.
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C. Objetivos

Objetivos generales

1.

Determinar los alcances y limitaciones del Método Simplificado para la
Evaluacion del Riesgo de Incendio y del Método Gretener; de manera que,
mediante su aplicacion, logre determinarse las principales caracteristicas y
limitaciones para facilitar la futura eleccion de uno de ellos para la
valoracion del riesgo de incendio.

Determinar el riesgo medible de incendio de manera que con los datos
obtenidos, se identifique las areas mas propensas al riesgo investigado y
se determine si las medidas de prevencion y ataque de incendio son

adecuadas y suficientes.

Objetivos Especificos

1.

Establecer las caracteristicas mas relevantes de los métodos o técnicas de
evaluacion de riesgo de incendio, mediante la comparacion de los
resultados obtenidos de la aplicacién de los mismos en VICESA.

Establecer el aporte calorifico del mobiliario.

Determinar las caracteristicas mas importantes de las medidas de
prevencion y de combate de incendios existentes en VICESA.

Establecer el tiempo de reaccion de los bomberos ante una eventual
emergencia.

Valorar la capacidad de ataque de un evento tanto de los bomberos

publicos como de la brigada industrial.
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D. Alcances y Limitaciones

Alcances

Mediante la aplicacién tanto del método M.E.S.E.R.I como del Gretener y la
comparacion entre los resultados generados por ambos, se logroé generar una lista
de conclusiones sobre las mismas de manera que, una persona que desee aplicar
cualquiera de los dos métodos puede conocer variables como el tiempo que debe
asignar, los recursos, el valor agregado del calculo, entre otros.

Ademas, se generé un programa para el célculo automatico de las cargas de
fuego.

Finalmente, con los datos obtenidos de la aplicacion de los métodos se valor6 el
nivel de riesgo de incendio de la empresa tanto cualitativamente como
cualicuantitativamente priorizando las distintas secciones constructivas en cuanto
a nivel de riesgo de incendio.

También se logré determinar que la seguridad contra incendios actual es

suficiente de acuerdo al nivel de riesgo en todas las secciones en estudio.

Limitaciones

Al ser las instalaciones de VICESA tan amplias y manejar altisimos inventarios,
se debe de restringir el estudio a la valoracién objetiva dejando por fuera los
factores subjetivos y no medibles por lo que el riesgo real de incendio puede
verse aumentado por variables como estado de los cables eléctricos, separacion
entre maquinas, etc.

Otra limitacion consiste en que a la hora de realizar los calculos de aporte
calorifico, se tiene que los materiales almacenados presenta importantes
variaciones en cuanto a la cantidad de los mismos, por lo que, para realizar el
calculo se utilizan valores promedios, muchos de los cuales se obtuvieron
mediante aproximaciones.

Ademas, no se contdé con los valores de aporte calorifico especifico para las
grasas, aceites y solventes utilizados en distintas secciones de la compafia y

debié asumirse el valor genérico de cada una de ellas.
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Finalmente no fue posible considerar el area de la soda de la empresa para

realizar la evaluacion del riesgo de incendio.
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lI. Capitulo 2

Marco Conceptual

Para realizar la evaluacion del riesgo de incendio es de suma importancia
familiarizarse con los conceptos basicos que encierra el analisis del mismo.
Ademas, como VICESA es una empresa productora de envases de vidrio, es
primordial manejar una serie de conceptos basicos sobre el proceso y la
compafiia en particular.

Primeramente se introducen los conceptos sobre la empresa con el fin de

comprender mejor el trabajo y las particularidades del proceso.

A. Vidrio
“Material duro, fragil y transparente. A pesar de comportarse como solido es un
liguido sobre enfriado y amorfo. El vidrio ordinario se obtiene por fusion

aproximadamente a 1250 °C de SiO,, Na,CO,,CaCO, (Para ver el significado de

las formulas quimicas ver glosario en apéndice 1). Su moldeado solo es posible
cuando se encuentra fundido o lo suficientemente caliente para ser maleable”
(Vidrio, 2003).

Para formar el vidrio es necesario calentar las materias primas hasta elevadas
temperaturas, es por eso que la compaiiia cuenta con dos hornos de fundicién; a

continuacion se muestra la definicion de dicha herramienta de trabajo.

B. Hornos de fundicion.

“Area fisica cerrada con elementos resistentes a altas temperaturas, en la cual
tanto la pedaceria de vidrio como los ingredientes quimicos con los cuales se
elabora el vidrio son sometidos a una temperatura promedio de 1500 °C con el fin
de crear la etapa liguida maleable y dirigir este fluido hasta las maquinas
formadoras de botellas.” (Castro, 2005 a).

Para crear el recipiente en las maquinas formadoras, se utilizan dos tipos de
procesos que son prensa- soplo y soplo- soplo, la definicion de estos pasos se

muestra a continuacion:
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C. Proceso Prensa — Soplo

“Proceso de elaboracion de envases de vidrio tipo conserva (por ejemplo los de
colados Gerber) mediante dos etapas; la primera se realiza utilizando un molde
(prensa) que le da la forma basica y semidefinida a la pieza de vidrio; la segunda
se realiza de forma inmediata una vez concluida la primera y consiste en definir la
forma del envase mediante la aplicacion de aire comprimido (soplo)” (Castro,
2005 a).

D. Proceso Soplo- Soplo:

“Proceso de elaboracion de envases de vidrio tipo botella (ejemplo las botellas de
vino) mediante la inyeccion de aire comprimido a la masa de vidrio; el primer
soplo forma el cuello y la rosca de la botella; mientras que el segundo soplo forma
el resto de la botella” (Castro, 2005 a).

Ya dentro del estudio del comportamiento del riesgo de incendio, es necesario
considerar una serie de conceptos técnicos sobre el tema, los mas importantes

para este proyecto de graduacion se muestran a continuacion:

E. Fueqgo
Conocido también como combustién, “consiste en un proceso de oxidacion
violenta de una materia combustible, con desprendimiento de llamas, calor y
gases. Es un proceso muy exotérmico” (Fuego, 2003), estos a su vez reaccionan
produciendo una reaccidn en cadena que como producto presenta la formacion de

energia.
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La teoria anterior se explica en el siguiente diagrama:

Figura 2.1. Tetraedro del fuego.
Fuente: Esparza, 2001

La figura anterior muestra los cuatro elementos necesarios para que el fuego
pueda producirse, basta con eliminar uno de ellos para detener la reaccion
(Esparza, 2001).

Una de las principales caracteristicas del fuego es la facilidad y rapidez con que
se propaga en el espacio; siempre y cuando mantenga los elementos necesarios

para mantener su proceso de reaccion en cadena.

Los principales fenémenos fisicos por los cuales se propaga el fuego son los
siguientes:
1. “Conveccion: Transmision por medio de un fluido circundante; por ejemplo
el aire.
2. Radiacion: Transmision de calor por medio de ondas electromagnéticas, el
tipo mas comun son las radiaciones infrarrojas.
3. Conduccion: Transmision por medio de contacto directo entre dos 0 mas
superficies.” ( Gil, 2005)
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F. Riesgo de Incendio

“Su definicién viene dada por dos conceptos basicos que son: los dafios que
puede ocasionar y la probabilidad de materializarse” (Duarte, 2001).

Por lo tanto y segun la definicion anterior el riesgo puede expresarse de forma
matematica como el fruto resultante del producto de multiplicar la probabilidad de
inicio de incendio (pii) por la magnitud de las consecuencias esperadas (c).

RI =piixc

G. Peligro Global de Incendio

“Este es un concepto que hace referencia a la relacion entre los peligros
potenciales y las medidas de proteccibn tomadas; a su vez los peligros
potenciales se componen de factores relativos al contenido de una construccion y
factores de peligro inherentes a la construccion misma.” (ITSEMAT Fuego, sin
afo de edicion).

Matematicamente el peligro global de incendio se expresa de la siguiente manera:

_(q.c.rk)ie.g)
p= N.S.F ;

Donde:

S : Peligro global de incendio

N: Medidas normales de Proteccién
S: Medidas especiales de proteccion
F: Medidas Constructivas de proteccion.

Para comprender de una mejor manera los factores mobiliarios e inmobiliarios que
determinan de manera proporcional el peligro global se definen a continuacién los
mas importantes.

1. Carga térmica.

Cantidad total de calor desprendido por la combustion completa de toda
la materia dividida por la superficie del suelo del compartimiento
cortafuego considerado. (Villanueva, 1984).
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. Combustibilidad.

“Inflamabilidad y velocidad de Combustion de las materias
combustibles” (ITSEMAT Fuego, sin afio de edicion).

Formacién de humos.

“‘Representa las materias que arden desarrollando humos
particularmente intensos” (ITSEMAT Fuego, sin afio de edicion).

. Toxicidad de humos.

“Contempla las materias que producen al quemarse importantes
cantidades de gases corrosivos o téxicos” (ITSEMAT Fuego, sin afio de
edicion).

. Altura del local.

Caracteristica propia del edificio que “influye sobre las medidas de
evacuacion de personas y sobre la atencion (combate) del incendio”
(ITSEMAT Fuego, sin afio de edicién).

. Amplitud de los elementos cortafuego v su relacion largo / ancho.

Caracteristica que cuantifica la probabilidad de propagacién horizontal
de un incendio. “Las dimensiones son importantes en tanto dificulten las
condiciones de lucha contra incendios”. (ITSEMAT Fuego, sin afio de
edicion).

H. Riesgo de incendio aceptado.

Debido a la dificultad que existe para eliminar el cien por ciento el riesgo de

incendio y ya que los factores citados anteriormente no se pueden eliminar;

siempre se debe admitir un riesgo de incendio para cada construccion, este nivel

de riesgo aceptable debe definirse para cada edificacion mediante el analisis del

riesgo normal (establecido por tablas en los métodos de evaluacion del riesgo de

incendio) y el ajuste de dicho valor por el factor de correccion del riesgo normal

que esta en funcién del numero de personas y el numero de niveles de la planta
(ITSEMAT Fuego, sin afio de edicién).
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I. Metodologia de evaluacién del riesgo de incendio

La evaluacion resulta fundamental a la hora de adoptar las medidas de proteccion
y prevencion necesarias en cada caso, ya que estas deberan estar acordes con el
riesgo encontrado (Cortés, 2002).

Para realizar estas evaluaciones se cuenta con numerosos métodos de
evaluacion numérica del riesgo de incendio. Algunos de los més conocidos son: el
Método del coeficiente K, Método M.E.S.E.R.l., Método Gustav Purt, Método

Gretener:

Como existen muchos métodos de evaluacién de riesgo de incendio surge la
pregunta ¢cudl utilizar?; para responder esta duda se tiene como guia que
“cuando se aplican los métodos a una serie de compartimentos, es evidente que
algunos de ellos coinciden en algunos factores a estudio, pero obviamente cada

método hace hincapié en unos parametros diferentes.

Por lo tanto su combinacién no hace mas que enriquecer al profesional que los
aplica, ya que el considerar mas de un método de evaluacion del riesgo de
incendio, hace que se tenga una vision mas fehaciente, al haber considerado mas
factores de los posibles riesgos potenciales a los que se enfrenta. Dotandole por
tanto de un juicio mas enriquecedor y real de la situacion” (Fuertes, 2001).
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lll. Capitulo 3

Metodologia

A. Tipo de Investigacion.

Debido a los objetivos del proyecto el mismo se puede denotar dentro de dos
tendencias de la investigacion.

La comparacion metodologica, nos indica que este es un estudio del tipo
experimental, en el cual, mediante la aplicacion de dos métodos de evaluacion de
riesgo de incendio y el analisis de sus resultados, se denotan las secciones mas
relevantes de cada uno de ellos; asi como las areas deficientes de los mismos;
con el fin de determinar los recursos necesarios para la aplicacion, las
caracteristicas de la evaluacion, los alcances del método, el nivel de medicion real
del riesgo de incendio vy el valor agregado de cada uno de los métodos.

Ademas, como se propone la cuantificacion del riesgo medible de incendio de la
Empresa VICESA., este estudio también se ubica dentro de la categoria de la
investigacion descriptiva, ya que estos son estudios que “buscan especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se
analice” (Hernandez, 2003).

B. Fuentes de Informacién
Primarias:
Las fuentes a utilizar son los textos integros de:
— Método Gustav Purt.
— Meétodo Simplificado para la Evaluacion del Riesgo de Incendio.
— Método Gretener.
— Método Factor K.
— Manual de Proteccion de Incendios de la Editorial MAFRE.
— Herramientas para la investigacion de La Sociedad Latinoamericana
para la Calidad.
— Nota Técnica Prevencion 47: Parametros de interés a efectos de

incendio de las sustancias quimicas mas usuales. Valores.
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— Nota Técnica Prevencion 42: Bocas e hidrantes de incendio.
Condiciones de instalacion.
— Nota Técnica Prevencion 36: Riesgo intrinseco de incendio.
— Nota Técnica Prevencion 599: Evaluacion del riesgo de incendio:
criterios.
— Cddigos de la National Fire Protection Asociation.
— Apéndice 1 del Reglamento de Seguridad Contra incendios en los
Establecimientos Industriales.
Todas las fuentes bibliograficas anteriormente citadas, se utilizaron como
referencia tanto para la valoracion del riesgo como para asignar la puntuacion
correspondiente a las variables de estudio de los métodos desarrollados.
Sobre la informacion general de la empresa, la fuente consultada fueron
documentos electronicos, documentos impresos y recortes de periodico que

posee la propia compafia.

Secundarias

La fuente de informacion secundaria principal es la publicacion “Pulso Regional
2005” publicada por el semanario El Financiero ® de la semana del 17-27 de
marzo de 2005.

Otros textos a utilizar son documentos electronicos sobre el tema de evaluacion

de riesgos a los que se puede tener acceso por medio de la World Wide Web.

C. Variables y atributos a medir.

En esta seccidbn se presenta la operacionalizacion de variables tomadas en
cuanta durante la realizacion del proyecto de graduacion.

La presentacion se hace en forma de cuadro para facilitar su manejo.

® Marca registrado Grupo Nacién
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Variable o Atributo

Conceptualizacion

Operacionalizacién

Indicador

Instrumento

Caracteristicas
propias de las
referencias
bibliograficas que
caracterizan

en alguan nivel la
variable en estudio

Caracteristicas
propias de los
elementos de
construccion y de
los procesos que
contribuyen de
manera significativa
al riesgo de
incendio.

Proceso en el cual
mediante el analisis de las
variables de medicion de
las distintas metodologias
se determinan cuales
pueden aplicarse a la
empresa VICESA S.A.

Proceso de inspeccion en
el cual mediante el
recorrido por las distintas
areas de la empresa se
recolectan las
caracteristicas mas
relevantes de cada area.

Lectura y discusion de los
textos de las metodologias
Gustav Purt, M.E.S.E.R.I,

Gretener, factor K resumiendo

la informacion relevante en
diagramas de afinidad e
interrelacionando la

informacion obtenida mediante
diagramas de interrelaciones.

Inspeccién de los edificios y
las areas de produccion,

discusion con expertos en las
distintas areas para recolectar
las principales caracteristicas

del proceso.

Nivel de cuantificacion
objetiva de la variable

Materiales de
construccion,
dimensiones del local,
temperaturas de las
etapas de produccion,
materiales utilizados y
almacenados,
disposicion de los
elementos de
combate y cantidad
de los mismos.

Diagramas de
afinidad para la
recoleccion de la
informacion y
diagramas de
interrelaciones para
integrar la
informacion
recolectada

Listas de
verificacién creadas
por el estudiante,
entrevistas con
empleados e
ingenieros a cargo,
cinta métrica

34



Aporte calorifico del
mobiliario

Cantidad de calor
desprendida de la
combustion completa de
todas las materias
combustibles contenidas
dividido por la superficie
del suelo del
compartimiento

considerado.

Aplicar la formula para
determinar la carga calorifica

a la lista recolectada vy
aproximada de materiales
contenidos en las distintas

secciones en estudio.

Mega Julios por metro
cuadrado

Programa

calculo en

creado
estudiante

por

de
Excel
el
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Variable o Atributo Conceptualizacion Operacionalizacién Indicador Instrumento
Medidas de prevencion Determinar las caracteristicas, Caracteristicas del Listas de
gue se ha tomado para cantidad y ubicacion de los equipo como inspeccion del
combatir el incendio en equipos de combate de modelo, estado estado del equipo,
caso de que se declare incendio, mediante listas de fisico, antigledad, programas de

Medidas normales un evento. inspeccidbn 'y  revision de mantenimiento, extintores y bocas

de proteccion. documentacion de la empresa. cantidad y de incendio
capacidad. equipadas,
entrevistas y

Medidas especiales
de proteccion.

Medidas
complementarias de
proteccion en cuanto a
deteccion y lucha contra
el fuego en caso de que
se declare un evento.

Determinar las caracteristicas,
cantidad y ubicacion de los
equipos de deteccion del
incendio, transmision de la
alarma, tiempos de intervencion
de los bomberos, instalaciones
de extincion y sistemas de
evacuacion de humos y calor.

Caracteristicas del
equipo como
modelo, estado
fisico, antigliedad,
mantenimiento,
cantidad y
capacidad.
Tiempo  promedio
de arribo en
minutos.

codigos N.F.P.A

Listas de
inspeccion,

entrevistas y
estudio de tiempos.
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D. Instrumentos de anéalisis

Los instrumentos de analisis utilizados para la realizacibn de este proyecto de
graduacion, se pueden dividir en dos secciones: herramientas de analisis y
herramientas de diagnadstico.

A continuacion, se presenta el desarrollo de cada una de las categorias citadas en el

parrafo anterior.

Herramientas de analisis

Con el fin de caracterizar las metodologias existentes y determinar cuales utilizar
para el estudio, se realizdé una revision bibliografica de documentos sobre el tema.
Estos documentos incluyen tanto conceptos claves como los textos integros de
metodologias de evaluacién de riesgos de incendio.

Para reunir y organizar las secciones mas importantes y representativas del
problema en forma ordenada y de facil comprension, se utilizaron diagramas de
Afinidad; “estos tienen la caracteristica que estan diseflados para organizar
informacion que se encuentra en un cierto grado de desorden y une la informacién
gue esta relacionada entre si agrupandola alrededor de un tema o concepto clave”
(Fundacién Latinoamericana para la Calidad, 2000).

Toda la informacion recolectada en los pasos anteriores, se sintetizo en diagramas
de interrelaciones, donde se hizo una correlacion entre los diversos factores
tomando la idea principal y relacionando los items en torno a ella, de manera

coherente para garantizar la interrelacion de los aspectos

Herramientas de diagndstico

Como resultado del analisis anterior, se eligieron la metodologia M.E.S.E.R.l y

Gretener.



Con el fin de recolectar la informacidbn necesaria para poder desarrollar la
cuantificacion mediante los métodos antes mencionados, se aplicaron entrevistas
disefiadas por el estudiante tanto al Departamento de Bomberos, como al sefior
Walter Castro (Jefe de Seguridad de la empresa), Guardas de Seguridad y personal
encargado de las distintas secciones de la nave de produccion.

Ademas, con el fin de realizar el calculo de cargas de fuego, se aplicé una lista de
inspeccion de materiales combustibles disefiada por el estudiante; con el fin de
caracterizar el area de combustibles se aplicé una lista de verificacion del mismo
autor.

Finalmente, para realizar de forma rapida y automatizada el calculo de las cargas de

fuego, se utilizo el programa de calculo disefiado por el estudiante.

E. Poblaciéon en estudio

En este caso en especifico, no era viable verificar solo una seccion de la planta
industrial, ya que en evaluacion de riesgo de incendios debe de verse a la empresa
como una unidad, razén por la cual se evalud la totalidad de VICESA.

Por lo descrito anteriormente, al valorar el nivel de riesgo de la compafiia, no sirve de
nada tomar una seccion de la misma, ya que el fuego puede iniciar tanto en las areas
donde existe alta carga de fuego como en aquella en la que existe en menor
cantidad. Una vez iniciado el fuego, si nho se da una adecuada atencion, el evento se
valdra de las caracteristicas del local y de la materia almacenada para propagarse
por las distintas secciones.

Ademas, debido a las caracteristicas de transmision de este fendmeno, se tiene que,
la velocidad de propagacion es muy alta y rapidamente un incendio que inicie en un
area especifica puede abarcar toda la empresa; es por dicha razén, que no se puede
menospreciar ningun espacio y debe de verse el factor de manera global
categorizando y describiendo la situacion en las distintas areas de la planta industrial.
También, es de suma importancia conocer el porcentaje del area total de la empresa

protegido con medidas de combate y prevencién, ya que, de materializarse el evento,
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las anteriores son variables que van a determinar directamente el grado de dafio que

ocasione el fuego.

F. Etapas del proyecto

El proyecto de graduacion consta de tres etapas que se detallan a continuacion:

Etapa 1: Estudio bibliogréfico y caracterizacién metodoldgica:

En esta etapa se realizd una revision de fuentes bibliograficas sobre el tema de la
evaluacion, prevencion y combate de incendios, de manera que, se logré recopilar
suficientes datos para determinar las principales variables en cuanto a la evaluacion
de riesgo de incendio.
Dentro de las metodologias de evaluacion de riesgo de incendio a las que se tuvo
acceso se escogieron dos de ellas para aplicarse; las elegidas fueron:

1. Método Gretener

2. Método Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Incendio (M.E.S.E.R.1).
Los métodos anteriores, se eligieron con el fin de comparar dos metodologias con
enfoques del riesgo diferentes; ya que la primera hace una evaluacion cuantitativa
del riesgo mediante el concepto de riesgo global de incendio. Por otra parte, el
M.E.S.E.R.I, es un método de evaluacion muy subjetivo, “orientativo y limitado que
permite una rapida visualizacién del riesgo global de incendio ya que los resultados
de este método suelen ser mas restrictivos de lo normal” (Fuertes, 2001).
Ademas, la primera es muy utilizada internacionalmente; mientras que la segunda es
la que utiliza el Departamento de Ingenieria de Bomberos de Costa Rica cuando

realiza evaluaciones del nivel de riesgo de incendio.

Etapa 2:_Aplicacion de los dos métodos elegidos.

Cada uno de los métodos seleccionados se aplico a la planta industrial de VICESA,
de manera que, se logro la caracterizacion del riesgo de incendio mediante la

aplicacion de cada uno de ellos.
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Con los datos obtenidos, se evalud el nivel de medicion del riesgo de incendio,
determinando las secciones mas relevantes de cada método; a la vez mediante dicho
analisis, se determind cuales son las areas deficientes de cada uno de los métodos
aplicados con el fin de desarrollar la siguiente etapa.

Etapa 3:_Comparacion, conclusiones y desarrollo de programa de célculo.

Luego de la aplicacién, los resultados del nivel de riesgo obtenidos asi como la
experiencia de la aplicacion de cada uno fueron comparados con el fin de realizar un
analisis de ambas, del cual surgieron las conclusiones de la aplicacion.

Ademas, se generé un programa de célculo de cargas de fuego basado en el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales
(Reglamento espafiol) con el fin de compensar una de las principales limitaciones

en comun encontrada en los métodos analizados.
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IV. Capitulo 4

Andlisis de la situacion actual (Aplicacion de metodologias)

A. Introduccién al célculo

En este apartado se desarrollan dos métodos de evaluacion de riesgo de incendio. El
primero de ellos es el método Gretener que es de caracter objetivo; mientras que el
segundo es el meétodo Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Incendio
(M.E.S.E.R.I., por sus siglas en espafiol) que presenta una orientacion dominante del
tipo subjetiva.

La razon de utilizar ambos métodos es determinar las diferencias, similitudes y
limitaciones de los mismos y a la vez caracterizar el riesgo tanto objetivamente como

subjetivamente y asi logar una priorizacion de las secciones estudiadas.

B. Célculo del riesgo de incendio mediante el método Gretener

La aplicacion del Método Gretener, consiste en la evaluacion tanto de los elementos
de peligro como de proteccion de una superficie cortafuego.

Las variables en andlisis son las siguientes:

¥

Carga térmica mobiliaria (q)

Combustibilidad (c)

Formacion de humos (r)

Peligro de Combustion (k)

Carga térmica inmobiliaria (i)

Nivel de plantas o altura del local (e)

Amplitud de los compartimentos cortafuego y su relacion largo- ancho ().
Medidas normales de proteccién (N)

Medidas especiales de proteccion (S)

Y Y Y Y VY YV VYY

Medidas constructivas de proteccion (F)
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Como el célculo debe realizarse para elementos corta fuego y las edificaciones no
presentan divisiones internas construidas con materiales de resistencia al fuego
suficiente como para poder considerarlas retardadores del incendio, se definen las
siguientes ocho estaciones para el estudio y desarrollo del calculo (ver apéndice 3.
Croquis de sectores en estudio):

Materias primas

Compresores y mantenimiento mecanico

Zona de combustibles

Nave de Produccion

Caseta de guardas

Edificios administrativos

ASEVIC y Capacitacion

Distincomer y Almadisco

Y Y YYVYYVYYY

Reciclaje

Cabe mencionar que no se toman en cuenta las secciones de la oficina del Banco de
Costa Rica ya que no pertenece a VICESA, tampoco se considera la soda ya que el
acceso a dicha zona es restringido (en la zona de cocina) ni el gimnasio, vestidores y
cancha multiuso por que el aporte al riesgo de incendio es despreciable. El analisis
de cada una de las variables en estudio se describe a continuacion.

1. Cargatérmica mobiliaria (q)

El calculo de la carga de fuego, se realizd luego de la aplicacion (a las distintas
secciones de la planta) de las listas de recoleccion de sustancias combustibles en
planta, listas de inspeccion materiales de construccion de las distintas secciones de
la planta industrial y listas de recoleccion de sustancias combustibles en oficinas
(adjuntas en el apéndice 2). Las férmulas utilizadas para realizar el calculo son las
gue establece el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos

industriales en su apéndice nimero uno.
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Los valores numeéricos en mega julios por metro cuadrado (MJ/mZ) de la carga de

fuego vy el valor que se le asigna a cada uno de los mismos segun las tablas del

método en estudio se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.1 Carga de fuego mobiliaria y coeficientes asignados por el método

Gretener a las secciones en estudio.

. . Carga de Coeficiente q
Estaciones de estudio Fuego asianado
L M2 J

Materias primas 1,45 0.6
Compresores y mantenimiento

mecéanico 36,66 0,6
Zona de combustibles 92 961,30 25
Nave de Produccion 655,90 1,4
Caseta de guardas 26,90 0,6
Edificios administrativos 579,84 1,3
ASEVIC y Capacitacion 262,32 1,1
Distincomer y Almadisco 4 820,10 19
Zona de reciclaje 1 16

330,10 ’
Fuente: Autor

2. Combustibilidad (c)

Este término cuantifica la velocidad de combustion y la inflamabilidad de las materias
combustibles; los valores asignados parten de la recoleccion de sustancias
inflamables hechas por el estudiante para realizar el calculo de la carga de fuego.

Se asigna un valor numérico para la sustancia almacenada en mayor cantidad,

siempre y cuando sea como minimo un 10% del total de sustancias combustibles
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almacenadas. Los coeficientes asignados para cada una de las secciones en estudio
se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 4.2 Combustibilidad y coeficientes asignados por el método Gretener a las

secciones en estudio.

) . Material Coeficiente c
Estaciones de estudio . .
predominante asignado

Materias primas No combustible 1,0
Compresores y mantenimiento _

mecanico Aceites y grasas 1,2
Zona de combustibles Bunker 1,2
Nave de Produccion Cartén 1,2
Caseta de guardas Papel 1,2
Edificios administrativos Papel 1,2
ASEVIC y Capacitacion Papel 1,2
Distincomer y Almadisco Carton 1,2
Reciclaje Plastico 1,2

Fuente: Autor

3. Formacion de humos (r)

Partiendo nuevamente de las mismas tablas de informacién de la seccion de
combustibilidad y de carga de fuego se obtienen los datos para calcular el valor
numeérico del coeficiente “r".

Los coeficientes asignados para cada una de las secciones en estudio se detallan en

el siguiente cuadro.
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Cuadro 4.3 Formacién de humos y coeficientes asignados por el método Gretener a

las secciones en estudio.

Estaciones Material Peligro de Coeficiente r
de estudio |  predominante |  humos | aS|gnado

| Materias | Carbén Medio

primas

Compresores

y o Aceites y grasas Alto 1,2
mantenimiento

mecanico

Zona de Bunker Alto 1,2
combustibles

Nave de ) Cartén Medio 1,1
Produccion

Caseta de Papel Bajo 1,0
guardas

Edificios Papel Bajo 1,0
administrativos

ASEVICY Papel Bajo 1,0
Capacitacion

Distincpmer Y | Ccartén Medio 1,1
Almadisco

Reciclaje Plastico Medio 11

Fuente: Autor; W. Castro

4. Peligro de Combustion/ toxicidad (K)

En las distintas secciones de la compafia, existen materiales combustibles con la
capacidad de una vez en combustion, generar humo con caracteristicas toxicas y
corrosivas inherentes a cada sustancia o material combustible.

Los coeficientes asignados para cada una de las secciones en estudio se detallan en

el siguiente cuadro.
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Cuadro 4.4 Peligro de combustion y toxicidad y sus respectivos coeficientes para el

Estaciones

de estudio

calculo de riesgo de incendio.

Material

Peligro
corrosivo/Toxicidad

Coeficiente k

predominante

asignado

Mgterias Carbén Bajo 1,0
primas

Compresores

y o Aceites y grasas Alto 1,2
mantenimiento

mecanico

Zona de Bunker Alto 1,2
combustibles

Nave de. ) Cartoén Medio 11
Produccion

Caseta de Papel Bajo 1,0
guardas

Edlflplgs . Papel Bajo 1,0
administrativos

ASEVICy Papel Bajo 1,0
Capacitacion

Distincomery | cartén Medio 1,2
Almadisco

Reciclaje Plastico Medio 12

Fuente: Autor; W. Castro

5. Cargatérmicainmobiliaria (i)

El método considera que esta variable va a depender de la combustibilidad de la
estructura portante y de los elementos de cerramiento no portantes, asi como de las
placas de aislamiento combustibles incorporadas en las naves de un solo nivel. Las
caracteristicas de los materiales de construccion se recolectaron utilizando la lista de
inspeccion denominada: Listas de inspeccion materiales de construccion de las
distintas secciones de la planta industrial (disefiada por el estudiante, adjunta en
apéndice 2).

De esta manera se obtiene con base en la tabla propuesta por Gretener los

siguientes coeficientes por seccion para el célculo de riesgo de incendio.
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Cuadro 4.5 Coeficientes asignados por

inmobiliaria.

Estaciones de estudio

el método Gretener a la carga de fuego

Material predominante
Elementos

Estructur
a

de

cerramiento

Coeficiente
k asignado

portante

Reciclaje

Compresores y mantenimiento Metal Metal 1.00
mecanico
) Metal Metal 1.00
Zona de combustibles
. Metal Metal 1.00
Nave de Produccion
Madera Concreto 1.10
Caseta de guardas
o o ) Concreto | Concreto 1.05
Edificios administrativos
Fibrocement
o Metal 1.05
ASEVIC y Capacitacion o]
o ) Metal Metal 1.00
Distincomer y Almadisco
No aplica | No aplica 1.00

Fuente: Autor

6. Nivel de plantas o altura del local (e)

Para el analisis de esta variable, debe considerarse que en el caso de edificios con

dos o0 mas plantas es el nimero de las mismas que determina el valor del coeficiente

“e” y en el caso de que el edificio tenga solo una; es la altura de la edificacién quien

determina el valor a asumir.

De esta manera, se obtiene con base en la tabla propuesta por Gretener los

siguientes coeficientes por seccion.
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Cuadro 4.6 Coeficientes asignados por el método Gretener al nimero de plantas o
altura del local

Estaciones de estudio # Plantas Altura Coefluente ¢
local asignado

Materias primas v 1,00
Compr_esores y mantenimiento v 1,00
mecanico

Zona de combustibles v 1,30
Nave de Produccion v 1,15
Caseta de guardas v 1,00
Edificios administrativos v 1,75
ASEVIC y Capacitacion v 1,30
Distincomer y Almadisco v 1,00
Reciclaje v 1,00

Fuente: Autor

7. Amplitud de los compartimentos cortafuego y su relacién largo- ancho (q)
Para el analisis de este punto es necesario clasificar los locales constructivos de la

empresa segun las categorias propuestas por el método Gretener; la anterior

categorizacion se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4.7 Tipo de edificacion segun el método Gretener.

Estaciones de estudio Tipo de construccion

<

Materias primas

Compresores y mantenimiento mecanico

Zona de combustibles

Nave de Produccion

Caseta de guardas

Edificios administrativos

ASEVIC y Capacitacion
Distincomer y Almadisco

Qo< < 0O 0 6

Reciclaje

Fuente: Autor

Una vez realizada la categorizacion anterior, debe determinarse la relacion
largo/ancho de cada elemento cortafuego; en el caso de los edificios tipo V se debe
tomar la superficie de la planta de mayores dimensiones.

Los valores de la relacidon largo/ancho; asi como el coeficiente “g” asignado a cada

una de las edificaciones en estudio se muestran en el siguiente cuadro:

49



Cuadro 4.8 Coeficiente asignado para el calculo segun tipo de edificacion

Estaciones de estudio

Tipo de

Area

Relacidén

construccion largo/ancho
. . vV 717,00
Materias primas n/a 05
Compresores y G 1012,19 1:2 0,6
mantenimiento mecéanico '
i G 1530,00
Zona de combustibles 1:1 1,0
. G 31867,50
Nave de Produccion 1:1.5 4.8
G 97,85
Caseta de guardas 11 0,4
o s : \Y 240,00
Edificios administrativos 11 0,4
g Vv 590,40
ASEVIC y Capacitacion 1:2 0,4
Distincomer y Almadisco G 5301,00
1:2 1,6
Reciclaje G 5198,17
1:1 1,8

Fuente: Autor
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8. Calculo de medidas normales (N)

a. Extintores Portéatiles (n;)

En la empresa, se utilizan Gnicamente extintores del tipo homologado y de
reconocimiento por las autoridades aseguradoras; el mismo se ha dado en las
auditorias de incendios que realiza la casa aseguradora.

En total, en la compafia existen 145 extintores, distribuidos de manera que se
cubren todos los rincones de las edificaciones (ver anexo 1). Para la ubicacién de los
mismos se tomd en cuenta las caracteristicas de la zona a cubrir; asi como las
principales materiales combustibles del area, lo anterior con el objetivo de que en
caso de incendio, exista una rapida intervencion.

Al ser la empresa una compafia que presenta caracteristicas que pueden generar
diversos tipos de riesgos, es necesario que la misma posea extintores con agentes
adecuados para cada tipo de incendio; la cantidad de extintores por tipo de agente

utilizado se muestra en la figura siguiente:

504

40

Cantidad de 30
Extintores

X

20
10
0,
Tipo de Extintor
@ Extintores de Agua B Extintores de Espuma
O Extintores de CO2 O Extintores de Polvo Quimico

Figura 4.1. Extintores de VICESA por tipo de agente extintor.

Fuente: Autor
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De las tablas de ubicacion proporcionadas por la empresa puede afirmarse que todas
las secciones de la compafila se encuentran cubiertas por extintores y que la
cantidad existente de los mismos es suficiente por lo que se le asigna un valor
numeérico de 1 a la variable n; del calculo del método Gretener para todas las

secciones en estudio.

b. Bocas de incendio equipadas (n,)

Dentro de VICESA S.A., existen un total de veintiséis bocas de incendio equipadas,
dispuestos de manera tal, que en caso de emergencia, su ubicacion permite tener
facil acceso sin importar el area donde ocurra el evento.

Cada uno de los dispositivos mencionados, esta equipado con una serie de
herramientas para el combate de incendios, de manera que, se garantiza la
disponibilidad de equipo para el combate del incendio.

Cada uno de las bocas de incendio equipadas, tiene acceso directo a tomas de agua
y la ubicacion estratégicamente planeada de los mismos, permite un acceso rapido
al menos a uno de ellos sin importar el area donde ocurra el incendio.

Por lo anterior, se le asigna un valor numérico de 1 a la variable n; del célculo del

método Gretener para todas las secciones en estudio.

c. Fiabilidad del abastecimiento de agua (n3)

Al momento de la evaluacion se cuenta con dos importantes reservas de agua; la
primera de ellas es un tanque elevado con una capacidad de 386 760 litros, cuya
altura genera una presion por gravedad en las tuberias de 58 P.S.l.; la segunda
reserva de agua es una piscina de 235 000 litros.

El abastecimiento de dichas reservas se realiza mediante dos pozos subterraneos
ubicados dentro del terreno perteneciente a la Vidriera Centroamericana.

Aungue la presion, dentro de las tuberias, generada por la altura del agua del tanque,
es de solo 58 P.S.I., se cuenta con un sistema de bombeo conformado por dos

bombas (una eléctrica y una de diesel) que elevan la presion hasta 110 P.S.I.
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Ambas bombas estan aprobadas por reconocidas instituciones de certificacion como

son:

> Nacional Fire Protection Asociation

> Factory Mutual

> Underwriter Laboratory

Las principales caracteristicas de las bombas se detallan a continuacioén:

Cuadro 4.9.Principales caracteristicas de las bombas de incendios.

Caracteristicas

Peerless Pump Company

Fairbanks Morse

Caudal 750 Gal/min. 1000 Gal/min.

Presion 110 PSI 100 PSI

Horse Power 100 HP No disponible

Motor Eléctrico Diesel

NFPA 20 Si Si

Otros Tanque de diesel de 165 galones

Fuente: Walter Castro

En caso de corte en el suministro publico de electricidad se cuenta con dos plantas

eléctricas capaces de alimentar la primera bomba: la misma en caso de que falle la

segunda toma automaticamente su lugar.

Por lo anterior, se le asigna un valor numérico de 1 a la variable n3 del célculo del

meétodo Gretener para todas las secciones en estudio.

d. Longitud del conducto de transporte de agua (n4)

En este apartado se considera la longitud de la manguera necesaria para cubrir

desde la toma de agua hasta el acceso del edificio, haciendo la distincion en tres

rangos que se presentan a continuacion:
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1) [om-70m|
2) [70m-100m|
3) [100m—+com[
Se tiene que en ninguno de los casos en estudio la distancia en estudio es mayor a

los 70 metros, por lo que se adopta para el apartado n4 en toda la compaiiia el valor

igual a 1.

e. Personal instruido (ns)

Existen capacitaciones que se brindan a todo el personal en las cuales se instruye
sobre el uso de extintores y las medidas a tomar en caso de emergencia o
evacuacion. Ademas, se informa al personal sobre la ubicacién de las alarmas de
incendio y como accionarlas en caso de ser necesario.

Frecuentemente, se realizan simulacros que garantizan que las personas conocen
las rutas de evacuacion y tienen definido su rol dentro de una eventual emergencia.
Por lo tanto, se toma al personal como disponible y formado en sus obligaciones en
caso de incendio y se sabe ademas que, conocen la ubicacién y uso de las alarmas
contra incendio y son concientes de los pasos a realizar durante una evacuacion.
Ademas las personas conocen la ubicacion del punto de reunion que les
corresponde.

Debido a las caracteristicas anteriores se asigna un valor de 1 al apartado ns para

todas las secciones en estudio.

9. Calculo de medidas especiales (S)

a. Deteccion del fuego (s1)

Como no existe un sistema de deteccion de incendios automatizado, el personal de
la empresa y los oficiales de seguridad son las personas con mayor probabilidad de
detectar el conato de incendio.

El servicio de vigilancia de VICESA es realizado por empleados de la compafiia

durante las veinticuatro horas del dia, mediante la divisiébn del personal en dos
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turnos; el primero de ellos de las 06:00 hrs. a 18:00 hrs. y el otro de 18:00 hrs. a
06:00 hrs.

En cada uno de los turnos laboran cinco personas que deben realizar cada treinta
minutos rondas programadas controladas por un reloj de control. En las mismas se
hace una revision total de la planta inspeccionando las puertas, las ventanas, los
vehiculos, los coffee maker, contenedores, mallas, alambrado, compresores,
extintores, bocas de incendio equipadas, mandmetros, tanques de gas, tanques de
diesel, ademas de las restantes instalaciones de la planta, de manera que, se
inspeccione cada seccion y area existente.

Cada uno de los oficiales utiliza un radio transmisor (con canal privado) con el cual
puede dar aviso tanto al coordinador de los guardas de seguridad como a los
Asistentes de Personal y al encargado de Seguridad Laboral e Higiene Ocupacional
de la empresa.

Ademas, en caso de producirse un fallo en los radios de comunicacion, el oficial
puede hacer uso de cualquiera de los teléfonos de la compafiia (hay un teléfono en
cada oficina) para dar el aviso de alarma. Es por lo debatido anteriormente que se

asigna un valor de 1.05 a la seccion del célculo en estudio.

b. Transmision de la alarma (s,)

Cuando ocurre la alarma, la alerta se comunica a los integrantes de la brigada
mediante la activacion de la alarma sonora cuyo interruptor se ubica en los bocas de
incendio equipadas; con el accionamiento de dichos dispositivos, se activa la alarma
sonora (el timbre es de tipo continuo en caso de incendio y de tipo intermitente en
caso de que la emergencia que se presenta sea una fuga de vidrio).

Una vez activada la alarma, se sefala la ubicacion de la emergencia en un panel de
control mediante dispositivos luminosos que muestran el area donde se activé la
alarma.

Una vez identificado el area de ocurrencia de la emergencia, la brigada se hace
cargo de la misma; en caso de que sea necesaria la asistencia de bomberos, la

llamada se realiza desde el puesto de vigilancia, en donde el coordinador de los
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oficiales de seguridad recibe la orden de parte del asistente de personal o del Jefe de
Seguridad Laboral e Higiene Ocupacional.

El puesto central de vigilancia esta ocupado permanentemente por dos oficiales en el
horario de 06:00 hrs. a 18:00 hrs. y por una persona en el horario de 18:00 hrs. a
06:00 hrs.

Para la asistencia durante la llamada existe un protocolo a seguir en el cual se indica
el numero de O.C.O. (118) y de la Estacion Central de Cartago, asi como la
informacion a suministrar a la estacion.

Por las caracteristicas anteriores, se asigna, para el calculo del método Gretener, un

valor de 1,10 a todas las secciones de la compafiia.

c. Intervencion (s3)

Este apartado cuantifica la organizacion interna y la publica encargada de la atencion
y extincién de incendios. Las caracteristicas de cada una de ellas se detallan a

continuacion.

> Bomberos publicos:

La estacion de bomberos en andlisis es la Central de la provincia de Cartago; la
misma esta conformada por bomberos permanentes y voluntarios dispuestos para
atender una emergencia los trescientos sesenta y cinco dias del afio.

Los mismos se organizan mediante una estratificacion jerarquica siendo la cabeza de
la estacion el capitdn de bomberos y la base de la misma los voluntarios.

El personal se encuentra listo para actuar en cualquier momento y esta preparado
para la intervencion las veinticuatro horas del dia, ademas, el personal dispone de
equipo para la atencibn de emergencias normales (incendios), asi como para
emergencias especiales como fugas de gas cloro, ataque de abejas, rescate en
altura y en terreno escabroso, fugas de gas, entre otros.

Dicha estacion posee vehiculos motobombas y un camion cisterna.

Por las caracteristicas anteriores y la clasificacion “A”, la Estacion Central de Cartago

se cataloga como una estacion categoria siete.
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> Bomberos de la empresa

VICESA posee una brigada de incendios para cada uno de los turnos de trabajo de la
empresa; en cada uno de los mismos el grupo esta conformado en promedio por
doce empleados.

La brigada trabaja bajo una jerarquia clara y establecida en la cual existe un oficial a
cargo nombrado bajo la denominacién de Lider, este es quién se encarga de dar las
ordenes y dirigir a los integrantes de la brigada; los demas integrantes conforman el
grupo de los seguidores con la funcién de seguir las ordenes dictadas por el Lider.
Todos los miembros de la brigada han recibido capacitacion y entrenamiento tanto
tedrico como practico en el manejo de extintores, uso de equipos de respiracion
autocontenida, fugas de vidrio, evacuacion, fugas de gas LP, primeros auxilios,
manejo de sustancias peligrosas y uso de equipo general de bomberos.

La existencia de brigadas de incendio en los cuatro turnos asegura que la planta
cuente con personal instruido y listo para la intervencion las veinticuatro horas del dia
durante los trescientos sesenta y cinco dias del afo.

Con base en las caracteristicas anteriores se clasifica la brigada de incendio como

una de Nivel cuatro.

> Coeficiente para el calculo

Tomando en consideracion tanto las caracteristicas de los bomberos publicos como
la del cuerpo publico de bomberos se asigna un valor de 1,9 al coeficiente s3 para
todas las secciones de la compafiia.

d. Escalones de intervencion de los bomberos publicos (s4)

En caso de requerir asistencia de los bomberos, la estacion encargada de atender la
emergencia seria la central de Cartago; de ser necesario un mayor apoyo las
estaciones asistentes serian en segundo lugar la de Tres Rios y en tercer lugar la

estacion de Paraiso.
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Para efectos del calculo y debido a la excelente categoria (Tipo A) y especializacion
tanto del personal como del equipo de la estacion Central de Cartago Unicamente se
considera el tiempo de arribé de la misma.

Para valorar este tiempo aunque el método no lo especifica se toma en cuenta la
existencia de trafico y obstaculos en la via, el tiempo estimado de desplazamiento
desde la estacion hasta las instalaciones de VICESA es de menos de quince minutos
por lo que se le asigna un valor de 1 para el célculo re riesgo de incendio; este valor

debe considerarse para todas las secciones en evaluacion.

e. Instalaciones fijas de extincion (ss)

En la empresa, existen rociadores solamente en el &rea de los tanques de
combustible, especificamente en el sector de los tanques de gas licuado de petroleo
(GLP); dichos dispositivos, consisten en una serie de bocas dispuestas sobre los
tanques de GLP, la descarga del agente extintor se realiza una vez que se han
abierto manualmente las valvulas de la tuberia que le proporciona el agua, la funciéon
principal de dichos dispositivos es enfriar los tanques en caso de que se presente un
incendio en los mismos.

En este caso los rociadores existentes poseen un abastecimiento sencillo. Debido a
lo anteriormente descrito se otorga un valor de 1.7 en el caso de la zona de

combustibles y de 1 en las demas zonas en estudio.

f. Instalaciones automaticas de evacuacion de calor y humos (sg)

No existe un sistema de exutorios o de evacuacion asistida de humos en ninguna de
las secciones de la empresa; razon por la cual existe un peligro significante en
cuanto a la acumulacion de calor y humos bajo el techo de las naves de gran
tamafo; debido a lo anterior se asigna un valor de 1 para el célculo de riesgo de
incendio en todas las secciones en estudio; menos en el area de reciclaje y el la zona
de combustibles que estan en espacios abiertos y por ende se asume una buena

evacuacion de humos, razon por la cual se le asigna un valor de 1,2.
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10.Resistencia al fuego de los materiales

La resistencia al fuego es una importante medida ya que es un factor retardante de la
propagacion del mismo.

Como medidas de analisis se toman las resistencias de los materiales de
construccion de la estructura portante (F1), fachadas (F2), forjados (F3) y células
cortafuegos (F4).

El siguiente cuadro muestra los valores asignados por resistencia al fuego en las
unidades constructivas en estudio.

Cuadro 4.10 Coeficientes asignados por el método Gretener a la resistencia al fuego

de los materiales de construccion

Coeficiente por resistencia al fuego

Seccion en estudio

Materias primas 1 1 1 1 1
Compresores y mantenimiento mecanico 1 1 1 1 1
Zona de combustibles 1 1 1 1 1
Nave de Produccion 1 1 1 1 1
Caseta de guardas 1 1 1 1 1
Edificios administrativos 1 1 1 1 1
ASEVIC y Capacitacion 1 1 1 1 1
Distincomer y Almadisco 1 1 1 1 1
Reciclaje n/a n/a n/a n/a n/a

Fuente: Autor

11.Peligro Global de incendio (B)

Para su calculo es necesario definir el valor obtenido del peligro potencial de incendio
(P) existente en la compafiia y el valor obtenido por las medidas de proteccion (M).

El valor B se calcula mediante la expresion g_ P .
M

Los valores resultantes del estudio se muestran a continuacion.
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Cuadro 4.11.Peligro global de incendio en las zonas estudiadas

Unidad de estudio

| Materias primas 0.363 | 0,956 | 0,3797 |
Compresores y mantenimiento mecanico | 0,622 | 1,365 | 0,4557
Zona de combustibles 5,616 | 25,14 | 0,2233
Nave de Produccion 11,220 | 24,620 | 0.4557
Caseta de guardas 0,317 | 0,695 | 0.4556
Edificios administrativos 3,153 6,92 | 0.4557
ASEVIC y Capacitacion 0,721 | 1,582 | 0.4558
Distincomer y Almadisco 4,815 | 10,570 | 0.4555
Reciclaje 4,562 | 10,010 | 0.4557

Fuente: Autor

En los casos en que la relacion B es menor que uno indica que para un
establecimiento en especifico las medidas de proteccidon brindan la defensa
adecuada para los factores de peligro de la compafia; en el caso de que la relacion
sea mayor a uno quiere decir que es necesario invertir en nuevas medidas de control
y proteccion ya que las existentes en la actualidad no son suficientes para cubrir el

nivel de riesgo de la seccion en estudio.

12.Riesqgo efectivo de incendio v riesqgo aceptable de incendio

El riesgo efectivo de incendio (R) es el producto del peligro global de incendio por el
factor de activacion “A” para cada una de las unidades constructivas en estudio, el
factor “A” pondera el valor de riesgo segun la actividad desarrollada en la zona
evaluada.

En el siguiente cuadro se muestra los valores de Ay R para las zonas evaluadas:
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Cuadro 4.12. Riesgo de incendio efectivo

Unidad de estudio

| Materias primas 0,3797 | 1,00 | 0,3797 |
Compresores y mantenimiento mecanico | 0,4557 | 1,00 | 0,4557
Zona de combustibles 0.2633 | 1,80 | 0,4021
Nave de Produccion 0.4557 | 1,45 | 0,6607
Caseta de guardas 0.4561 | 0,80 | 0,3645
Edificios administrativos 0.4558 | 1,00 | 0,4557
ASEVIC y Capacitacion 0.4558 | 1,00 | 0,4557
Distincomer y Almadisco 0.4555 | 1,00 | 0,4557
Reciclaje 0.4557 | 0,80 | 0,3645

Fuente: Autor

Por otra parte como es imposible eliminar el cien por ciento de los factores de riesgo,

debe de tomarse un nivel que, para efectos del método desarrollado, nombraremos

como riesgo aceptado, el mismo es el producto del factor de riesgo de incendio

normal por el factor de peligro para las personas; siendo uno el valor de no

diferencia.

Para los componentes analizados en VICESA se tienen los siguientes valores de

riesgo aceptado.
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Cuadro 4.13. Valores de riesgo aceptado para las zonas evaluadas

Unidad de estudio R PH.E Ru

| Materias primas 0,3797 | 1,0 | 1,300 |
Compresores y mantenimiento mecanico | 0,4825| 1,0 | 1,300
Zona de combustibles 0,6607 | 1,0 | 1,300
Nave de Produccion 0,3645| 1,0 | 1,300
Caseta de guardas 0,4557 | 1,0 | 1,300
Edificios administrativos 0,4557 | 0,95 | 1,235
ASEVIC y Capacitacion 0,4557 | 1,0 | 1,300
Distincomer y Almadisco 0,3645| 1,0 | 1,300
Reciclaje 0,4557 | 1,0 | 1,300

Fuente: Autor

Obtenidos los datos anteriores, se tiene que si el valor de R para un compartimiento
es menor que el valor de Ru, el sector posee un valor de riesgo dentro de lo
aceptable; por lo que se sabe que las medidas de proteccion tomadas hasta el
momento son efectivas.

En el caso especifico de VICESA, en todas las secciones en estudio, se dio la

relacion R<R,, por lo que se consideran como relevantes las medidas de

prevencion tomadas hasta el momento de la evaluacion.

13. Prueba de suficiente sequridad contra incendios.

Se calcula mediante el coeficiente A que se define como la relaciéon del riesgo
aceptado y el riesgo efectivo de incendio; se considera suficiente la seguridad contra
incendios en el caso de que el factor 4 sea mayor o igual a uno, si la relacion es
menor que uno se considera como insuficiente la proteccion contra incendios y por
ende es recomendable establecer una pronta implementacion de medidas que

ayuden a hacer mayor a la unidad la relacién arriba explicada.
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En este caso en particular los valores de 1 reportados son los siguientes.

Cuadro 4.14. Valores de A para las zonas de la compafiia evaluadas.

Zona de estudio

Cociente

Medidas suficientes

| Materias primas 3,42 v
Compresores y mantenimiento 285 v
mecanico
Zona de combustibles 2,69 v
Nave de Produccién 1,96 v
Caseta de guardas 3,56 v
Edificios administrativos 2,71 v
ASEVIC y Capacitacion 2,85 v
Distincomer y Almadisco 2,85 v
Reciclaje 3,56 v

Fuente: Autor

Cabe resaltar que esta prueba también es un indicador de las zonas en las cuales es

necesario prestar mas atencion aunque se halla dado un valor mayor a uno; el area o

zona en estudio que presente la menor relacion, es decir aquella mas cercana a cero

debe ser la zona donde se invierta en mas y mejores factores de proteccion.
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C. Calculo del riesqo de incendio mediante el Método Simplificado de

Evaluaciéon del riesgo de Incendio

1. Introduccién al calculo mediante el método M.E.S.E.R.I.

Este método de enfoque cualicuantitativo es del tipo conocido como esquema de
puntos, es decir, al igual que el Gretener, contempla tanto factores de proteccion
como los factores generadores del incendio y traduce los valores numéricos
obtenidos de los mismos a la ecuacion siguiente:

R:ix +3Y : Donde:
129 32

R: Valor del riesgo de incendio.
X: Valor global de la puntuacién de los factores agravantes

Y: Valor global de los factores reductores y protectores.

Para realizar el célculo se analizan los siguientes factores:

a. Factores generadores o agravantes

1. Factores de construccion
Factores de situacion

Factores de proceso/Operacion

w0 N

Factores de valor econémico de los bienes.
5. Factores de propagabilidad

b. Factores reductores y protectores

1. Instalaciones de proteccion contra incendios
2. Organizacion de la proteccion contra incendios

Como el calculo debe realizarse para elementos corta fuego y las edificaciones no
presentan divisiones internas construidas con materiales de resistencia al fuego
suficiente para considerarlas retardadores del incendio, se definen las siguientes

ocho estaciones para el estudio y desarrollo del calculo:
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1) Materias primas

2) Compresores y mantenimiento mecanico
3) Zona de combustibles

4) Nave de Produccién

5) Caseta de guardas

6) Edificios administrativos

7) ASEVIC y Capacitacion

8) Distincomer y Almadisco.

El analisis de cada una de las variables en estudio se describe a continuacion.

2. Factores generadores y agravantes.

Este apartado hace referencia a las medidas que de una forma u otra tienen

influencia y propician un posible incendio en la compaiiia.

a. Factores de construccion.

i.  Numero de plantas

Se parte del principio de que a mayor altura, el fuego se propaga de una manera mas
facil y por ende se hace mas dificil su control y extincion.
En el cuadro siguiente se muestra las puntuaciones asignadas a las unidades

constructivas en estudio.
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Cuadro 4.15. Puntuacién por altura del local

Zona de estudio

Numero de
plantas

Altura (m)

Puntuacioén

| Materias primas 2 Inferior a 6 3
Compresores y mantenimiento 1 Inferior a 6 3
mecanico
Zona de combustibles 1 Entre 6y 2
15

Nave de produccién Entre 6y 2
: 15

Caseta de guardas 1 Inferior a 6 3

Edificio Administrativo 5 Entre 6y 2
15

ASEVIC y capacitacion 2 Inferior a 6 3

Distincomer y Almadisco 1 Entre6y 2
15

Reciclaje 1 No aplica 0

Fuente: Autor

Cabe resaltar que en el caso en que se dieran diferentes puntuaciones para nimero

de plantas y altura se asignoé el valor menor segun lo especificado en el método.

ii. Superficie del mayor sector de incendio.

Para el anadlisis de esta variable el método pide una resistencia al fuego de los

elementos del compartimiento de al menos RF-120.

Como en la empresa no existen zonas construidas con materiales resistentes al

fuego se toma cada uno de los edificios como una célula y se asignan los valores

correspondientes por seccion al area total en estudio; los mismos se presentan en el

siguiente cuadro:
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Cuadro 4.16. Puntuacién por resistencia al fuego de las edificaciones.

Zona de estudio Superficie del sector | Puntuacién
| de incendios ( m?)

Materias primas De 1501 a 2500
Compresores y mantenimiento 4

o De 501 a 1500
mecanico
Zona de combustibles De 1501 a 2500 3
Nave de produccién Mayor a 4500 0
Caseta de guardas Inferior a 500 5
Edificio Administrativo Inferior a 500 5
ASEVIC y capacitacion De 1501 a 2500 3
Distincomer y Almadisco Mayor a 4500 0
Reciclaje Mayor a 4500 0

Fuente: Arquitecto de la empresa

iii. Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Se hace referencia Unicamente a los elementos sustentadores del edifico y la
caracteristica que se mide es la estabilidad mecanica ante el fuego.

Los valores asignados se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4.17. Resistencia al fuego de los elementos portantes

Material Resistenci | Puntuacio

Zona de estudio

portante | aal fuego n
Materias primas Concreto Alta 10
Compresores y mantenimiento 0
Metal Baja

mecanico

Zona de combustibles No aplica Baja 0
Nave de produccion Metal Baja 0
Caseta de guardas Concreto Alta 10
Edificio Administrativo Concreto Alta 10
ASEVIC y capacitacion Concreto Alta 10
Distincomer y Almadisco Metal Baja 0
Reciclaje No aplica Baja 0

Fuente: Autor

iv. Falsos Techos

Debido a que dificultan en muchas ocasiones la deteccion temprana del incendio y
que ademas impiden la correcta distribucion de los agentes extintores este método
contempla esta variable.

A continuacién se sefiala con el signo v la existencia de falsos techos en la seccion
en estudio; la ausencia de dicha forma indica la no existencia del elemento. Las

puntuaciones asignadas son las siguientes:
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Cuadro 4.18. Falsos Techos

Zona de estudio hNa(z/ Si hay | Puntuacién

Materias primas v 5
Compresores y mantenimiento S, .
mecanico

Zona de combustibles v 5
Nave de produccion v 0
Caseta de guardas v 5
Edificio Administrativo v 5
ASEVIC y capacitacion v 5
Distincomer y Almadisco v 5
Reciclaje v 5

Fuente: Autor

b. Factores de situacion.

i. Distancia de los bomberos

En este caso se cuantifica en funcion de la distancia de la estacion y del tiempo de
arribo de la unidad extintora hasta las instalaciones de la compainiia.

Se toma en cuenta la estacion de Cartago ya que esta en condiciones de brindar
apoyo las veinticuatro horas del dia y posee equipo y personal instruido y suficiente
para atender una eventual emergencia.

El tiempo estimado de arribo de los bomberos se encuentra en el rango de entre diez
y quince minutos por lo que se le asigna a esta variable un puntaje de 6; el mismo es

valido para todas las secciones estudiadas.
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ii. Accesibilidad a los edificios

Este parametro debe ser entendido como el acceso en cuanto a combate de
incendios auxilio y evacuacion de victimas.

Utilizando como condiciones minimas de accesibilidad las propuestas en la Norma
Basica de Edificacion NBE-CP/96 que estipula como necesario edificios con una
anchura minima de cinco metros, altura libre de cuatro metros; en cuanto al entorno
de los mismos, establece como necesario que el elemento se encuentre libre de
obstaculos naturales o artificiales, con una anchura libre minima de seis metros y con
acceso libre.

En este caso, se tiene que todas las secciones en estudio poseen una buena
accesibilidad y que presentan ademas fuentes de agua y gabinetes con equipo cerca
de forma que puede cubrirse facilmente un area especifica; es por la razon anterior

que se asigna un puntaje de 5 para todas las secciones de la planta en estudio.

c. Factores de proceso y operacion.

i. Peligro de activacion

En este caso se valora la existencia y utilizacion de fuentes de ignicion habituales en
el proceso productivo; ademas, se valoran hechos como la prohibicion de fumar,
proteccion frente a descargas eléctricas y la existencia de procedimientos para
trabajo con llama abierta.

Los valores a asignar por la variable en estudio se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4.19. Peligro de activacion por sectores de la planta

Fuente de ignicidn Peligro de Puntuacion
activacion
. . . : 10
Materias primas No aplica Bajo
Compresores y
mantenimiento Trabajos con acetileno; corte
L . : ; Alto 0
Mecanico con discos giratorios
Zona de combustibles Trabajos del taller mecanico Medio 5
Trabajos con acetileno,
Nave de producci6n hornos de fundicion y hornos Alto 0
de templado.
. . 10
Caseta de guardas No aplica Bajo
Edificio Administrativo Fumado en zonas verdes Mediano 5
ASEVIC y capacitacion | Fumado en zonas verdes Mediano 5
Distincomer y _ _
_ No aplica Bajo 10
Almadisco
Trabajos de oxicorte e
Reciclaje incidencia directa de los rayos Bajo 10
solares.

Fuente: Autor

ii. Carga térmica

En este caso, se puede realizar el calculo o aproximar el valor de la misma mediante
las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas de rociadores automaticos del
cbdigo trece de la Nacional Fire Protection Asociation.

Sin embargo, para efectos de este calculo usaremos los mismos valores de carga de
fuego calculadas para el analisis del riesgo mediante el método Gretener.

Por lo tanto, los valores de carga de fuego, asi como la puntuaciéon asignada por

secciones se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro 4.20. Carga térmica de las secciones evaluadas y su respectiva puntuacion.

Zona de estudio Carga térmica (MJ/m?) Puntuacion
Materias primas Baja; inferior a 1000 10
Com,prfasores y mantenimiento Baja: inferior a 1000
mecanico 10
Zona de combustibles Muy alta; mayor a 5000 0
Nave de produccion Baja; inferior a 1000 10
Caseta de guardas Baja; inferior a 1000 10
Edificio Administrativo Baja; inferior a 1000 10
ASEVIC y capacitacion Baja; inferior a 1000 10
Distincomer y Almadisco Alta; entre 2000 y 5000 5
Reciclaje

Moderada; entre 1000 y 5

2000

Fuente: Autor.

iii. Inflamabilidad de los combustibles

En este caso, se valora la peligrosidad de las sustancias combustibles almacenadas
respecto a su posible ignicion. Por ejemplo los gases y combustibles a temperatura
ambiente son considerados con inflamabilidad alta, mientras que los soélidos no
combustibles son considerados con un valor bajo en combustibilidad.

La puntuacion asignada a las distintas unidades estudiadas se muestra a

continuacion:
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Cuadro 4.21. Inflamabilidad de los combustibles de las secciones evaluadas y su

respectiva puntuacion.

Materias primas Baja 5
Compresores y mantenimiento mecanico Alta 0
Zona de combustibles Alta 0
Nave de produccion Alta 0
Caseta de guardas Baja 5
Edificio Administrativo Baja 5
ASEVIC y capacitacion Baja 5
Distincomer y Almadisco Media 3
Reciclaje

Media 3

Fuente: Autor

iv. Orden, limpieza y mantenimiento

Con este factor se estima el orden y la limpieza teniendo ademas encuenta la
existencia de personal especifico para realizar la labor y personal encargado de las
labores de mantenimiento periddico de las instalaciones y de los dispositivos de
proteccion de incendios.

En las instalaciones de VICESA existe personal exclusivo para realizar las labores de
limpieza dentro de la compafiia; en el caso de las labores de mantenimiento se
cuenta con un taller mecanico, asi como de un Departamento de Servicios Generales
encargados de brindar el servicio de reparaciones y mantenimiento preventivo a las
distintas unidades constructivas de VICESA.

Para las labores de revision y mantenimiento de los dispositivos de proteccion de
incendios se cuenta con una persona que realiza exclusivamente labores en este
aspecto y que en caso de ser necesaria la asistencia externa, realiza la solicitud
mediante el Jefe de Seguridad e Higiene Ocupacional de la empresa.

Por las razones anteriores se asigna un valor de 10 a todas las secciones en estudio.
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V. Almacenamiento en altura

En este apartado se toma encuenta la altura desde el nivel del suelo de las estibas
de almacenamiento sin considerar el material que se almacena; la puntuacion

asignada por seccion de la planta se muestra a continuacion.

Cuadro 4.22. Puntuacion por almacenamiento en altura para el calculo de

M.E.S.E.R.I.
Zona de estudio Almacenamiento en Puntuacion
altura

Materias primas Menos de 2 m 3
Compr_esores y mantenimiento Menos de 2 m 3
mecanico

Zona de combustibles Superiores a6 m 0
Nave de produccion Entre 2 y 6 metros 2
Caseta de guardas Menos de 2 m 3
Edificio Administrativo Menos de 2 m 3
ASEVIC y capacitacion Menos de 2 m 3
Distincomer y Almadisco Entre 2 y 6 metros 2
Reciclaje Menos de 2 m 3

Fuente: Encargados de Bodega de la compafiia

d. Factores de valor econémico de los bienes.

Este apartado se divide a su vez en dos secciones; la primera considera el valor
econdémico por metro cuadrado de la planta, mientras que el segundo se contempla
las posibles pérdidas por los factores relacionados con el incendio dentro de la

empresa.

i. Concentracion de valores

Cada una de las unidades constructivas tiene un valor especifico que depende de las

caracteristicas constructivas y valores almacenados. Para realizar este célculo se
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definen los siguientes tres rangos econdmicos, su valor se da en euros para evitar
los efectos de la depreciacién por efectos de la moneda.

> [0e-500 €

> [500 € 1500 €[

> [1500 € —+ o0 €[

Por lo tanto se asigna la puntuacién siguiente a las unidades constructivas en

estudio.

Cuadro 4.23 Puntaje por concentracion de valores

Zona de estudio Euros/m? PUNtuacion
Materias primas [500 € 1500 €] 2 |
Compresores y mantenimiento mecanico [500 €-1500 G[ 2
Zona de combustibles [500 € ~1500 € 2
Nave de produccién [1500 € —+ o0 ¢ 0
Caseta de guardas [0e-500 € 3
Edificio Administrativo [500 € ~1500 €[ 2
ASEVIC y capacitacion [500 € -1500 €] 2
Distincomer y Almadisco [500 € 1500 €] 2
Reciclaje [0 500 ¢ 3

Fuente: Autor

ii. Factores de destructibilidad

En este apartado, se contempla la posible destruccion por humo, calor, agua y
corrosion, tanto de las materias primas y elementos de produccién como del producto
terminado y semiterminado.

Para la asignacion de valores, se parte de una clasificacion tripartita de riesgos en
donde la base de la figura es un nivel bajo; la seccidon media es un valor medio y la

cumbre se asocia a un valor alto (ver figura en apéndice 1).
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En este caso en especifico, tomamos como un valor bajo (base de la escala de
riesgos) a los efectos de cualquiera de las variables analizadas que no destruyen ni
causan alteraciones en el estado fisico o quimico de los objetos descritos en el
primer parrafo de esta seccion.

Como valor medio (seccidon media) denominamos a las consecuencias o dafios de
tipo no permanente o significativo tanto en maquinaria como en matera prima y
producto terminado. Los dafios mecanicos deben ser faciles de reparar y los defectos
sobre la materia prima deben ser rapidos de corregir; ambos deben poder realizarse
por personal de la empresa en el menor tiempo posible; por ejemplo: reparaciones de
un motor eléctrico.

Se tomara como un riesgo alto todo dafio que implique una destruccion total o grado
de dafio que amerite la intervencion de personal ajeno a la empresa.

En el cuadro siguiente se muestra el criterio asumido para el calculo; asi como la

puntuacion asignada a cada unidad constructiva en estudio.
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Cuadro 4.24 Factores de destructibilidad asociados con el incendio.

Unidad de Factor de destruccién Puntaje asignado

estudio Calor | Humo | Corrosién | Agual|Calor | Humo | Corrosion | Agua
Materias Medio | Bajo Bajo Bajo 5 10 10 10
primas
Compresores/
mantenimiento | Alta Baja Media Alta 0 10 5 10
mecanico
Zona de_ Alta | Baja Baja Baja 0 10 10 10
combustibles
Nave de Ata | Baja | Ata | Ata]l o | 10 5 10
produccion
Caseta de Baja | Baja Baja Baja 0 0 0 0
guardas
Edificio -
Administrativo Alta | Baja Alta Alta 0 10 0 0
ASEVIC y . Alta | Baja Media Alta 0 10 5 10
Capacitacion
Distincomery | . | Baja Ata | Baja]l o 10 0 10
Almadisco
Reciclaje Alta Baja Baja Alta 0 10 10 0

Fuente: Autor

iii. Factores de propagabilidad

En esta seccidn de analisis se toma en cuenta para definir el grado de propagabilidad
tanto vertical como horizontal la disposicion espacial de los combustibles, sin tomar
en cuenta la velocidad de propagacion y de combustion de los mismos.

En el caso de la propagabilidad se toma como punto de origen las caracteristicas de
valores altos descritas por el método.

Los valores asignados a las variables de propagabilidad vertical y horizontal se
muestran en el cuadro siguiente, en las casillas en signo v indica el tipo de nivel

asignado y el signo X indica los no asignados:
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Cuadro 4.25. Factores de Propagacion Vertical y horizontal

Propagabilidad Propagabilidad | Puntaje asignado

Unidad . .
_ vertical horizontal
constructiva
Vertical | Horizontal
Materias X X v X X v 5 5
primas
Compresores/
mantenimiento | % X v X X v 5 5
mecanico
Zona de X X v v X X 5 0
combustibles
Nave de v X X v X X 0 0
produccion
Caseta de X X v v X X 5 0
guardas
Edificio v X X v v X 0 0
Administrativo
ASEVICy v X X v X X 0 0
Capacitacion
Distincomer y v X X v X X 0 0
Almadisco
Reciclaje X X v X X v 5 5
Fuente: Autor

3. Factores reductores y protectores

En este caso, se analiza las variables y los factores que impiden que se de un
incendio y aquellas que en caso de la materializacion del mismo ayudan a limitar la
extension y consecuencias del mismo.

La asignacion de la puntuacion especificada en el método esta condicionada a la
existencia y al adecuado disefio y mantenimiento del factor estudiado, en el caso de
las brigadas queda condicionado a las pruebas que garanticen que la misma es

funcional y esta preparada par las posibles emergencias de la compaiiia.
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a. Instalaciones de proteccion contra incendios

i. Deteccion automatica

No existe un sistema de deteccion automética de incendios dentro de las
instalaciones de las zonas en estudio.

Como la empresa trabaja de manera continua y cuenta con un sistema de vigilancia
propio que realiza rondas controladas con reloj cada media hora, se toma como
eficiente la deteccion humana del incendio; adicionandole que existe un sistema de
alarma con interruptores ubicados en las distintas secciones de la planta y que la
alarma puede ubicarse geograficamente en el panel central de recepciéon de alarma.
Debido a las razones anteriores es que se asigna un puntaje de cuatro para las
zonas en estudio.

ii. Rociadores automaticos

Unicamente el area de tanques de combustibles posee rociadores, pero el método
establece que deben ser automaticos lo cual no corresponde con los existentes, por

lo tanto se asigna un valor de de uno para las unidades de estudio.

iii. Extintores portatiles

En la empresa, se utilizan Unicamente extintores del tipo homologado y de
reconocimiento por las autoridades aseguradoras; el mismo se ha dado en las
auditorias de incendios que realiza la casa aseguradora.

En total, en la comparfia existen 145 extintores, distribuidos de manera que se
cubren todos los rincones de las edificaciones.

Para la ubicacién de los mismos se tomo en cuenta las caracteristicas de la zona a
cubrir; asi como las principales materiales combustibles de la zona, lo anterior con el
objetivo de que en caso de incendio, exista una rapida intervencion.

Como la empresa es una compafiia que presenta caracteristicas que pueden generar
diversos tipos de incendios, se han ubicado los extintores considerando el tipo de

agente extintor adecuado para cada seccion.
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A lo anterior debe sumarse que existe deteccion humana permanente y que el
mantenimiento y control de los mismos se controla mediante un software programado
por el sefior Walter Castro Mora, encargado de Seguridad Laboral e Higiene
Ocupacional de la empresa.

Debido a lo anterior se asigna un puntaje de veintiuno a todas las secciones en

estudio.

iv. Bocas de incendio equipadas

Dentro de VICESA, existen un total de veintiséis bocas de incendio equipadas,
dispuestas de manera tal, que su ubicacion permite atender una emergencia de
incendio sin importar el area donde ocurra la misma.

Cada uno de los dispositivos mencionados esta equipado con mecanismos para el
combate de incendios, de manera que, se garantiza en caso de ser requerido la
disponibilidad de equipo para el combate del mismo.

Cada una de las bocas de incendio equipadas tiene acceso directo a tomas de agua
gue mediante la ayuda mecanica de las bombas de incendio alcanzan una presion
de 110 PSI en toda la tuberia de incendios. Ademas, la ubicacion estratégicamente
planeada de los mismos, permite un acceso rapido al menos a uno de ellos sin
importar donde se de el incendio.

Por las razones anteriores se asigna un valor de cuatro a todas las zonas en estudio.

v. Hidrantes exteriores

En la empresa existe una serie de veinticuatro hidrantes distribuidos en diferentes
puntos de manera que se garantiza una toma de agua cercana a cada uno de los
edificios.

La presion de agua de los hidrantes es de 110 PSI y cerca a cada uno de ellos existe
una boca de incendio equipada con los dispositivos necesarios para el combate de

incendios.
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La distribucién de las bocas de incendio equipadas y extintores dentro de las
instalaciones fisicas de VICESA se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.2. Distribucion de hidrantes y bocas de incendio equipadas en VICESA

Fuente: Walter Castro Mora
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Asi se asigna una puntuacion de dos para las distintas secciones en estudio.

b. Organizacién de la proteccidon contra incendios

i. Equipos de intervencion de incendios

Las brigadas de VICESA estan conformadas por personal de distintas secciones de
la empresa. Los mismo reciben capacitacibn constante mediante un plan de
entrenamiento que contempla tanto factores tedricos como préacticos, cada uno de los
miembros esta nombrado de forma nominal en la brigada del turno que le
corresponde y es de conocimiento tanto de sus compafieros de departamento como
de sus supervisores la pertenencia de estas personas al grupo.

Existe un grupo de brigadistas de aproximadamente doce personas en cada uno de
los turnos de trabajo de la compaiiia los cuales tienen a su disposicion en caso de
ser necesario botas, chaquetas, pantalones y guantes de uso bomberil; asi como
trajes de aluminizado, mangueras, lanzas, hidrantes, bocas de incendio, etc.

En total la empresa cuenta aproximadamente con ochocientos veinte colaboradores
de los cuales cerca de cuarenta y ocho son brigadistas, de manera que existen en
promedio 6,9 brigadista por cada cien individuos del personal.

Por la razon anterior se asigna un puntaje de 6 para las distintas unidades de
estudio.

ii. Planes de autoproteccion y de emergencia interior

Existe un plan de emergencias desarrollado e implementado dentro de las
instalaciones de VICESA. Dicho documento se hace del conocimiento de los
empleados mediante una capacitacion inicial (al ser contratados con la compaiiia),
adicional a la capacitacion se suministra un folleto informativo en el cual se detalla
las acciones a desarrollar en caso de emergencia y los puntos de reunién a los

cuales debe acudir el personal en caso de ser necesario.
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Ademas, para familiarizar al personal con las acciones a tomar en caso de
emergencia se realizan simulacros de evacuacion de las distintas secciones y
simultdneamente la brigada realiza un simulacro de atencion de heridos, incendio
entre otras acciones.

Debido a las razones anteriores se asigna un valor de cuatro a todas las secciones

evaluadas.

4. Resultados

El andlisis final del riesgo propuesto por el método M.E.S.E.R.I. consiste en ubicar el

valor numérico de la aplicacién para cada seccion en estudio de la compafiia de la

formula R :i X +£Y en los siguientes rangos:
129 32

» [0-3[ :Implica una clasificacién de riesgo como muy malo.
> [3-5[ :Implica una clasificacién de riesgo como malo.

> [5-8[ :Implica una clasificacion de riesgo como bueno.

> [8—+oo[ : Implica una clasificacion de riesgo como muy bueno.

Es importante considerar que en esta clasificacion (Unicamente en ella) debe
entenderse riesgo desde el punto de vista de una empresa aseguradora, es decir, en
este caso riesgo es sindbnimo de un bien a asegurar.

Los puntajes generados de la aplicacion de la férmula a las distintas unidades

constructivas se muestran a continuacion:
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Cuadro 4.26. Puntajes finales de las unidades constructivas en estudio.

Unidad constructiva Puntaje Calificacion del riesgo
Materias primas 11,1 Muy Bueno
Compr_esores y mantenimiento 9,8 Muy Bueno
mecanico
Zona de combustibles 9,4 Muy Bueno
Nave de produccion 8,9 Muy Bueno
Caseta de guardas 9,7 Muy Bueno
Edificio Administrativo 9,6 Muy Bueno
ASEVIC y Capacitacion 10,1 Muy Bueno
Distincomer y Almadisco 9,2 Muy Bueno
Reciclaje 9,6 Muy Bueno

Fuente: Autor

Como puede verse de la tabla anterior, ninguna de las secciones presenta un nivel
perjudicial de riesgo que deba ser inmediatamente tratado; entre mas cercano sea el

valor al nimero tres o menor al mismo, peor es el estado del riesgo de incendio.

D. Comentarios sobre los métodos.

Una vez aplicados ambos métodos, se logra determinar, que sin importar si la
evaluacion realizada es de orientacion cualitativa o cualicuantitativa, el nivel de
riesgo de la empresa es aceptable; la afirmacidén anterior se sustenta en que, aunque
existen importantes factores potenciadores del evento, también se cuenta con una
organizaciéon de combate bien entrenada para las posibles emergencias que se
pueden generar dentro de la compafiia; ademas, existen elementos de combate que
permiten una adecuada atencion de la emergencia en caso de materializacion de un
incendio.

Al ordenar las secciones en estudio de acuerdo al nivel de riesgo de incendio, se
presentan importantes diferencias entre ambos métodos.

El orden del nivel de riesgo generado por la aplicacion de cada uno de los métodos

se detalla a continuacion.
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Figura 4.3. Gréfico de la priorizacién de las secciones en estudio por los métodos

Gretenery M.E.S.E.R.I.
Fuente: Cuadro 4.26 y Cuadro 4.12

Como puede verse existen diferencias en la priorizacion de cada una de las
secciones, estas diferencias se deben principalmente a los factores de evaluacién de
cada uno de los métodos.

Lo importante a considerar, es que el ordenamiento de las secciones mediante el
método Gretener (lineas en el grafico), muestra el nivel de riesgo de las distintas
secciones analizando exclusivamente los factores de peligro y los de proteccién por
lo que, el nivel de riesgo que se genera mediante su calculo muestra una relacion
directamente apegada a la definicion de riesgo global de incendio.

Por lo contrario, los niveles de riesgo generados mediante el método M.E.S.E.R.I
contemplan el dafio econémico de la materializacion de un incendio, ademas
contempla en mayor medida las consecuencias sobre el factor humano ya que

considera factores como la peligrosidad de los humos, pero la categorizacion para
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asignar los coeficientes para el estudio es de caracter subjetivo restandole fuerza a
los resultados.
En lo referente a si las medidas de prevencion tomadas hasta el momento estan de
acuerdo al nivel de riesgo existente y si sus caracteristicas son adecuadas al nivel de
riesgo existente se tiene que, segun el método Gretener en todas las secciones de la
compafia existe una adecuada proteccion; en el caso de que se desee generar
nuevas inversiones con el objetivo de disminuir el riesgo la priorizacion de las areas
en orden descendente segun el método antes mencionado seria:

i.  Nave de produccién

ii. Distincomer y Almadisco, ASEVIC y Capacitacion, Edificios Administrativos,

Compresores y Mantenimiento mecanico.
iii.  Zona de Combustibles
iv.  Materias primas

V. Reciclaje y Caseta del guarda.

Con el fin de mejorar los valores obtenidos por las areas anteriores se debe segun
las recomendaciones hechas por el método Gretener, dichas recomendaciones son:

Primero respetar y cumplir con todas las medidas normales, como segunda
alternativa mejorar la construccion para hacerla un tipo de construccibn mas
favorable, aumentar la resistencia al fuego (F) y disminuir el valor de la carga térmica
inmobiliaria. Si no puede realizarlo lo anterior deben corregirse las medidas

especiales de proteccion.
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V.

Capitulo 5

Conclusiones

Conclusiones

Una vez realizada la aplicacion de los métodos y analizados sus resultados se

obtienen las siguientes conclusiones sobre el nivel de riesgo en VICESA, asi como

con respecto a las metodologias para la valoracion del riesgo de incendio:

A.

Los materiales constructivos de las distintas edificaciones no garantizan una
adecuada proteccibn ya que no pueden ser considerados elementos
retardadores del fuego.

Las zonas de estudio con mayor peligro en cuanto a formacion y toxicidad de
los humos son la Zona de Combustibles y la Zona de Compresores y
Mantenimiento mecanico.

La zona donde existe la carga de fuego mas elevada dentro de le empresa es
la Zona de combustibles.

La zona de estudio donde se encontré una menor carga de fuego es la de
identificada como Materias Primas.

En todas las secciones evaluadas se encontr6 que la seguridad contra
incendios existente al momento de la evaluacién es suficiente en relacion al
nivel de riesgo existente en cada una de las secciones.

Los extintores portatiles, bocas de incendio equipadas, fiabilidad de
abastecimiento de agua, longitud del conducto de agua y personal instruido
dentro de la empresa pueden categorizarse como excelentes ya que los

mismos logran las puntuaciones maximas asignable por el método Gretener.

. La zona con mayor peligro potencial de incendio derivado de de los factores

de peligro relativos tanto del contenido del edificio como de la construccion, es

el area de Nave de produccion.
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. La zona con menor peligro potencial de incendio derivado de de los factores
de peligro relativos, tanto del contenido del edificio como de la construccion,
es el area de Caseta de Guardas.

El Método Gretener exige para su aplicacion la inversion de una mayor
cantidad de tiempo en comparacion con su homélogo M.E.S.E.R.I; lo anterior,
ya que el primero contempla factores mucho mas técnicos de estudio y para
asignar los coeficientes numéricos respectivos a cada una de las variables es
necesario conocer detalladamente las caracteristicas de la industria donde se
aplica.

Ninguno de los dos métodos indica la férmula con la cual debe de calcularse
la carga de fuego de los locales estudiados; por dicha razén, pueden
producirse importantes variaciones tanto para la variable Carga de Fuego,
como para el Nivel de Riesgo de incendio final.

El método Gretener permite determinar si el conjunto de medidas tomadas
hasta el momento son adecuadas y suficientes en relacion al nivel de riesgo
de la compaiiia, lo anterior lo logra mediante la prueba de suficiente seguridad
contra incendios.

El método Gretener realiza una categorizacion del riesgo de incendio mas
estricta y apegada a la definiciébn del mismo, que la desarrollada mediante el
método M.E.S.E.R.I.

Gretener lo hace mediante la relacion entre los elementos de proteccion y los
posibles elementos potenciadores de un incendio dentro de la compafia;
mientras que el método M.E.S.E.R.l. contempla entre sus puntos de
evaluacion factores de concentracion econdmicos que no se apegan a la
definicion de riesgo de incendio.

El método M.E.S.E.R.l., contempla dentro de sus variables de estudio los
factores de valor econémico de los bienes (del edificio como del contenido del
mismo), por lo que se convierte en un valioso recurso tanto para las

aseguradoras como para la industria en general.
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Para los primeros, es de gran valor ya que permite hacer un estudio de riesgo
integrando el valor econ6mico, de manera que, la aseguradora puede
determinar un nivel de riesgo y asi decidir si es viable tomar un contrato de
seguros con la empresa evaluada. De igual manera, la aplicacion de este
método es de mucha importancia para la empresa, ya que permite determinar
un nivel de riesgo contemplando el factor econdmico de la zona expuesta, de
manera que, permite a la persona encargada determinar si retiene o transfiere
el riesgo de incendio.

. En ambos casos, al contemplar el tiempo de respuesta de los bomberos, se
asumen valores por distancia sin considerar que el tiempo de respuesta de los
mismos, varia tanto por la distancia como por la hora en que se presenta la
emergencia (principalmente por problemas de transito en las vias) y las
caracteristicas propias de la Estacién de Bomberos.

. En cuanto al periodo de analisis y obtencién de los resultados (con los datos
ya recolectados) se encontro que, el Método M.E.S.E.R.I. puede desarrollarse
en menos de un dia y que por el contrario, el Método Gretener, necesita de
varios dias para realizar el correcto andlisis y la debida justificacion de cada
uno de los datos utilizados; lo anterior, debido a que sus valores son
puntuales, es decir, a un dato en especifico le corresponde un valor dado; a
diferencia del M.E.S.E.R.I en donde a un rango de datos se le asigna un
valor.

Ademas, por la razén anterior, una inadecuada interpretacion de un dato
afecta de mayor manera el resultado final del nivel de riesgo expresado por el
meétodo Gretener que por el M.E.S.E.R.I.

. Se concluye que el Método Gretener es mucho mas especifico y detallista en
la valoracion y categorizacion de cada una de los puntos estudiados, ya que
este necesita que a cada variable se caracterice de manera tal, que se logre
traducirse la misma en un valor de cuantificacion especifico. EI método

M.E.S.E.R.I asigna dicho valor a un rango o a un nivel denominado como alto,
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medio o bajo de manera que la caracterizacién de cada una de las variables
en estudio es menor.

. EI método Gretener, ademas de hacer la valoracion, establece alternativas de
solucion priorizadas para disminuir el nivel de riesgo encontrado en las zonas
en estudio; el M.E.S.E.R.l se limita Unicamente a la valoracién del nivel de
riesgo.

El método Gretener, permite luego de su aplicacion obtener una buena
categorizacion y documentacion de las medidas de prevencion y combate,
principalmente su ubicacion, cantidad y caracteristicas. Por otra parte, la
aplicacién del método M.E.S.E.R.I no presenta mayor valor agregado que el
de la categorizacion del riesgo.

El método Gretener, no contempla la existencia de los factores del proceso y
la operacion que representan un peligro de activacion importante tales como
procesos de llamas abiertas, hornos de fundicién, etc.

Ninguno de los dos métodos contempla los riesgos eléctricos como
potenciadores del incendio.

. El método M.E.S.E.R.I puede ser utilizado cuando se quiere priorizar varias
unidades constructivas en cuanto el nivel de riesgo de incendio o cuando se
quiere relacionar el nivel de riesgo existente con las posibles pérdidas
econdémicas y dafios sobre las personas de la materializacion del mismo. El
método Gretener se recomienda cuando se desea realizar un estudio
completo del nivel de riesgo y del comportamiento de las medidas de
prevencion en cuanto a su relacion con el nivel de riesgo.

En el caso del método M.E.S.E.R.l. el nivel final de riesgo puede verse
afectado por la apreciacion subjetiva del evaluador mientras que en el método
Gretener se disminuye dicha posibilidad ya que cada uno de los valores
asignados parte de una adecuada justificacién y descripcién de la variable en
estudio.

. Finalmente, se determina que el método Gretener hace una buena

caracterizacion del nivel de riesgo de incendio y ademas permite realizar una
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prueba de suficiente seguridad contra incendios, que puede ser aplicada
desde el disefio de los sistemas, por lo que es posible valorar si las

alternativas tomadas son eficientes antes de su implementacion.
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VI. Capitulo 6

Recomendaciones

Recomendaciones

Luego del andlisis del riesgo de incendio con ambos métodos se hacen las siguientes

recomendaciones.

A. Se recomienda para la evaluacion del riesgo de incendio dentro de la empresa
utilizar el método Gretener ya que hace una caracterizacion mas apegada a la
definicion y ademéas considera de manera mas estricta los dispositivos y
medidas de prevencién existentes dentro de la empresa.

B. Es recomendable instalar dispositivos de deteccion automatica de incendio en
la zona de edificios administrativos ya que en dicho lugar se realizan labores
Gnicamente de dia y por ende no existe una supervision constante que pueda
identificar los conatos de incendio.

C. Instalar exutorios en las distintas secciones en estudio de la compafia para
evitar la acumulacion de calor y humos y disminuir el peligro significante en
cuanto a la acumulacién de los mismos bajo el techo de las naves.

D. Realizar evaluaciones de riesgo de incendio cada vez que se den cambios en
la distribucion en planta, se varie la materia prima o el proceso productivo, se
instalen nuevos equipos de proteccion o como minimo cada seis meses para
mantener un control constante sobre posibles variaciones en el nivel de riesgo
de incendio.

E. Con la finalidad de estandarizar los métodos de calculo de cargas de fuego se
propone un modelo electronico de célculo desarrollado por el estudiante; el
mismo, se fundamenta en las formulas de calculo de cargas de fuego
publicadas en el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
establecimientos Industriales, este reglamento es de acatamiento obligatorio

en el pais de Espafa
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F. Para la recoleccion de datos para el analisis se recomienda aplicar las listas
de verificacién disefiadas por el estudiante y para realizar el célculo de las

cargas de fuego se recomienda utilizar el Programa de Célculo de Cargas de

Fuego.
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Ministerio de Seguridad e Higiene del Trabajo, [en linea], Espafia.

www.mtas.es/insht/ntp/ntp_036.htm. 1983.

Proyectos de Graduacion

e LOpez Bastos Maricela, Murillo Morales Karol. "Disefio de una

metodologia para la valoracién de riesgos en los procesos relacionados

con la Gestién del Departamento de Proteccidon Integral de la Empresa

Recope S.A., Plantel el Alto de Ochomogo. Escuela de Ingenieria en

Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, Instituto Tecnologico de Costa
Rica. 2005

e Rodriguez Ramirez Juan José. Modelo Para el Mejoramiento de los

Procesos v la Productividad en los Servicios de Atencién Al Cliente de

ICETEL. Escuela Produccion Industrial, Instituto Tecnolégico de Costa
Rica. 2001

Semanarios

e “Pulso Regional 2005", EL FINANCIERO N° 506. Edicién del 21-27 de
marzo de 2005. P. 1 -28.
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VIIl.  Capitulo 8. Apéndices

Apéndices

Apéndice 1. Glosario de términos utilizados en el proyecto.

c
CaCo,:

Carbonato de calcio, conocido como caliza; producto utilizado como materia prima en

la elaboracion de vidrio.

Clasificacion tripartita del Riesgos

Concepto con que el autor de este proyecto de graduacion denomina a las tres
categorias de riesgos analizados por el método M.E.S.E.R.l.. La figura siguiente
muestra la relacion.

Figura 8.1. Clasificacion tripartita de riesgos

e Ri€Sgo Alfo

e Riesgo Medio

e Ri€SgO bajo

Fuente: Autor
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D

Datagrama dinamico:

Tabla en la que se muestran las sustancias almacenadas y las principales
caracteristicas fisicas y quimicas de las mismas que le convierten en riesgo de

incendio.

E
Envase tipo refresquero:

Envase de vidrio conocido como botella en el cual se envasan bebidas no
alcohdlicas. Ejemplos de este tipo de recipiente son las botellas de 500 ml tipo

retornable utilizadas por Coca Cola.

Envase tipo licorero:

Envase de vidrio conocido como botella en el cual se envasan bebidas alcohdlicas.

Por ejemplo las usadas por FANAL en su producto Cacique.

Envase tipo Medicinales:

Envase de vidrio conocido como frascos en el cual se envasan productos

medicinales.

Envase tipo conserva:

Envases tipo frasco que son utilizados en la industria para comercializar los

alimentos. Por ejemplo los utilizados por la marca UNILEVER para sus encurtidos.
M

Mensurable

Sinénimo de medible
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Método del coeficiente K:

Método para identificar la resistencia al fuego de los elementos constructivos en un
sector de la empresa.

Posee una gran importancia ya que ayuda a determinar si un area industrial puede
considerarse como un recinto Unico o si debe de manejarse como unidades

independientes dentro de un mismo terreno.

Método M.E.S.E.R.I.:

Método sencillo, rapido y &gil que da como resultado un valor del riesgo global en

empresas de riesgo y tamafio medio. Este método puede ser aplicado en pocos
minutos y en la zona de riesgo, resultando decisiva la apreciacion visual del
compartimiento por parte del profesional. Por supuesto se trata de un método de
orientacion y limitado que servird Unicamente para una visualizacién rapida del riesgo

global de incendio ya que los resultados de este método son muy subjetivos.

Método Gustav Purt:

Derivado del método Gretener; se usa cuando se desea deducir de la evaluacion del
riesgo, las medidas de proteccién contra incendios, tiene la limitaciéon de no poder

usarse en la industria petroquimica

Método Gretener:

Ofrece un calculo del riesgo de incendio global bastante completo, con un valor que
indica si el riesgo en la instalacién es aceptable o si por el contrario deben adoptarse
nuevas medidas para ajustarlo. Luego de las correcciones debe realizarse el calculo

una vez mas y determinar si las medidas utilizadas son eficientes.

N
Na,CO,.

Carbonato de Sodio; producto utilizado como materia prima en la elaboracion de

vidrio.
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P
Pedaceria de vidrio:

Pequefios pedazos de vidrio triturado que han sido molidos mediante accion
mecanica y que pueden provenir de las botellas recicladas o de las botellas que son
desechadas por la compairiia por no cumplir los estandares de calidad.

Prensa:

Proceso de tipo mecanico en el cual mediante la aplicacion de presién de una pieza

en el molde se forma una parte del envase de vidrio.

R
Riesgo Objetivo de Incendio:

Riesgo en el cual la probabilidad de ocurrencia puede respaldarse por medio de
datos cientificos, estadisticas u otro factor numérico que represente el nivel de
riesgo.

S

SiO,:

Oxido de Silicio (1V), conocido como Arena Silice, producto utilizado como materia
prima en la elaboracion de vidrio.

Soplo:

Proceso en el cual se inyecta aire comprimido en la formacién de los envases de
vidrio.

U

Unidad de bomberos

Término que hace referencia al camion de bomberos.

Unidad constructiva

Concepto que hace referencia a un sector o edificio en estudio.
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Apéndice 2. Formatos de listas de inspeccion y entrevistas utilizaos para recolectar la

informacion necesaria para realizar el analisis de los métodos
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde?2
m Listas de Inspeccién para Anaqueles Edicién:00
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Evaluador

Informacion General

Fecha de la revision

Firma
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Utilice las siguientes tablas para catalogar los anaqueles ubicados en diferentes puntos de las instalaciones.

Alcance de las Y
Mangueras . Llaves
mangueras Griegas
ID L . de .
Localizacion | Manguera | Manguera Pitones , Reducciones
63.5 Hidrante
S 63.5 S mm 38 mm 38 mm S

mm 38 mm




VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde4
GRUPC . . Edicion:00
Formato de entrevista para categorizar el
Cuerpo Publico de Bomberos
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Departamento de Bomberos al que se le aplica

Informacion General

Persona Entrevistada

Fecha de la Entrevista

Entrevistador

Firma




Utilice las siguientes preguntas en formato de entrevista directa. Con base en los

resultados obtenidos caracterice el Departamento de Bomberos Publicos.

1. ¢Cuantas personas conforman el cuerpo de Bomberos?

Permanentes Voluntarios

2. ¢Existe una estratificacion jerarquica de los voluntarios?
Si No

Comentarios

3. ¢Para cuéles eventos estan capacitados los voluntarios?

4. ¢Cual es el organigrama de la estacion?

Nivel Jerarauico

Puesto de la persona
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5. ¢Existe personal fijo tanto diurno como nocturno?

Si No
Observaciones

6. ¢Cuantas personas trabajan en dichos turnos?

dia Noche

7. ¢Existe personal asignado a la estacion para que trabaje los dias feriados?

Si No
Observaciones

8. ¢Cuantas personas trabajan los dias feriados?

de dia de noche

9. ¢Que tipo de dispositivo se utiliza para dar el aviso de alarma?

10. ¢ Cuantos vehiculos motobomba existen en la estacion?

Camidn Cantidad Capacidad Observaciones

(L)
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11.¢ A cuantos voluntarios puede avisarse en caso de ser necesario
refuerzos?

de dia de noche

12.;Cudles son las Estaciones de refuerzo para la Estacion Central de
Cartago?
l.
I.
1.

13.¢Cudl es el tiempo promedio que tardan los camiones desde que se recibe
la alarma hasta que abandonan la estacion para atender la emergencia?
minutos__ segundos
14..:Qué tan capaz es la estacion para atender una eventual emergencia en
VICESA?

15.En caso de emergencia, ¢.cual es el tiempo estimado que se tarda en llegar
hasta las instalaciones de VICESA?

minutos

16. ¢ Para cuales emergencias esta capacitado el departamento de bomberos?
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17.¢Cudles son las caracteristicas ideales que debe presentar una empresa
para que se de el ingreso del camién de bomberos?
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde4
GRUPC
Formato de entrevista para categorizar la Edicion:00
Brigada de incendios
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacion General

Persona Entrevistada

Cargo

Fecha de la Entrevista

Entrevistador

Firma
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Instrucciones

Utilice la siguiente forma para recolectar la informacidn necesaria para categorizar
la brigada industrial de incendios.

Compare los datos obtenidos con la clasificacion de Brigadas del Método
Gretener con el fin de determinar el tipo de brigada de la Compafiia.

Cuestionario

1. ¢Que tipo de dispositivo se utiliza para dar el aviso de alarma de incendio?

2. ¢Como se avisa a los brigadistas (incendios) que se necesitan sus

servicios?

3. ¢Cuanto personal de las brigadas esta disponible por turno?

Turmol:_ a personas
Turno2:_ a personas
Turmmo 3. a personas
Turmo 4. a personas
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4. En el caso que fuera necesario recibir apoyo de brigadistas fuera de
horario, ¢ Poseen los mismos vehiculos para desplazarse hasta el area de
la emergencia?

Si No No Aplica ____

Observaciones

5. ¢Para cuales emergencias esta capacitado la brigada de incendios?

6. ¢Hay alarma de sonido para dar aviso de un incendio? (Si pasara 7 ; no

pasar a 8)

Si No

7. Describa ese sonido

8. ¢Cuantas personas conforman en total la brigada?

personas
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Nivel Jerarauico

9. ¢De que equipo disponen los brigadistas?

Equipo

Cantidad

Observaciones

10. ¢ Existe una jerarquia dentro de la brigada?

Si

11.;Cuél es el organigrama de la brigada?

Puesto

No

Puesto

Puesto
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Anexol. Clasificacion de las Brigadas seqgun Método Gretener.

& Nivel 1

Cuerpo de extincion compuesto de al menos 10 hombres en horas de trabajo
formados en extincion de incendios y si es posible incorporados en el cuerpo de
bomberos.

k.

* Nivel 2

Cuerpo de Bomberos de empresa de al menos 20 hombres, formados para
extincion de incendios que disponen de un mando propio y preparado para la

intervencion durante la jornada de trabajo.

= Nivel 3

Cuerpo de bomberos de empresa de la menos 20 hombres formados para
extincion de incendios con un mando propio y preparados APRA la intervencion
durante y fuera de las horas de trabajo.

k.

= Nivel 4
Cuerpo de bomberos de empresa que cumple las condiciones del nivel 3 y

ademas forma durante los dias no laborables un servicio de guardia de al menos

cuatro personas dispuestas para la intervencion.
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde?2
CRUNG Listas de inspeccion para identificar el Edicion:00
entorno de la empresa
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Persona Aplica

Informacién General

Fecha de la Aplicacion

Firma

Materiales o equipo para la Aplicacion

a. Brujula
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Identificacidén del entorno de la empresa.

Realice el recorrido bordeando la propiedad de VIVESA con el fin de rellenar la

siguiente lista de inspeccion. En la columna descripcion debe de anotar las

caracteristicas del terreno que limita con la compafiia y en la misma fila debe de

marcar con una “X” la casilla que corresponde a la direccion donde se ubica.

Descripcion

Nort
e

Sur

Est
e

Oeste

Norest
e

Noroest
e

Sur-
Oeste

Sur-Este
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. ldeb
CRUNG Formato de entrevista para categorizar las Edicion:00
fuentes de agua, bombas de incendios y
casa de bombas.
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacién General

Persona Entrevistada

Cargo

Fecha de la Entrevista

Entrevistador

Firma
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Primera Parte. Fuentes de Agua

1. ¢Cudl es el depésito del agua para utilizar en caso de incendio?

Servicio publico

Lago natural

Pozo profundo

Tanque a nivel suelo

Lago atrtificial

Tanque elevado
Rio
Otro. Especifique

Observaciones:

2. Capacidad de la reserva de agua Litros

Segunda parte. Bombas de Incendio.

1. ¢De cuantas bombas dispone el sistema de incendios?

1 2 3 otro.

2. ¢Cual es la presion de agua generada por las bombas en la tuberia?
Ib.

3. ¢Cumplen las bombas las especificaciones de disefio de la NFPA (Norma
NFPA 20)?
Si No
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Observaciones

4. ¢Existe un sistema doble de bombeo?
Si No

Observaciones

5. ¢ Cudles son las caracteristicas de dichas Bombas?

6. ¢Qué tipo de combustible usan las bombas?

Bomba: Combustible:

Bomba: Combustible:
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7. ¢Cada cuanto tiempo se da mantenimiento a las bombas?

8. ¢Existe una bomba tipo Jockey?
Si No
Observaciones

9. ¢La bomba de incendios esta ubicada sobre una base sélida?
Si No

Observaciones

10. ¢ Durante cuanto tiempo pueden trabajar las bombas?

Bomba: horas minutos segundos

Bomba: horas minutos segundos

Tercera Parte. Casa de Bombas

1. ¢Esté la casa de bombas a mas de 15 metros de los edificios mas
cercanos?
Si No

Observaciones
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2. ¢El espacio dentro de la casa de bombas es suficiente para alojar todo el
equipo?
Si_ No

Observaciones

3. ¢Dentro de la casa de bombas queda espacio para manipular y darle
mantenimiento a la bomba?
Si No

Observaciones

4. ¢;Cuenta la casa de bombas con un sistema de ventilacion adecuado?
Si No

Observaciones

5. ¢Existe un sistema de drenaje en la casa de bombas?
Si No

Observaciones
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. 1de 10

Formato de entrevista para determinar Edicion:00
el papel de los Guardas de Seguridad
en la prevencion y evaluacion de
riesgos de incendio

Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacién General

Persona Entrevistada:

Cargo:

Fecha de la entrevista

Entrevistador

Firma
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Instrucciones

Aplique la siguiente lista de pregunta en formato de entrevista directa al jefe del

area de Seguridad.

Cuestionario

1. Ndmero de personas que laboran en el area.
personas Turno:

personas Turno:

2. ¢Donde estan ubicados los oficiales y cual es su funcion en dicha area?

Ubicacion

Cantidad de
Personas

Funcioén.

3. ¢El servicio de vigilancia realiza rondas programadas por las instalaciones?

Si

Observaciones

No (pasar a 6)
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4. ¢Qué se revisa durante los recorridos?

5. ¢Cada cuanto tiempo realizan los recorridos (inspecciones)?

Turno: a horas minutos segundos
Turno: a horas minutos segundos

6. En caso de ser necesario comunicar la alarma a la oficina principal

(entrada); ¢ de que equipo disponen? y ¢cual es el alcance del mismo?

Equipo Alcance (m)

7. ¢Quiénes utilizan el equipo de comunicacion?
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8. ¢El servicio de vigilancia mantiene un registro de incidencias (Bitacora)?
Si No

Observaciones:

9. ¢Cuantos oficiales estdn permanentemente en el centro de mando?

Turno: a oficiales

Turno: a oficiales

10. ¢ Puede transmitirse de forma rapida (menos de 1 minuto) la alarma desde
el centro de mando hasta los brigadistas?
Si No

Observaciones:

11.¢Es el puesto de mando el encargado de llamar a los bomberos en caso de
ser necesario?
Si No (Pasar a 14)

Observaciones:
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12.¢;Cuél es el procedimiento a seguir para llamar a Bomberos?

13.¢,Conocen los encargados de hacer la llamada el nimero de la estacion de
bomberos de Cartago?
Si No

Observaciones:

14.En caso de emergencia; ¢,cual es el procedimiento que a desarrollar por los
agentes de seguridad?
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15.Otros puntos
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde3
m Formato de entrevista para caracterizar los Edicion:00
hornos de fundicion de vidrio
]
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacion General

Persona entrevistada

Puesto

Persona entrevistada

Puesto

Fecha de la entrevista

Entrevistador

Firma
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Instrucciones

Aplique este formato de entrevista a la persona encargada de la seccion de

control computarizado del mismo y al encargado de Seguridad Laboral e Higiene

Ocupacional de la empresa.

Cuestionario

Primera Parte. Especificaciones del Horno de Fundicién

1. ¢Que temperatura alcanza el horno de fundicion?

Horno 1: ID. Temperatura Tipo de Vidrio

Horno 2: ID. Temperatura Tipo de Vidrio

2. ¢Cual es la capacidad de cada Horno?

Horno 1: Capacidad. Toneladas
Horno 2: Capacidad. Toneladas

3. ¢Cada cuanto se da mantenimiento a los hornos?

4. ¢Cuales labores se realizan durante el mantenimiento?
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5. ¢Qué combustibles usan los quemadores de los hornos?

Horno 1: Combustible.

Horno 2: Combustible.

6. ¢Cuanto combustible por unidad de tiempo usan | los quemadores de los
hornos?

Horno 1: Combustible.

Horno 2: Combustible.

7. ¢Cuantos afos tiene los hornos?

Horno 1: Edad. Afos__ Meses dias.

Horno 2: Edad. ARNoS Meses dias.

Segunda Parte. Condiciones de Seguridad en lo referente a Incendio

1. ¢De que medidas de seguridad Dispone el horno?

Medida Cantidad | Funcién Ubicacion Observaciones
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2. ¢Qué caracteristicas presenta una fuga de vidrio del horno de fundicién?
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GRUPC VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde?2
Listas de recoleccion de sustancias Edicion:00
combustibles en planta
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Departamento al que se le aplica

Informacién General

Persona Entrevistada

Fecha de la Entrevista

Entrevistador

Firma
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Caracterizacion del area Industrial.

Seccion de la planta

Material o sustancia

Cantidad

Tipo
Almacenamiento

Uso de la sustancia o
material

Observaciones
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde?2
CRUNG Listas de inspeccion materiales de Edicion:00
construccion de las distintas secciones de
la planta industrial
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacion General

Departamento al que se le aplica

Persona Entrevistada

Fecha de la Entrevista

Entrevistador

Firma
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Materiales de construccién

Vigas Pis . Observaciones
Columnas | (coronas | Techo | Pared o Cielorraso
)

Area de estudio o Edificio Uso del local
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. l1de?2
m Listas de recoleccion de sustancias Edicion:00
combustibles en oficinas
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Departamento al que se le aplica

Aplicador

Informacion General

Firma




Materiales combustibles de las oficinas del area en estudio

Puesto 1.

Objeto

Material

Cantidad

Observaciones

Estantes

Sillas

Escritorios

Libros

Ampos

Computadoras

Otros.

Puesto N.

Objeto

Material

Cantidad

Observaciones

Estantes

Sillas

Escritorios

Libros

Ampos

Computadoras

Otros.
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. lde3
CRUNG Formato de entrevista para la recoleccion Edicion:00
de informacion basica sobre exutorios,
rociadores y detectores de humo
Elaborado por: Area Fecha Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacion General

Persona Entrevistada

Fecha de la Entrevista

Entrevistador

Firma
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Instrucciones

Realice la siguiente entrevista con el fin de determinar aspectos basicos sobre los

rociadores, exutorios y detectores de humo de la compafiia

Primera Parte. Rociadores

1. ¢Hay un sistema de rociadores instalado en la compafhia?

Si__ No
Observaciones

Sequnda Parte. Exutorios

1. ¢Existen exutorios instalados en la compafia?

Si No (Pasar a Tercera Parte. Detectores de Humo)

2. ¢Cuantos y en cual instalacion (edificio)?

Edificio

Cantidad
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3. ¢Los exutorios son abiertos o cerrados?
Abiertos (Pasar a pregunta 5) Cerrados

Observaciones

4. ¢A que temperatura abren los exutorios?
°C

5. ¢Cuales son las especificaciones técnicas del exutorio?

Tercera Parte. Detectores de Humo

1. ¢Hay detectores de humo en los cielorrasos?

Si No

Observaciones
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VIDRIERA CENTROAMERICANA S.A. 1de 10

CREES Listas de Inspeccion de los tanques de Edicion:00

combustible
Elaborado por: Area Fecha: Firma
Revisado por Area Fecha Firma
Aprobada por Area Fecha Firma

Informacion General

Persona que aplica la inspeccion

Cargo

Fecha

Firma
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Medidas de Seguridad

1. ¢Estan protegidos los tanques de almacenamiento de combustible mediante

pararrayos?

Si

Observaciones

No

2. ¢Qué otras medidas de seguridad existen en el area de los tanques?

Medida de

seguridad

Cantidad

Funciéon

Especificaciones
Técnicas

Observaciones

Descripcion de los tanques de almacenamiento de sustancias combustibles
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Instrucciones: En la tabla siguiente responda a las preguntas planteadas.

En caso de que exista sefializacion mediante el rombo de seguridad en el tanque,

anote los valores numéricos correspondientes al mismo en la figura correspondiente.

. ¢Hay , -
Sustancia | .4 | corrosion ¢Estarotlado | vjalores
que dalpaCI a externa en | €on el Codigo del ob .
almacena et(?_r;que ol tancuen NEPA 704 Codigo servaciones
el tanque Si No Si No 704
)2
O
)2

-

-

s

s

N N N L L
E) E_qu) E_ =) @ Q=) E_9q=) W g8
O O u) =) =)
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Sustancia
que
almacena
el tanque

Capacidad
del tanque

(L)

¢Hay
corrosion
externa en
el tanque?

¢ Esta rotulado
con el Codigo
NFPA 704

Si No

Si No

Valores
del
Caddigo
704

Observaciones

]
]
]

]
O
O

]
O
O

]
up W
L)

]
O QL
L)

]
O
O

]
O
O

Otras sefales de Identificacion
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Instrucciones de Uso.

1. Primero identifique la sefal ubicada en el tanque con las representadas
en la siguiente lista de verificacion.

2. Anote en la segunda columna el nombre de la sustancia almacenada
en el tanque sefalizado con la sefal identificada en el punto uno.

3. Anote en la tercera columna el Pin de la ONU si existe, de no existir
anote la siguiente frase:"Caodigo ausente”.

4. Finalmente anote otros comentarios sobre el rotulo en la columna

ndmero cuatro
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CLASE 1: PRODUCTOS EXPLOSIVOS

R6tulo

Sustancia contenida en el tanque
identificado con esta sefal

Pin ONU

Notas del Rotulo

¢660

146



CLASE 2: GASES

Sustancia contenida en el tanque

y oo - Pin ONU Notas del Rotulo
identificado con esta sefal
CLASE 3: LIQUIDOS INFLAMABLES
Rétulo Sustancia contenida en el tanque Pin ONU Notas del Rotulo

identificado con esta sefial
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CLASE 4: SOLIDOS INFLAMABLES

Rétulo

Sustancia contenida en el tanque
identificado con esta sefal

Pin ONU

Notas del Rotulo

CLASE 5: SUSTANCIAS OXIDANTES, PEROXIDOS ORGANICOS

R6tulo

Sustancia contenida en el tanque
identificado con esta sefal

Pin ONU

Notas del Rotulo

8
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CLASE 6: SUSTANCIAS VENENOSAS, SUSTANCIAS INFECCIOSAS

Sustancia contenida en el tanque

Rétulo i o o Pin ONU Notas del Rotulo
identificado con esta sefal
CLASE 7: SUSTANCIAS RADIACTIVAS
Rétulo Sustancia contenida en el tanque Pin ONU Notas del Rotulo

identificado con esta sefal
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CLASE 8: SUSTANCIAS CORROSIVAS

Sustancia contenida en el tanque

Rétulo i o o Pin ONU Notas del Rotulo
identificado con esta sefal
CLASE 9: PRODUCTOS MISCELANIOS
R6tulo Sustancia contenida en el tanque Pin ONU Notas del Rotulo

identificado con esta sefal
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Apéndice 3. Croquis de sectores en estudio

| VIDRIERA CENTROAMERICANA, S. A. I

Simbologia

Zona de estudio

Materias Primas

I Zona de Combustibles

Compresores y mant.
mecéanico

ave de Produccion
é\gseta ge Guardas

Edificio Administrativo

ASEVIC y capacitacion

Distincomer y Almadisco

B0 00008 0)0

Areas no evaluadas

Fuente: Walter Castro; Autor
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