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RESUMEN

La presente tesis consiste en realizar el redisefio de un sistema hidraulico de
defensa contra incendios en una empresa ubicada en la ciudad de Guayaquil
dedicada a la elaboracién de chocolates y semielaborados de chocolate,

salsas frias y culinarios.

Con el propdsito de proteger el patrimonio humano vy fisico de la empresa, la
voluntad de cumplir normas legales dispuestas por el Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Guayaquil y a fin precautelar la continuidad del negocio, este
trabajo se realiza por la necesidad de identificar los potenciales riesgos de
incendio existente en las diferentes areas de la fabrica, aplicando el Método
de Gretener y segun estandares internacionales de las normas emitidas por
la Asociacion Nacional de Proteccién del Fuego (NFPA), lo que permitio
identificar los problemas existentes en el actual sistema hidraulico de defensa

contra incendios para el combate de siniestros.

En el desarrollo de la evaluacion del riesgo de incendios se obtuvo que las
areas de chocolateria, bodega de inflamables, administracion, bodega de
producto terminado, salsas frias y subestacion eléctrica y generador de
emergencia la seguridad contra incendio es insuficiente, ya que no cumple

con sistemas de proteccion adecuados para el combate contra incendios.



Luego de identificar las areas donde la seguridad contra incendio es
insuficiente se identificaron las necesidades de redisefio y se estimo el costo

de la inversion que implicaria la implementacion de dicho sistema.

Con el redisefio concluido se analizaron los resultados obtenidos donde se
determind el costo de inversion necesario para una futura implementaciéon de
este sistema, se detalla la forma mas idonea de prevenir los riesgos de
incendio, contrastando con los métodos utilizados actualmente por la
empresa para precautelar la seguridad de sus instalaciones en caso de que

se dé este tipo de siniestro.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto efectuar la evaluacién del riesgo de
incendio en una fabrica dedicada a la elaboracion de chocolates y
semielaborados de chocolate, salsas frias y culinarios y en funcion del riesgo,
redisefiar el sistema hidraulico de defensa contra incendios en cumplimiento

de las leyes vigentes y normas de seguridad industrial.

Para lograr este objetivo principal se determinard mediante el método de
Gretener si las condiciones de seguridad contra incendio son las suficientes,
ya que la fabrica en estudio cuenta con varios factores de riesgo de incendio
debido a que existe manipuleo de materiales combustibles e inflamables y
esta localizada en una zona residencial de la ciudad, donde ya no se emiten

permisos para nuevas instalaciones fabriles.

Luego de la aplicacion del método de Gretener para la evaluacion del riesgo
de incendio, se determinaran las mejores maneras de controlar y disminuir
los riesgos de incendio en base a normas NFPA, se determinara mediante
calculos hidraulicos las pérdidas de presién, el tamafio o capacidad de los
equipos de bombeo y la reserva de agua necesaria para el abastecimiento

del sistema hidraulico de defensa contra incendios que segun



recomendaciones de NFPA sea necesario para las instalaciones,
determinando el costo aproximado de inversibn y generando
recomendaciones de seguridad para el manejo de situaciones de

emergencia.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes
La fabrica en estudio inicialmente dedicada a la fabricacion de
chocolates y semielaborados de cacao tiene mas de medio siglo de
antigiiedad y esta ubicada en la ciudad de Guayaquil, en el sector de
la via a la costa. Fue comprada en 1970 por una compafia
multinacional y en la actualidad, esta también dedicada a la
elaboracion de deshidratados y salsas frias y empaque de café.
Con la intencion de proteger el patrimonio fisico y humano de la
empresa, la voluntad de cumplir normas legales dispuestas por el
Benemeérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil y a fin de precautelar
la continuidad del negocio, este trabajo se realiza por la necesidad
de identificar los riesgos de incendio, el requerimiento de redisefar
el sistema de prevencion y proteccion de incendios vy el costo de la

inversion que implicaria la implementacion de dicho sistema.



1.2 Planteamiento del problema
La fabrica en estudio cuenta con varios peligros de incendio ya que
almacena material combustible como granos y semielaborados de
cacao, palets y carton para embalar , diesel para el uso en el area de
fabricacion y calderas; conjuntamente esta ubicada en un sector
residencial de la urbe en el cual ya no se otorgan permisos para
montajes de fabricas, pero por su antigiedad se les ha concedido un
permiso de excepcion con la condicion de que sean buenos vecinos
del sector; lo que implica no generar contaminacion visual, auditiva,
ambiental, de aguas servidas y mucho menos generar riesgos en el
sector como lo seria un incendio a gran escala. Ya que en la fabrica
coexisten varios factores de riesgo por el tipo de producto que
procesa y almacena, se hace imperativo evaluar la necesidad de
contar con un sistema hidraulico de defensa contra incendios que
brinde la seguridad de combatir un incendio de forma eficiente y
oportuna hasta la llegada de los miembros del Benemérito Cuerpo

de Bomberos de Guayaquil.

En vista de que ademas de existir concurrencia de diversos factores
de riesgo de incendio, existen normas que regulan el tipo de sistema
hidraulico de defensa contra incendios dispuestas por el Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Guayaquil que estan amparadas por la Ley,

se plantea un estudio de riesgo de incendios y el rediseiio del



sistema de prevencion y proteccion de incendios actual en funcion

de la evaluacion del riesgo.

1.3 Objetivos de la tesis

1.3.1 Obijetivo General
El objetivo general de la tesis es evaluar el riesgo de incendio
en la fabrica y redisefiar el sistema de prevencion y
proteccion de incendios en cumplimiento de las normas
NFPA correspondientes, la Ley de Defensa Contra Incendios

vigente, y su reglamento de aplicacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos son:

» Determinar si las condiciones de seguridad contra incendio
son las suficientes, mediante la aplicaciébn de un método
de evaluacion de riesgo de incendios.

* Determinar las mejores maneras de controlar y disminuir
los riesgos de incendio.

» Determinar mediante calculos hidraulicos las pérdidas de
presién, el tamafio o capacidad de los equipos de bombeo
y la reserva de agua necesaria.

* Determinar el costo aproximado de inversion del redisefio

del sistema de prevencion y combate contra incendios.



* Determinar recomendaciones de seguridad al manejo de

situaciones de emergencia.

1.4 Metodologia de la tesis
La metodologia empleada en el presente trabajo es la siguiente:
Aplicar el método de Gretener para calcular el riesgo de incendio en
la fabrica obteniendo datos mediante inspeccion fisica del lugar y
utilizando los valores de las tablas, determinando los riesgos de
incendio en las diferentes areas de la fabrica (almacenamiento,
produccion, administracion) y establecer la forma tanto de minimizar
esos riesgos como de combatirlos; luego establecer la mejor
ubicacion de los equipos y accesorios necesarios para el sistema de
combate contra incendios considerando tanto el riesgo como
factores estéticos y de facilidad de transito y operacion;
posteriormente elaborar el recorrido de tuberias y realizar el redisefio
del sistema dimensionando todos los equipos necesarios a través de
calculos hidraulicos; luego hacer presupuesto tanto por adquisicion
de equipos y accesorios como obras civiles necesarias; por ultimo
elaborar recomendaciones adicionales de seguridad contra

incendios.

La metodologia utilizada se resume en el siguidistgrama de bloques:



Inicio

A4

Inspeccionar las areas de la empresa.

A4

Evaluar riesgos de incendios.

A\ 4

Establecer métodos de combate de
incendios.
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Redisefar el Sistema Contra Incendio$
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A\ 4

Determinar recorrido de
tuberias del sistema
contra incendios.

A4

Realizar célculos hidraulicos.
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Recomendar caracteristicas de equipd
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Determinar costos del sistema contra
incendios.

\4

Elaborar recomendaciones adicionales
de seguridad contra incendios.

Fin

FIGURA 1.1 - METODOLOGIA UTILIZADA EN EL PRESE NTE

TRABAJO

Fuente: Fmnresa Alimenticia



CAPITULO 2

2. SITUACION ACTUAL

Con el fin de poder determinar el plan de accibn mas adecuado, este
capitulo tiene como finalidad presentar la situacién actual de la empresa e
identificar lugares donde existe riesgo de que se inicie un incendio en la
fabrica. Primero se desarrollara un resumen de los antecedentes y
entorno de la empresa, se detallaran sus productos, mercado, la estructura
organizacional y de seguridad industrial; se indican las herramientas con
las que actualmente cuenta la empresa para minimizar el peligro de un
flagelo y para responder ante tal amenaza; también se describiran las
areas de la empresa indicando la carga de combustible, las protecciones
que tiene la empresa en las areas donde exista mayor riesgo de incendio
segun evaluacion que se realizara por el método de Gretener en el

siguiente capitulo.
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2.1 Situacion general de la empresa
La fabrica en estudio esta dedicada a la elaboracion de productos
culinarios deshidratados, salsas frias y elaboraciéon de productos
derivados del cacao, siendo lider en el mercado en los productos que

comercializa.

Las instalaciones fabriles estan ubicadas al norte de Guayaquil en un
terreno con area aproximada de 43.000 m? de los cuales solamente
13.850 m? son utilizados para sus edificaciones tanto de produccién,
almacenamiento, mantenimiento y administracion; el resto del area
es utilizada como estacionamientos, patios de maniobra y areas

verdes.

2.2 Descripcion de los procesos

Los procesos generales son:
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TABLA 1

PROCESAMIENTO DE CACAO Y CAFE

CACAO Y CAFE

No. Procesos Equipos / Subprocesos
1 Elaboracion de - Pretostador
semielaborados - Descascaradora
de cacao - Tostador

- Premoledora gruesa

- Alcalinizador / Solubilizador
- Moledora fina

- Pulverizador

2 Elaboracion de - Mezcladora
chocolates y - Temporador
bombones - Moldeador
- Enfriador
3 Llenado de caféy | - Llenadoras autométicas

chocolate en polvo
Fuente: Empresa Alimenticia

En esta area se procesa la semilla de cacao como materia prima
para obtener los semielaborados de cacao, chocolates y bombones.
Ademas en esta area se hace un reenvasado de café y envasado de

chocolate en polvo.
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TABLA 2

PROCESAMIENTO DE SALSAS FRIAS

SALSAS FRIAS

No. Procesos Equipos / Subprocesos
1 Elaboracion de - Moledora de semillas
Salsas de tomate, | - Tanques de almacenamiento
Mayonesa y - Homogenizador
Mostaza - Mezcladora
- Pasteurizadora
- Llenadora y empaquetadora

Fuente: Empresa Alimenticia

En esta area se procesan las salsas de tomate, mayonesa y mostaza
a partir de la mezcla de sus ingredientes principales y envasandolas

en recipientes de vidrio, recipientes plasticos y sachets.

TABLA 3

PROCESAMIENTO DE CULINARIOS DESHIDRATADOS

CULINARIOS DESHIDRATADOS
No. Procesos Equipos / Subprocesos
1 Culinarios - Mezcladora
Deshidratados | - Llenadora
en cubitos - Empacadora

Fuente: Empresa Alimenticia

En esta area se mezclan las diferentes materias primas previamente
deshidratadas para formar productos en forma de cubitos de uso

culinario para caldos y similares.
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TABLA 4

PROCESOS AUXILIARES Y COMPLEMENTARIOS

PROCESOS AUXILIARES

No. Procesos Equipos / Subprocesos
1 | Generacién de | - Alimentacién
Vapor - Combustible

- Alimentacion de agua

- Generacion de vapor

- Retorno de condensado
- Ablandador

2 | Generacion de aire
Comprimido

- Compresor de aire
- Secado de aire

3 | Agua potable

- Bombeo principal
- Pozo profundo

- Bombeo a oficinas
- Bombeo a planta

4 | Energia eléctrica

- Subestacion eléctrica
- Tableros de distribucion y fuerza
- Generacion de emergencia

5 | Sistema hidraulico
contra incendios

- Bomba contra incendios

6 | Tratamiento de

agua

- Trampas de grasa
- Planta de tratamiento de aguas
residuales

7 | Sistema de
enfriamiento

- Sistema de amoniaco
- Manejadoras de aire
- Acondicionadores de aire

8 | Equipos menores
de mantenimiento

- Torno, fresadora
- Taller de contratistas

9 | Almacenamiento

- Bodega general (racks)

- Bodega de embalaje (racks)

- Bodega de materiales (racks)

- Almacenamiento y limpieza
de semillas de cacao

- Torre de cascarilla de cacao

- Tanque de almacenamiento
de combustibles

10 | Administracion

- Computadoras
- Muebles y enseres de oficina

Fuente: Empresa Alimenticia
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2.3 Entorno
La fabrica est4d ubicada en un sector residencial al norte de
Guayaquil y debido a que en este sector ya no se otorgan permisos
de instalacion de industrias el Municipio de Guayaquil ha extendido el
permiso para la permanencia de la fabrica con la condicién de ser
buenos vecinos del sector. La fabrica colinda con oficinas de una
empresa constructora al norte, al sur se encuentra un supermercado,
al este el cerro San Eduardo y al oeste la Avenida del Bombero.
Siendo que esta ubicada en un sector poblado y transitado de
Guayaquil, la fabrica debe tomar todas las precauciones para evitar
una emergencia a gran escala como podria ser un incendio general

en las instalaciones o fugas de amoniaco.

FIGURA 2.1 UBICACION DE LA FABRICA EN ESTUDIO
Fuente: Google map
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2.4 Productos y mercado
Al ser una empresa dedicada a la elaboracion de productos culinarios
y derivados del cacao, sus clientes directos son supermercados,
autoservicios, pastelerias, tiendas de abarrotes y demas
distribuidores, sin embargo el consumidor final es el ciudadano
comun y cada producto atiende un segmento diferente de la

poblacién. Entre sus productos se tienen:

* Culinarios deshidratados.

» Salsa de tomate en diferentes presentaciones.

* Mayonesa en diferentes presentaciones.

* Mostaza en diferentes presentaciones.

» Café instantdneo en sachet.

* Chocolates y bombones en diferentes presentaciones.
* Manteca de cacao.

* Licor de cacao.

* Polvo de cacao.

* Cobertura de chocolate.

2.5 Estructura organizacional

El esquema organizacional de la empresa es el siguiente:
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Directorio
Corporativo
A
Gerente de
Fabrica
A\ 4 A\ 4 A\ 4 \ 4 A A A
Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Jefes de Jefe de Coordinador
RRHH Supply SHE Calidad Fabricacio Ingenieria de
n (2 Decemnefin
A \ 4 A
Especialista Especialista Médico
de de Ocupaciona
A\ 4 A \ 4
Auxiliares Auxiliar de Enfermeras
de seguridad (3)

FIGURA 2.2 - ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ACTUAL
Fuente: Empresa Alimenticia
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2.6 Sistema de gestion integrado
La fabrica en estudio maneja un sistema integrado de gestion en
Seguridad, Salud Ocupacional y Gestion Ambiental alineado a las
normas ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007 avalado por una
certificadora de renombre a nivel internacional. El nivel de madurez
del sistema todavia se encuentra en una etapa primaria con énfasis
en los controles operacionales de menores costos y no en aquellos
gue involucran cambios en los sistemas de ingenieria, como

modernizacion.

El sistema integrado de gestiobn se basa en un ciclo de mejora
continua en el cual, se planea la estrategia para corregir los gaps en
las oportunidades de mejora identificadas con el fin de minimizar los

riesgos. El ciclo de mejora va descrito en la siguiente figura:

ACCIONES ] PLANEACION
CORRECTIVAS YV
PREVENTIVAS

i DOCUMENTACION

REVISION POR
LA DIRECCION

DESIGMNAR
RESPONSABILIDA

¥  AUDITORIAS
F BEFINIR
CUMPLIMIENTO SEECURANS

FIGURA 2.3 - CICLQ DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
INTEGRADO DE GESTION
Fuente: Empresa Alimenticia
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El lider del Sistema Integrado de Gestion a nivel de todos los centros
de trabajo de la corporacion es el Jefe de SHE; siendo el Especialista
de Seguridad, Especialista de Ambiente y Médico Ocupacional los

responsables directos del sistema dentro de la fabrica.

2.6.1 Gestion de seguridad y proteccién contra ince  ndios
Para la implementacion y consolidacion del Sistema Integrado
de Gestion de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y
Gestiobn Ambiental de la fabrica en estudio, se dio énfasis en
los controles operacionales de los riesgos para las personas
tanto en accidentes como de enfermedades ocupacionales y
en los impactos ambientales generados por la operaciéon

normal de la fabrica; como se ve en el dibujo a continuacion:

SGOS PRINCIPALES = B

SEGURIDAD
sicion de ruida Atrapamdento de manos
Mane|o de cargas Heridas | Cortes
Exposician dn polvos Exposicion anupau'ﬂea callentes
siclan umm ¥ Qgases Laceraciones
Eg.pnfa.ldﬁ températuras elev adas Galpes
?ﬂnvlmlm'bu mepetitivos Caidas anivel y & desnivel
- FHEEARIIN
=

Contaminacion al agua
Contaminacidon al suselo

e |5 Contaminacién 2l aire
I -E:nntmﬂnmﬂﬁn A/\
b

FIGURA 2.4 — RIESGOS PRINCIPALES DE LA FABRICA
Fuente: Empresa Alimenticia
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Como parte del mejoramiento continuo del Sistema Integrado
de Gestion y a sabiendas de que el sistema hidraulico de
defensa contra incendios no cumple con normas nacionales ni
mejores practicas internacionales establecidas, se ha
propuesto  implementar mejoras en los controles
operacionales de actividades que puedan suscitarse a traves
de probables emergencias; para esto, se detallaran los
sistemas de proteccion existentes y a través de una
evaluacion segun el método de Gretener se determinara el
nivel de riesgo de incendios en las instalaciones y se
propondran las mejoras tanto en redisefio del sistema de
prevencion y combate contra incendios como en actividades

de control para minimizar el riesgo.

A continuacion se detalla la cantidad de sistemas de
deteccién, extincion y proteccion que se encuentran en la

planta:
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Area Detalle Cantidad Capacidad
Garita Extintor de PQS 1 20 Lbs.
Extintor de PQS 3 20 Lbs.
Administracién Extintor de CO2 1 5 Lbs.
Extintor de CO2 3 20 Lbs.
Extintor de PQS 8 20 Lbs.
Extintor de CO2 2 5 Lbs.
Bodega de Producto |Extintor de CO2 2 15 Lbs.
Terminado Extintor de CO2 1 20 Lbs.
Extintor de H20 1 10 Lts.
Sensores de Humo 26 _
. Extintor de PQS 3 20 Lbs.
E‘r’i‘:qe:a de Materia e intor de PQS 1 100 Lbs.
Sensores de Humo 16 _
Salsas Frias Extintor de PQS 1 20 Lbs.
Extintor de CO2 1 15 Lbs.
Culinarios y Extintor de PQS 5 20 Lbs.
Deshidratados Extintor de CO2 5 15 Lbs.
Extintor de CO2 1 20 Lbs.
Extintor de PQS 8 20 Lbs.
Extintor de PQS 1 10 Lbs.
Extintor de CO2 1 5 Lbs.
Extintor de CO2 9 15 Lbs.
Chocolateria Extintor de CO2 8 20 Lbs.
Extintor de CO2 5 30 Lbs.
Extintor de CO2 1 50 Lbs.
Extintor de CO2 5 100 Lbs.
Extintor de H20 2 10 Lbs.
Generador de Extintor de CO2 1 20 Lbs.
Emergencia y Sub-
Estacion Eléctrica Extintor de CO2 1 15 Lbs.
Taller de Soldadura Extintor de PQS 1 20 Lbs.
Sensores de Humo 2
Extintor de PQS 1 20 Lbs.
Caldero Extintor de CO2 2 15 Lbs.
Bodega de Extintor de PQS 1 10 Lbs.
Inflamables
N Extintor de PQS 1 20 Lbs.
(B:gggga y Limpieza de|p inior de CO2 2 20 Lbs.
Extintor de H20 1 10 Lts.
Planta BIE 16 30 m.

Fuente: Empresa Alimenticia
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2.6.2 Procedimiento actual en caso de incendio
En la fabrica existe una brigada de emergencias, sin embargo
esta no ha sido capacitada ni entrenada desde hace
aproximadamente 3 afios en manejo de emergencias
(exceptuando emergencias de primeros auxilios donde existe
entrenamiento anual); ademas de los brigadistas, el personal
clave de cada area tiene roles especificos en funcion de la
generacion de una posible emergencia, pero esta definicion
de funciones no ha sido difundida al personal de la fabrica ya
gue la rotacion desde el ultimo periodo de capacitacion en
manejo de emergencias generé un movimiento de personal de

aproximadamente el 80% a nivel de jefaturas.

La persona que identifica la presencia de fuego dificil de
controlar, accionara la alarma que advertir4 a seguridad fisica
sobre la ubicacién del incendio. Inmediatamente informaran
al jefe de brigada de turno, para que junto a los brigadistas

controlen la emergencia.

En funcion del lugar donde se presente el fuego, los
brigadistas utilizan los equipos de combate de incendio como
extintores, bocas de incendio equipadas, camillas para

evacuar posibles heridos, etc.
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Ademas, en caso de presencia de fuego, el personal de la

fabrica que no pertenece a la brigada de incendios tiene las

siguientes instrucciones:

a) Evalue la situacion, si se trata de amenaza controlable, use

los extintores mas cercanos para controlar y extinguir el

incendio.

b) No luche con el fuego si las siguientes condiciones existen:

No sabe lo que se esta quemando.

El fuego se extiende rapidamente.

No tiene el equipo apropiado.

El fuego podria bloquear sus vias de escape.
Podria inhalar humo toxico.

Sus instintos le dicen que no lo haga.

c) Conjuntamente con lo anterior los técnicos eléctrico y

d)

mecanico de servicios industriales que estén de turno
desconectan la alimentacion eléctrica a todas las
dependencias y se cierran los conductos de gas.

Si se encuentra con una victima, analice la situacion y
proceda segun conocimientos impartidos en cursos de
Brigadas de Primeros Auxilios. Si procede, retirarla hasta

un lugar seguro.
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e) Si a juicio del Jefe y del brigadista lider del incidente es
necesario evacuar, son ellos quienes se encargan de dar
aviso de evacuacion.

f) De afrontar un incendio declarado, toque la alarma y avise
a un brigadista para que proceda a tocar el pito de

evacuacion de las areas.

El procedimiento actual de manejo de emergencias
provocadas por incendios no ha sido probado con simulacros
desde hace 4 afios ya que los simulacros anuales realizados
han sido Unicamente para medicién de tiempos de evacuacion
y respuesta de servicios de traslado ambulatorio provistas en

acuerdo con una clinica privada.



CAPITULO 3

3. EVALUACION DE RIESGOS DE INCENDIO

En este capitulo se tiene como finalidad definir diversos factores
necesarios para la realizacion de la presente tesis y su facil comprension
como lo son el marco legal bajo el cual se sustenta lo realizado en la
presente tesis, luego detallar conceptos basicos como el origen de los
incendios, clasificacion y forma de combatirlos segun su clase, detallar los
agentes extintores de incendios y su forma de actuar, explicar el método
de Gretener utilizado en esta tesis para hacer la valoracion de riesgo de
incendio y finalmente hacer una sintesis de las normas de seguridad a

tomar en cuenta en el sistema hidraulico de defensa contra incendios.
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3.1 Marco Legal

Para la elaboracion del andlisis de riesgos de incendio, se

consideraran las siguientes normativas, reglamentos y leyes:

Constitucion Politica del Ecuador del 2008, articulo 389.

Caodigo de Trabajo, Titulo IV De los Riesgos del Trabajo.

Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo,
publicado en el Registro Oficial 565 de noviembre 17 de 1986.

Ley de Defensa Contra Incendios, promulgada en el Registro
Oficial No. 815 de abril 19 de 1979.

Reglamento General para la aplicacion de la Ley de Defensa
Contra Incendios, publicada en el Registro Oficial No. 834 de
mayo 17 de 1979.

Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios, 2 de abril del 2009.

Norma NFPA 101 Cédigo de Seguridad Humana.

3.2 Marco Tebrico

3.2.1 Conceptos béasicos sobre incendios

El incendio es el fuego no deseado ni controlado que al
adquirir grandes proporciones puede causar grandes dafos a

personas y bienes. La exposicion a un incendio puede
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producir la muerte, ya sea por inhalacion de humo o por

guemaduras graves.

El fuego es una combustién que se caracteriza por la emisiéon
de calor acompafnada de humo, llamas, o de ambos. Para

gue exista presencia de fuego es necesario la existencia de:

Combustible: Es la sustancia o material con capacidad de

arder.

Comburente: Es el medio por el cual se propaga el fuego y
hace la funcibn de elemento oxidante, generalmente el

oxigeno del aire.

Energia de Activacion: Es la minima cantidad de energia a
aportar para iniciar el fuego cuando existe un combustible y
comburente. El origen de dicha energia de activacion puede

ser térmico, eléctrico, mecanico y quimico.

Reaccion en cadena: Es el proceso quimico mediante el
cual progresa la reaccion de combustién donde existe una
mezcla de combustible y comburente, una vez que se ha

retirado la energia de activacion que inicié la combustion.
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3.2.2 Origen de los incendios

Un incendio se origina de las siguientes maneras:

» Cigarrillos mal apagados, a menudo tirados en tachos de
basura.

» Cortocircuitos eléctricos en instalaciones mal construidas o
descuidadas, explosion de bombillos eléctricos, cables
eléctricos expuestos.

* Fugas de gases inflamables.

» Equipos eléctricos y cuadro de mandos descuidados o mal
mantenidos.

» Falta de aterrizaje en los circuitos eléctricos.

* Manipulaciéon incorrecta de liquidos inflamables o
combustibles.

« Areas de transferencia de fluidos inflamables con disefio
deficiente.

* Procesos de soldaduras sin tomar precauciones de
seguridad.

* Amontonamiento de basura en areas de descuidadas o
abandonadas.

+ Sistemas de aire acondicionado o calefaccion con

mantenimiento deficiente.
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» Deterioro en tuberias y valvulas controladoras de gas.

* Procesos de pintura sin seguridades respectivas.

* Inflamacion de los materiales combustibles por friccion con
un elemento giratorio en movimiento.

 Uso de teléfonos celulares o aparatos electrOnicos en
ambientes saturados de gas inflamable.

* Lafalta de ordeny limpieza

e Actos vandalicos

3.2.3 Etapas en el desarrollo de los incendios
No todos los incendios se desarrollan de la misma forma,
aunque todos pueden pasar por cuatro etapas de desarrollo,

si no se interrumpen a tiempo, estas etapas son:

Etapa incipiente: Se caracteriza porque no hay llamas, hay
poco humo, la temperatura es baja; se genera gran cantidad
de particulas de combustidon. Estas particulas son invisibles y
se comportan como gases, subiéndose hacia el techo. Esta

etapa puede durar dias, semanas y anos.

Etapa latente: AUn no hay llama o calor significativo;
comienza a aumentar la cantidad de particulas hasta hacerse
visibles; ahora las particulas se llaman humo. La duracion de

esta etapa también es variable.
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Etapa de llama: Segun se desarrolla el incendio, se alcanza
el punto de ignicién y comienzan las llamas. Disminuye la
cantidad de humo y aumenta el calor. Su duracion puede
variar, pero generalmente se desarrolla la cuarta etapa en

cuestion de segundos.

Etapa de calor: En esta etapa se genera gran cantidad de

calor, llamas, humo y gases téxicos.

3.2.4 Clasificacion del fuego segun el material com  bustible
Segun el tipo de material en combustion, el fuego se clasifica

de la siguiente manera:

Fuego clase A: Fuego que involucra materiales combustibles
sélidos ordinarios cuya combustion deja ceniza y residuos
sélidos al quemarse, tales como madera, papel, textiles,

carton y plastico.

El agua es utilizada para efectos del enfriamiento a fin de
reducir la temperatura de los materiales incendiados por

debajo de su temperatura de ignicion.

Fuego clase B: Fuego que involucra combustibles liquidos o
gaseosos, principalmente hidrocarburos como gasolinas,

aceites, petréleo, disolventes.
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El efecto de sofocacién por exclusién del oxigeno es el mas
efectivo. Otro método de extincion incluye la remocion del

combustible y reduccion de temperatura.

Fuego clase C: Son los que se producen en equipos

eléctricos conectados o energizados.

Este tipo de fuego puede ser controlado por medio de un
agente extintor no conductor. El procedimiento de seguridad
es el de tratar de desenergizar los circuitos y tratarlo como un
incendio clase A o B, dependiendo del combustible

involucrado.

Fuego clase D: Fuego que involucra combustibles metélicos
guimicamente muy activos, tales como magnesio, titanio,
circonio, sodio y potasio, capaces de desplazar al hidrogeno
del agua o de otros compuestos, originando explosiones por

la combustion de este.

El efecto de sofocacién por exclusién del oxigeno es el mas
efectivo, utilizando extintores de polvo especiales que

dependen del tipo de metal que se esta quemando.
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Fuegos de Clase K: Fuegos en aparatos de cocina que
involucra combustibles como los aceites vegetales o grasas
animales.

Son extinguidos por agentes extintores que produzca un
agente refrigerante y que reaccione con el aceite produciendo
un efecto de aislamiento de la superficie del aceite o grasa en
combustion del oxigeno del aire. Estos agentes extintores son
conocidos como quimicos humedos (wet chemical); en

menores proporciones, también es efectivo el CO2.

3.2.5 Metodologias existentes para el Analisis de R iesgos de
Incendios
Existen dos tipos de métodos para la evaluacién de riesgos de

incendios:

Métodos de Evaluacion Cualitativos:
Este método es empleado para locales pequefios, donde el
riesgo de incendio es minimo. Es un método subjetivo donde

no existen calculos matematicos para su estimacion.

Métodos de Evaluacion Cuantitativo:
Se ponderan los factores de riesgo y a través de formulas

matematicas se obtienen resultados numéricos que por medio



32

de tablas se puede establecer el nivel de riesgo. Entre ellos
se tiene:

» Método de coeficiente k

» Meétodos de los factores alfa
* Método Edwin E. Smith

* Método GA Herpol

* Meétodo del Riesgo Intrinseco
* Método Meseri

* Método Gustav Purt

* Método Gretener

* Método Eric

« Meétodo Frame

La finalidad del Coeficiente k y los factores alfa es calcular la
resistencia al fuego de los elementos constructivos de una

edificacion, mas no el riesgo existente en area.

El Métodos de Edwin E. Smith tiene como objetivo investigar la
evolucion de la peligrosidad de un incendio en un

compartimento.
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Para la aplicacion del método del profesor Herpol existen
dificultades por la inexistencia de tablas concretas, ya que el

profesor murio antes de terminar con su investigacion.

El Método del Riesgo Intrinseco calcula la carga térmica en
un sector, edificio o establecimiento con su respectiva

actividad.

El Método de Meseri es sencillo y rapido que se lo realiza en
pocos minutos en situ en la zona de riesgo, el mismo que se lo
hace de forma visual y permite evaluar el riesgo global de un
compartimento. Solo se lo puede aplicar para pequefas

empresas donde el riesgo no sea alto para la vida humana.

El Método de Gustav Purt es una derivacion simplificada del
Método de Gretener, donde evalla las medidas existentes de

proteccidn contra incendios en edificios y en su contenido.

El Método de Gretener es considerado el padre de todos los
meétodos y se ha convertido en referente de cualquier otro
método de evaluacion de incendios. Gretener se basa en
comparar el resultado del calculo del riesgo potencial de

incendio efectivo con el riesgo potencial admisible.
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El Método de E.R.I.C calcula el riesgo de las personas y de los
bienes en edificios, industrias, vivienda y oficinas. Este

método tiene similitudes con el del Dr. Gustav Purt.

De la anterior evaluacion de todos los métodos existen para la
valoracion del riesgo de incendio en locales industriales, se
concluye que el método de Gretener es el que reune los
factores principales a evaluar para el andlisis de riesgo de
incendio en un compartimento, ya que considera el riesgo de
las personas y el patrimonio ante un incendio y si las medidas
normales como son los extintores portatiles, hidrantes y

reservorio de agua son los suficientes.

3.2.6 Método de Gretener
Permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio asi
como la seguridad contra incendios que existe en
establecimientos publicos con gran densidad de ocupacion,
industrias, artesanias y comercios. El Método de Gretener
permitira definir si una construccion puede clasificarse como

segura contra un incendio.
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Conceptos y férmulas utilizados en Gretener
Riesgo de incendio: Es la probabilidad de que ocurra un
dafo a la salud o fatalidad, mediante la produccion de un

incendio.

Exposicién al riesgo de incendio: Se define como la
relacion entre los peligros potenciales y las medidas de

proteccion tomadas.

Seguridad contra el Incendio:  Se considera cuando el
riesgo de incendio existente no sobrepasa el que se

considera como aceptable.

Compartimentos cortafuegos: Se denomina a una parte del
edificio que se encuentra separada del conjunto por medio de
paredes, suelos y techos resistentes al fuego, para que en
caso de un incendio éste quede limitado y no se propague a

los edificios vecinos.

Célula cortafuegos: Son compartimentos cuya superficie no
excede de 200 m2. y tiene una resistencia al fuego de al

menos F30 T30.

Peligros inherentes al contenido
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Carga de incendio mobiliario Qm: (factor q): La carga de
incendio mobiliaria Qm se determina para cada
compartimento cortafuego, y comprende la cantidad total de
calor desprendida en la combustion completa de todas las
materias mobiliarias, dividida por la superficie del suelo del

compartimento cortafuego (unidad: MJ/m2).

Combustibilidad — grado de peligro Fe: (factor c):
Cuantifica la inflamabilidad y la velocidad de combustion de

las materias combustibles.

Peligro de humos Fu: (Factor r):  Este término se refiere a

las materias que arden desarrollando un humo intenso.

Peligro de corrosion o de toxicidad Co: (Factor k): Este
término hace referencia a las materias que al arder producen

cantidades grandes de gases corrosivos o téxicos.

Peligros inherentes al edificio

Carga térmica inmobiliaria Qi: (factor i): Este término se
refiere a la parte combustible contenida en los diferentes
elementos de la construccion (estructura, techos, suelos y

fachadas) y su influencia en la propagacion del incendio.
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TABLA 6

CARGA TERMICA INMOBILIARIA

Carga térmica inmobiliaria Qi. (Factor i)
Componentes de
s X Maderas,
Elementos de Hormigon, fachadas multicapas R
) ) materias
fachadas ladrillo, metal con capas exteriores L
. ) sintéticas
incombustibles
Estructura portante Incombustible | Combustible protegida | Combustible
Hormigén, ladrillo, acero, otros Incombustible 1 1,05 1,1
Construcién en madera
*Revestida combustible combustible
*Contrachapada protegida protegida 11 1,15 1,2
*Maciza combustible combustible
Construcién en madera
*Ligera combustible combustible | 1,2 1,25 1,3

Fuente: Método Gretener

Nivel de la planta, respecto a la altura util de ed ificio E:
(factor e): Para el caso de inmuebles de varios pisos, este
término se cuantifica, en funcién de la dificultad que tienen
las personas que habitan el establecimiento para evacuarlo,

asi como la complicacion de la intervencién de bomberos.

En caso de edificios de una unica planta, este término
cuantifica, en funcion de la altura util del local, las dificultades
a las que los equipos de bomberos se han de enfrentar para

desarrollar los trabajos de extincion.
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TABLA 7

NIVEL DE LA PLANTA O ALTURA UTIL DEL LOCAL

Nivel de la planta o altura util del local (Factor e)

Edificios de un solo nivel

Altura del Local E e

Qm. pequefio | Qm. mediano Qm. grande

masde 10 m. 1 1,25 1,5
hasta 10 m. 1 1,15 1,3
hasta 7 m. 1 1 1

Pequefio : Qm <= 200 (MJ/m?)
Mediano : Qm <= 1000 (MJ/m?)
Grande : Qm >= 1000 (MJ/m?)

Fuente: Método Gretener

Dimension de la superficie del compartimento: (fact or g):
Este término cuantifica la probabilidad de propagacion
horizontal de un incendio, ya que cuanto mas grandes son
las dimensiones de un compartimento cortafuego (AB) mas

adversas son las condiciones de lucha contra el fuego.
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TABLA 8

TAMANO DEL COMPARTIMIENTO CORTAFUEGO

Tamaiio del compartimiento cortafueqo (Factor q)
I:b Relacién longitud /anchura del compartimiento ¢ ortafuego

81 71 6;1 51 4:1 31 2;1 11 g

800 770 730 680 630 580 500 400 04
1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 0,5
1600 1530 1450 1370 1270 1150 1010 800 0,6
2000 1900 1800 1700 1600 1450 1250 1000 0,8
2400 2300 2200 2050 1900 1750 1500 1200 1,0
4000 3800 3600 3400 3200 2900 2500 2000 1,2
6000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 14
8000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 1,6
10000 9600 9100 8500 7900 7200 6300 5000 18
12000 11500 10900 10300 9500 8700 7600 6000 2,0
14000 13400 12700 12000 11100 10100 8800 7000 2,2
16000 15300 14500 13700 12700 11500 10100 8000 24
18000 17200 16400 15400 14300 13000 11300 9000 2,6
20000 19100 18200 17100 15900 14400 12600 10000 28
22000 21000 20000 18800 17500 15900 13900 11000 3,0
24000 23000 21800 20500 19000 17300 15100 12000 3.2
26000 24900 23600 22200 20600 18700 16400 13000 34
28000 26800 25400 23900 22200 20200 17600 14000 3,6
32000 30600 29100 27400 25400 23100 20200 16000 3,8
36000 34400 32700 30800 28600 26000 22700 18000 4,0
40000 38300 36300 35300 31700 28800 25200 20000 4,2
44000 42100 40000 37600 34900 31700 27700 22000 4,4
52000 49800 47200 44500 41300 37500 32800 26000 4,6
60000 57400 54500 51300 47600 43300 37800 30000 4,8
68000 65000 61800 58100 54000 49000 42800 34000 5,0

Fuente: Método Gretener

Medidas de proteccion adoptadas
Medidas normales N; (factores nl,...n5): Las condiciones
existentes en cuanto a las medidas generales de proteccion

se evaltan por medio de los factores nl1 a n5.
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TABLA9

MEDIDAS NORMALES DE PROTECCION

Medidas normales de proteccion (Factores nl...n5)

MEDIDAS NORMALES | n |
10 Extintores portatiles
nl 11 Suficientes 1 1
12 Insuficientes o inexsistentes | 0,9 |
20 Hidrantes interiores (BIE)
n2 21 Suficientes | 1 |
22 Insuficientes o inexsistentes | 0,8 |
Fiabilidad de la aportacién de agua ***
Condiciones minimas de caudal* Reserva de agua**
30 Riesgo alto/ més de 3600 I/min. min. 480 m"3 120
Riesgo medio/ mas de 1800 I/min. min. 240 m"3
Riesgo bajo/ mas de 900 /min. min. 120 m"3
Presion-Hidrante
- o Menos de 2 bar Mas de 2 bar_| Mas de 4 bar
Deposito elevado con reserva de agua para extincion o "
31 bombgo Qe aguas sut{te_rréneas, independiente de la 07 0.85 1
n3 red eléctrica, con depésito. ! !

Dep6sito elevado sin reserva de agua para extincion,
32 con bombeo de aguas subterraneas, independiente de 0,65 0,75 0,9
la red eléctrica.

Bomba de capa subterranea independiente de la red,

33 . 0,6 0,7 0,85
sin reserva.
2 Bomba de capa subterranea dependiente de la red, sin 05 06 07
reserva.
35 Aguas naturales con sistema de impulsion 0,5 0,55 0,6
40 Longitud de la manguera de aportacién de agua
na 41 Longitud del conducto < 70 metros 1
42 Longitud del conducto 70 - 100 metros (distancia entre el hidrante y la entrada del edificio) 0,95
43 Lonqi_tud del conducto > 100 metros 0,8
50 Personal instruido
n5 51 Disponible y formado | 1
52 Inexsistente: | 0,8

*Cuando el caudal sea menor, es necesario reducir los factores 31 a 34 en 0,05 por cada 300 I/min. de menos.
**Cuando la reserva de agua es menor, es necesario reducir los factores 31 a 34 en 0,05 por cada 36 m3 de menos.

Fuente: Método Gretener

Medidas especiales S: (factores sl1,... s6):  Los factores sl
a s6 permiten evaluar todas las medidas complementarias de
proteccion establecidas con perspectivas a la detecciéon y

lucha contra el fuego.
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MEDIDAS ESPECIALES DE PROTECCION
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Medidas especiales de proteccion (Factores s1... s6)
MEDIDAS ESPECIALES S
10 Deteccion del fuego
s1 11 |Vigilancia: al menos 2 rondas durante la noche, y los dias festivos rondas cada 2 horas. 1,05
12 |Instalacion de deteccion: automatica 1,1
13 |Instalacion de rociadores: automatica 1,2
20 Transmision de la alarma al puesto de alarma contra el fuego
21 |Desde un puesto ocupado permanentemente (ejemplo: porteria) y teléfono 1,05
22 |Desde un puesto ocupado permanentemente (de noche al menos 2 personas) y teléfono 1,1
s2 23 Transmisi(’?n de la alarma gutométicameme por central de deteccion o de rociadores a puesto de alarma contra el 11
fuego mediante un transmisor !
24 Tran§misi(’)n dg la alarm§ gutomética por central de detec;ién o de rociadores a puesto de alarma contra el fuego 12
mediante una linea telefonica \igilada permanentemente (linea reservada) !
30 Cuerpo de bomberos oficiales (SP) y de empresa (SPE )
Oficiales SP SPE Nivel 1  |SPE Niwvel 2 |SPE Niwvel 3 |SPE Nivel 4 |Sin SPE
31 |Cuerpo SP 1,2 1,3 14 15 1
32 |SP + alarma simultanea 1,3 1,4 1,5 1,6 1,15
s3 | 33 [SP + alarma simultanea + TP 1,4 15 16 17 13
34 |Centro B 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35
35 |Centro A 1,5 1,6 1,7 1,8 1,4
36 [Centro A + retén 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
37 |SP profesional 1,7 1,7 1,8 1,9 1,6
40 Escalones de intervencion de los cuerpos locales de bomberos.
Escalén Tiempo/distancia IﬁtISpimkcllerzs SPi’\Z"\EI SPE Nivel 3 | SPE Niwel 4 |Sin SPE
s4 41 |[E1<15 min. <5Km. 1 1 1 1 1 1
42 |E2<30 min. >5Km. 1 0,95 0,9 0,95 1 0,8
43 |E3> 3 min. 0,95 0,9 0,75 0,9 0,95 0,6
50 Instalaciones de extincién
5 51 [Sprinkler cl. 1 (abastecimineto doble) 2
52 |Sprinkler cl. 2 (abastecimineto sencillo o superior) o instalado de agua pulverizada 1,7
53 |Protecion automética de extincién por gas (proteccion de local), etc. 1,35
6 60 Instalacién de evacuacién de humos automatica o man  ual.
61 |Instalacion de evacuacion de humos automatica o manual. 1,2

Fuente: Método Gretener

Medidas de proteccion inherentes a la construccion

F:

Las medidas constructivas se evalltan por medio de los

factores f1, 2, 13, f4. EIl factor global F, producto de los

factores fi, representa la resistencia al fuego, propiamente

dicha, del inmueble.
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TABLA 11

MEDIDAS CONSTRUCTIVAS DE PROTECCION

Medidas constructivas de proteccién (Factores f1... f4)
MEDIDAS CONSTRUCTIVAS | f
10 Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares)
“ 11 F90 y méas 1,3
12 F30/ F60 1,2
13 < F30 1
20 Fachadas; Altura de las ventanas <=2/3 de la altura  de la planta
" 21 F90 y mas 1,15
22 F30/ F60 11
23 < F30 1
30 Suelosy techos **
. Aberturas verticales
Numero 3G v v
Separacion horizontal entre niveles de Toa © v
isos i *
p obturadas RS () protegidas
3 <=2 1,2 1,1 1
31 F90
>2 1,3 1,15 1
<=2 1,15 1,05 1
32 F30/ F60
>2 1,2 1,1 1
<=2 1,05 1 1
33 < F30
>2 1,1 1,05 1
40 Superficie de células
Cortafuegos provistos de tabiques F30 puertascorta  fuegos T30. |>=10% | < 10% < 5%
4 41 AZ < 50 m"2 1,4 1,3 1,2
42 AZ < 100 m"2 1,3 1,2 11
43 AZ < 200 m"2 1,2 1,1 1
Fuente: Método Gretener
Exposicion al riesgo de las personas p: Para los

establecimientos de publica concurrencia la exposicion al
riesgo de las personas se clasifica como pl, p2 y p3.

ANEXO 12.

El factor de correccién de establecimientos para los usos no

mencionados Py e = 1,0.
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TABLA 12

EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS

Factor de correccion para el riesgo alto de lasper  sonas
CLASIFICACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PER SONAS
1 2 &
Situacién del compartimiento C.F. Situgci}in Gl Situiaci'én Gl
S A, compartimiento C.F. compartimiento C.F.
considerado considerado Valor de
Pisos [AEWE Pisos [AEWE Pisos e
Plana Blaja + | Pisos | Pisos 8y Baja +| Pisos | Pisos 8y Baja +| Pisos | Pisos 8y
ler piso 2-4 57 ler 2-4 5-7 ler 2-4 5-7
super. super. super.
piso piso
>1000 | €30 |.coornn [ eeeieees >1000 [ .oooeeees [ e [ >1000 | covvveees [ oo [t 1,00
......... S100 [ [ Lo | S30 | e | i e s 0,95
-l o) I O PTG [ (OSSO PSSO UU 0,90
- <1000 [ =30 [ | £300 oo [ [ <30 [ [ 0,85
S2 [ >1000 | <100 | coovcovs | i <1000 | <30 [ [, <200 [ cor [ 0,80
E 8 [ [ <300 [ | >1000 | <100 | .o | o <300 [ | 0.75
o I I <1000 | <30 |.oeeei | eiiinns <300 [ oo | e <1000 | =30 0,70
é E .................. >1000 | <100 | .ccoveeee | eeeeenns <1000| =30 |[......... >1000 | =100 0,65
28 [ [ <300 [ [ >1000 | <100 [ ... | ... <300 0,60
= % ........................... <1000 | oo | oo | <300 || <1000 | <30 | 055
g E | [ [ >1000 | ..o [ e i <1000 | cooeeee | e >1000 | <100 0,50
18- O Y [ P [ >1000 [ .ovcoor. [ oo [ <300 [ 0,45
el i i i i i <1000| 0,45
T e o o Lo Lo Lo Lo >1000[ 0,40

Fuente: Método Gretener

Peligro de activacion A: El peligro de activacion cuantifica
la probabilidad de que un incendio se pueda producir. Se
analizan las posibles fuentes de iniciacion cuya energia
calorifica puede permitir que comience un proceso de

combustion.

Riesgo de incendio aceptado: El riesgo de incendio
aceptable debe definirse para todos los edificios ya que el
nivel de riesgo admisible no puede ser el mismo para cada

uno de ellos.
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El método recomienda fijar el valor limite aceptado, partiendo
de un riesgo normal corregido por medio de un factor que
tenga en cuenta el mayor o menor peligro para las personas.
Ru = Rn - Pye =riesgo de incendio aceptado

Rn = 1,3 =riesgo de incendio normal

Pn e = Factor de correccion del riesgo normal, en funcion del
numero de personas y el nivel de la planta a que se aplique
el método.

< 1 para peligro de personas elevado

Pu e =1 para peligro de personas normal

> 1 para peligro de personas bajo

Los edificios que presentan un peligro de personas elevado

son:
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CLASIFICACION DE EDIFICIOS

En funcion del gran numero de

personas

*edificios administrativos
*hoteles

En funcidn del riesgo de panico

*grandes almacenes
*teatros y cines
*museos
*exposiciones

En funcién de las dificultades de
evacuacion por la edad o situacion de
los ocupantes

*hospitales
*asilos
*similares

En funcién de las dificultades
inherentes a la construccion y a la

organizacion

*establecimientos
penitenciarios

En funcién de las dificultades de

evacuacion  inherentes al uso

particular

*parking subterraneos de
varias plantas
*edificios de gran altura

Fuente: Método Gretener

TABLA 14

PELIGRO DE ACTIVACION

PELIGRO DE
FACTOR A ACTIVACION EJEMPLOS
0,85 Débil Museos
1 Normal Apartamentos, hoteles, fabricacion de papel
1,2 Medio Fabricacion de maquinaria y aparatos
1,45 Alto Laboratorios quimicos, talleres de pintura
1,8 Muy Elevado Fabricacion de fuegos artificiales, fabricacion de barnices y pinturas

Fuente: Método Gretener

Las edificios industriales se consideran generalmente que

presentan un peligro normal para las persona, mientras que

los edificios donde el acceso de la personas es muy limitado,

presentan un peligro minimo para las personas.
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Seguridad contra el incendio:  Para la verificacion del nivel
de seguridad contra incendios de un edificio, se hace por
comparacion del riesgo de incendio efectivo R, con el riesgo
de incendio aceptado Ru.

La seguridad contra el incendio es suficiente, siempre y
cuando el riesgo efectivo no sea superior al riesgo aceptado.

SiR<Ru

Si Ru < R, y por tanto y < 1, el edificio o el compartimento
cortafuego esta insuficientemente protegido contra el

incendio.

Tipos de edificaciones
Se clasifica en tres tipos de edificaciones segun su influencia

en la propagacion del fuego:

Tipo Z: Construccion en células cortafuegos que dificultan y

limitan la propagacion horizontal y vertical del fuego.

Tipo G: Construccion de gran superficie que permite y facilita

la propagacion horizontal pero no la vertical del fuego.

Tipo V: Construccion de gran volumen que favorece y

acelera la propagacion horizontal y vertical del fuego.
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TIPOS DE EDIFICACIONES
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El compartimiento cortafuego engloba asi a todos los pisos unidos entre si sin
compartimentar adecuadamente.
Tipo de Construccién
Compartimento A Maciza B Mixta C Combustible
(Resistencia al (Resistencia al | (Escasa resistencia
fuego) fuego variable) al fuego)

Células-Locales (30 - 200 m2) z Z1 | G2 | V3 \%
Grandes superficies - Plantas
separadas entre ellas y >200 m2 G G2 | V8 v
Grandes vélumenes - Conjunto de

s - . \Y, \ \
edificios, varias plantas unidas

Fuente: Método Gretener

3.3 Desarrollo de la Metodologia

La fabrica tiene un area total de construccién de aproximadamente

13.850 m2. incluida el area de oficinas administrativas.

En la inspeccion del lugar, se detecté que la empresa tiene un

reservorio de agua con capacidad total de 160 ms. de los cuales 40

ms3. son para servicios generales y 120 ms. para el sistema contra

incendios.

El Reglamento de Prevencion,

Mitigacion y Proteccion Contra

Incendios clasifica el riesgo de incendio de la siguiente manera:

“riesgo leve (bajo)”, de “riesgo ordinario (moderado)” y “riesgo extra

(alto)”.
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Riesgo bajo: Son los lugares donde el total de material combustible
de clase A, como muebles, decoraciones, etc., es de menor cantidad.
También pueden estar presente pequefias cantidades de materiales

inflamables clase B.

Riesgo moderado: Lugares en donde la cantidad total de materiales
de clase Ay de clase B estan presentes en mayor proporcion que en

lugares de riesgo bajo; por ejemplo lugares de manufactura ligera.

Riesgo alto: Son lugares en donde la cantidad total de materiales de
clase A y de clase B estdn presentes, en almacenamiento, en
produccion o bodegas de productos terminados estan en cantidades
por encima de lo considerado como riesgo moderado. Por ejemplo,
talleres de carpinteria, bodegas de materiales, procesos de

fabricacion, etc.

Segun la clasificacion de riesgos de incendios establecidos en el
Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios, a continuacion la fabrica presenta la siguiente clasificacion

de riesgos:
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Tipos de Riesgo

Riesgo Bajo

Riesgo
Moderado

Riesgo Alto

Areas de la Empresa

Administrativa

Produccién Culinarios

Produccién Salsas Frias

Produccién Chocolateria

Bodega de Producto
Terminado

Bodega de Embalaje

Bodega de Inflamables

Bodega de Limpieza de
Cacao

X IX|X] X X

Generador de Emergencia
y Subestacion Eléctrica

Fuente: Empresa Alimenticia

3.3.1 Area Administrativa

Aplicando el método de Gretener en el &rea administrativa

que cuenta con una superficie de 600 m?., se identifican las

siguientes condiciones:

1. El area administrativa tiene una edificacién tipo Z, ya que el

area engloba a varias células de superficies menores a

200 m2.

2. El area administrativa se defini6 como tipo de actividad

Oficina Comercial para calcular la carga térmica Qm

obteniendo como resultado 800 MJ/m2., de esta misma
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clasificacion se obtiene el factor de carga térmica
mobiliaria 1,4, factor de combustibilidad 1,2, factor de
peligro de humos 1 y el factor de peligro de corrosion y
toxicidad 1, los valores de cada factor se obtienen del
Apéndice A. A través de la tabla 6 se calcula el factor de
la carga térmica inmobiliaria, obteniendo como resultado 1
ya que el edificio esta construido con ladrillos, cemento y
acero. Por medio de la tabla 7 se calcula el factor de nivel
de una planta respecto a la altura atil del local, obteniendo
como resultado 1 ya que es un edificio de un solo nivel con
una carga térmica menor a 1000 MJ/m2. Por medio de la
tabla 8 se calcula el factor de dimension de la superficie
del compartimento, obteniendo como resultado 0,4 ya que
la relaciéon longitud anchura arroja una relacion de 2 a 1. El
producto de todos estos factores arroja un valor de 0,67

gue es peligro potencial para el area administrativa.

. Para calcular las medidas normales del area administrativa

se considera lo siguiente:

e nl: Existen 7 extintores portatles en el éarea
administrativa los mismos que se encuentran distribuido
cada 15y 22 m., ya que los extintores se clasifican en

102 y 202, los mismos que resultan suficientes ya que
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ésta area se clasificada como riesgo bajo de acuerdo al
Reglamento de Prevencion Mitigacion y Proteccion
Contra Incendios.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,
obtenido de la Tabla 9.

n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litymin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la

red eléctrica, con una presiéon del equipo de bombeo de
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50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

* n4: En la fabrica no se disponen de hidrantes que den
cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* nb: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas
normales se obtiene un total de 0,23.

4. Las medidas especiales de proteccion que existen en el
area administrativa son:

» s1: El area administrativa no cuenta con detectores de

de humo que permitan transmitir automaticamente la
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alarma, actualmente se cuenta con el servicio de
vigilancia externa quien realiza rondas de control tanto
en el dia como en la noche cada dos horas, por lo tanto
se asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta
presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
qguienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita dara aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias, por lo descrito se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa

no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa
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(SPE). La estacion de Cuerpo de Bomberos mas
cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s4: El tiempo de intervencion del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

* s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla

10.

Multiplicando todos los factores de las medidas
especiales se obtiene un total de 1,16.
5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el

area administrativa son:
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f1: La estructura portante del area administrativa tiene
dimensiones de 300 x 300 mm., su material de
construccién es concreto y acero, por lo tanto se da la
calificaciéon de 1,3 ya que la resistencia al fuego es
mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

f2: Las paredes internas y externas del area
administrativa cuentan con un espesor de 200 mm., el
material de construccion es bloque, cemento y acero,
las puertas son de aluminio, por lo tanto se da la
calificacién de 1 ya que la resistencia al fuego no esta
definida. Valor obtenido de la Tabla 11.

f3: El area administrativa cuenta con tumbado de yeso
de espesor 2 cm. y cubierta metalica, posee un unico
piso y se clasifica tipo de edificio Z, la resistencia al
fuego no esta definida, por lo tanto se da la calificacion
1,05. Valor obtenido de la Tabla 11.

f4: El area administrativa cuenta con una superficie
vidriada de 10,5 m2., ya que cuenta con 7 ventanas de
1,5 m. X 1 m. Calculando la relacion AF/AZ se obtiene
un total de 0,17% de superficie vidriada, por lo tanto se
asigna una calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla

11.
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* Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,37.

6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

7.

de construccién, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposiciéon al riesgo y peligro de activacién, dando como
resultado 1,57. El factor peligro de activaciéon se obtiene
del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para uso de oficinas comerciales, dando como
resultado el riesgo de incendio aceptado 1,3. Valor
obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,83
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area
administrativa, por lo tanto se debera reforzar elementos

débiles.



TABLA 17

57

EVALUACION DE GRETENER: AREA ADMINISTRATIVA

EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos GAR:  Aministracion gﬁI;tI;IE. Viaala
Parte del Edificio: Administracion VARIANTE
Compartimento: _Catorce 1= 30 | b= 20
. i . AB =|600 m?
Tipo de Edificio: Tipo Z Vb= 15
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria om= | 800 | 1,4
C Combustibilidad 1,2
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1
g Superficie del compartimento 0,4
P PELIGRO POTENCIAL (gcrk).(ieg) = | 0,67
nl Extintores portatiles 1
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,23
sl Deteccion de fuego 1,05
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincion 1
s6 Instalacion Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,16
f1 Estructura portante F<30 F90 y mas 1,3
2 Fachadas F<30 <F30 1
f3 Forjados F<30 <F30 1,05
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 600 1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 0,17%
E MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 1,37
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 1,85
A Peligro de activacion 0,85
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 1,57
P(H.E) Situacion de peligro para las personas ';: L
R(U) Riesgo de incendio aceptado 1.3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,83
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3.3.2 Area de Produccion

Produccién Culinarios

Aplicando el Método de Gretener en el area de Produccion

Culinarios que cuenta con una superficie de 1197 m?. se

identifican las siguientes condiciones:

1. El area de Producciéon Culinarios tiene una edificacién tipo
G, ya que el compartimento cortafuego se extiende a una
planta entera y a sectores de gran superficie de la misma.
La estructura principal tiene un tipo de construccion
maciza ya que esta constituida de hierro y cemento
armado. Las células que se encuentran en el interior de la
estructura principal tienen un tipo de construccion maciza
ya que esta constituida de hierro, ladrillo y recubrimiento
de cemento.

2. El area de Produccion Culinarios se defini6 como tipo de
actividad fabricacién de especias para calcular la carga
térmica Qm obteniendo como resultado 40 MJ/mz2., de esta
clasificacion se obtiene el factor de carga térmica
mobiliaria 0,6, factor de combustibilidad 1,2, factor de
peligro de humos 1 y el factor de peligro de corrosiéon y
toxicidad 1, los valores se cada factor se obtienen del

Apéndice A. A través de la tabla 6 se calcula el factor de



59

la carga térmica inmobiliaria, obteniendo como resultado 1
ya que el edificio esta construido con hormigén, ladrillo,
cemento y acero. Por medio de la tabla 7 se calcula el
factor de nivel de una planta respecto a la altura util del
local, obteniendo como resultado 1 ya que es un edificio

de un solo nivel con una carga térmica menor a 200

MJ/m2. Por medio de la tabla 8 se calcula el factor de

dimension de la superficie del compartimento, obteniendo

como resultado 0,4 ya que la relacion longitud anchura
arroja una relacion de 3 a 1. El producto de todos estos
factores arroja un valor de 0,29 que es peligro potencial
para el area de Produccion Culinarios.

3. Para calcular las medidas normales del area de Produccion

Culinarios se considera lo siguiente:

e nl: Existen en total 11 extintores portatiles los cuales
se encuentran detallados en la Tabla 5, los que
resultan insuficientes ya que ésta area se clasificada
como riesgo moderado de acuerdo al Reglamento de
Prevencion Mitigacion y Proteccion Contra Incendios.
Se evidencia sectores que a mas de 20 metros no se

encuentran disponibles extintores, lo que genera areas
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desprotegidas, por lo tanto se le asigna una calificacion
de 0,9.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,
obtenido de la Tabla 9.

n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litymin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presiéon del equipo de bombeo de

50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
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gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

* n4: En la fabrica no se disponen de hidrantes que den
cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* nb: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

4. Las medidas especiales de proteccién que existen en el
area de Produccion Culinarios son:

* sl: El area no cuenta con detectores de de humo que

permitan transmitir automaticamente la alarma,

actualmente se cuenta con el servicio de vigilancia
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externa quien realiza rondas de control tanto en el dia
como en la noche cada dos horas, por lo tanto se
asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta
presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa

(SPE). La estaciébn de Cuerpo de Bomberos mas
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cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

* s4: El tiempo de intervencion del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

 s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla

10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,16.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el
area de Produccion Culinarios son:
« fl: La estructura portante de ésta area tiene

dimensiones de 400 mm. x 400 mm., su material de
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construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

f2: La fachada del area de Produccion Culinarios tiene
un espesor de 200 mm., la estructura principal tiene un
tipo de construccién maciza ya que esta constituida de
hierro y cemento armado. Las células que se
encuentran en el interior de la estructura principal tienen
un tipo de construccién maciza ya que esta constituida
de hierro, ladrillo y recubrimiento de cemento, la
resistencia al fuego no esta definida en las paredes
interiores por lo tanto se da la calificacion de 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

f3: El area de Produccién Culinarios cuenta con
cubierta, por lo tanto se da la calificacion 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

f4: El area de Produccion Culinarios no cuenta con una
superficie vidriada tanto en el interior como en el
exterior de la estructura, por lo tanto se asigna una
calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla 11.
Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,3.
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6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

7.

de construccion, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposicion al riesgo y peligro de activacion, dando como
resultado 0,93. El factor peligro de activacion se obtiene
del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para la fabricacion de especias, dando como
resultado el riesgo de incendio aceptado 1,3. Valor
obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 1,41
siendo este mayor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es suficiente para el area de

Produccion Culinarios.
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TABLA 18

EVALUACION DE GRETENER: PRODUCCION CULINARIOS

EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos LUGAR:  Produccion g'gls't;E' Viaala
Parte del Edificio: Produccién Culinarios VARIANTE
Compartimento: Diez =] 57 | b=l 21
Tipo de Edificio: Tipo G '?‘/i ; 1197 m
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria om= | 40 | 0,6
C Combustibilidad 1,2
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1
g Superficie del compartimento 0,4
P PELIGRO POTENCIAL (qerk).(ieg) = | 0,29
nl Extintores portatiles 0,9
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,21
sl Deteccion de fuego 1,05
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincién 1
s6 Instalaciéon Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,16
f1 Estructura portante F< FO0vy + 1,3
2 Fachadas F< <F30 1
f3 Forjados F< <F30 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 1197 m? 1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 1,3
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 0,93
A Peligro de activacion 1
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 0,93
P(H.E) Situacion de peligro para las personas 0 — L
R(U) JRiesgo de incendio aceptado 1.3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 141




67

Produccion Salsas frias

Aplicando el Método de Gretener en el area de Produccion

Salsas Frias que cuenta con una superficie de 660 m?., se

identifican las siguientes condiciones:

1. El area de Produccion Salsas Frias tiene una edificacion
tipo G, ya que el compartimento cortafuego se extiende a
una planta entera y sectores de gran superficie de la
misma. La estructura principal tiene un tipo de
construccidn maciza ya que esta constituida de hierro y
cemento armado. Las células que se encuentran en el
interior de la estructura principal tienen un tipo de
construccidn maciza ya que esta constituida de hierro,
ladrillo y recubrimiento de cemento.

2. El 4rea de Produccion Salsas Frias se definio como tipo de
actividad fabricacion de mostaza, ya que no hay una que
se defina como salsas, en esta area se fabrica ademas de
mostaza, mayonesa y salsa de tomate, de esta
clasificacion se obtiene una carga térmica Qm de 400
MJ/mz2., de esta clasificacion se obtiene el factor de carga
térmica mobiliaria 1,2, factor de combustibilidad 1, factor
de peligro de humos 1 y el factor de peligro de corrosion y

toxicidad 1, los valores se cada factor se obtienen del
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Apéndice A. A través de la tabla 6 se calcula el factor de

la carga térmica inmobiliaria, obteniendo como resultado 1

ya que el edificio esta construido con hormigén, ladrillo,

cemento y acero. Por medio de la tabla 7 se calcula el
factor de nivel de una planta respecto a la altura util del
local, obteniendo como resultado 1,25 ya que es un

edificio de un solo nivel con una carga térmica menor a

1000 MJ/m2. y la altura del local es de 11 m. Por medio de

la tabla 8 se calcula el factor de dimension de la superficie

del compartimento, obteniendo como resultado 0,4 ya que
la relaciéon longitud anchura arroja una relacion de 2 a 1. El

producto de todos estos factores arroja un valor de 0,60

gue es peligro potencial para el area de Produccion Salsas

Frias.

3. Para calcular las medidas normales del area de Produccion

Salsas Frias se considera lo siguiente:

e nl: Existen en total 2 extintores portatiles con
clasificacion 202 y 10, los cuales se encuentran
detallados en la Tabla 5, los que resultan insuficientes
ya gue ésta area se clasificada como riesgo moderado
de acuerdo al Reglamento de Prevencion Mitigacion y

Protecciéon Contra Incendios. Se evidencia sectores
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gue a mas de 20 metros no se encuentran disponibles
extintores, lo que genera areas desprotegidos.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,
obtenido de la Tabla 9.

n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litymin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presiéon del equipo de bombeo de

50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
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gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

* n4: En la fabrica no se disponen de hidrantes que den
cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* nb: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

4. Las medidas especiales de proteccién que existen en el
area de Produccion Salsas Frias son:

* sl: El area no cuenta con detectores de humo que

permitan transmitir automaticamente la alarma,

actualmente se cuenta con el servicio de vigilancia



71

externa quien realiza rondas de control tanto en el dia
como en la noche cada dos horas, por lo tanto se
asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta
presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa

(SPE). La estaciébn de Cuerpo de Bomberos mas
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cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

* s4: El tiempo de intervencion del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

 s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla

10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,16.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el
area de Produccion Salsas Frias son:
« fl: La estructura portante de ésta area tiene

dimensiones de 400 mm. x 400 mm., su material de
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construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

f2: La fachada del area de Produccion Culinarios tiene
un espesor de 200 mm., la estructura principal tiene un
tipo de construccién maciza ya que esta constituida de
hierro y cemento armado. Las células que se
encuentran en el interior de la estructura principal tienen
un tipo de construccién maciza ya que esta constituida
de hierro, ladrillo y recubrimiento de cemento, por lo
tanto se da la calificaciéon de 1 ya que la resistencia al
fuego en las paredes interiores no esta definida. Valor
obtenido de la Tabla 11.

f3: El area de Produccion Salsas Frias cuenta con
cubierta, por lo tanto se da la calificacion 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

f4: El area de Produccion Salsas Frias no cuenta con
una superficie vidriada tanto en el interior como en el
exterior de la estructura, por lo tanto se asigna una
calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla 11.
Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,3.
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6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

7.

de construccion, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposicion al riesgo y peligro de activacion, dando como
resultado 2,31. El factor peligro de activacion se obtiene
del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para la fabricacion de salsas, dando como
resultado el riesgo de incendio aceptado 1,3. Valor
obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,56
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Produccion Salsas Frias, por lo tanto se debera reforzar

elementos débiles.
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EVALUACION DE GRETENER: PRODUCCION SALSAS FRIAS

EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos GAR:  Produccion gﬁls_t;E' Viaala
Parte del Edificio: Produccion Salsas Frias VARIANTE
Compartimento: Tres | = 33 | b= 20
Tipo de Edificio: Tipo G '?‘/i ; 660 m*
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Oom= | 400 | 1,2
o Combustibilidad 1
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosién 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1,25
g Superficie del compartimento 0,4
p PELIGRO POTENCIAL (gcrk).(ieg) = | 0,60
nl Extintores portatiles 0,9
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincién 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,21
sl Deteccion de fuego 1,05
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacién de extincion 1
s6 Instalacién Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,16
fl Estructura portante F< F90 y mas 1,3
f2 Fachadas F< <F30 1
f3 Forjados F< <F30 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
4 Dimensiones de las células AZ = 660 m? 1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 1,3
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 1,93
A Peligro de activacion 1,2
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 2,31
P(H.E) Situacion de peligro para las personas '; — L
R(U) Riesgo de incendio aceptado 1.3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,56
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Produccion Chocolateria

Aplicando el Método de Gretener en el area de Produccion

Chocolateria que cuenta con una superficie de 4680 m?., se

identifican las siguientes condiciones:

1. El area de Produccion Chocolateria tiene una edificacion
tipo G, ya que el compartimento cortafuego se extiende a
una planta entera y sectores de gran superficie de la
misma. La estructura principal tiene un tipo de
construccidn maciza ya que esta constituida de hierro y
cemento armado. Las células que se encuentran en el
interior de la estructura principal tienen un tipo de
construccidn maciza ya que esta constituida de hierro,
ladrillo y recubrimiento de cemento.

2. El &rea de Produccién Chocolateria se definio como tipo de
actividad fabricacion chocolates / sala de moldes para
calcular la carga térmica Qm obteniendo como resultado
1000 MJ/mz2.,, de esta clasificacion se obtiene el factor de
carga térmica mobiliaria 1,5, factor de combustibilidad 1,
factor de peligro de humos 1 y el factor de peligro de
corrosion y toxicidad 1, los valores se cada factor se
obtienen del Apéndice A. A través de la tabla 6 se calcula

el factor de la carga térmica inmobiliaria, obteniendo como
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resultado 1 ya que el edificio esta construido con

hormigon, ladrillo, cemento y acero. Por medio de la tabla

7 se calcula el factor de nivel de una planta respecto a la

altura util del local, obteniendo como resultado 1,25 ya que

es un edificio de un solo nivel y altura del local de 11 m.

con una carga térmica igual a 1000 MJ/m2. Por medio de

la tabla 8 se calcula el factor de dimension de la superficie
del compartimento, obteniendo como resultado 0,4 ya que
la relaciéon longitud anchura arroja una relacion de 1 a 1. El

producto de todos estos factores arroja un valor de 0,75

gue es peligro potencial para el area de Produccion

Chocolateria.

3. Para calcular las medidas normales del area de Produccion

Chocolateria se considera lo siguiente:

e nl: Existen en total 40 extintores portatiles los cuales
se encuentran detallados en la Tabla 5, los que
resultan insuficientes ya que ésta area se clasificada
como riesgo alto de acuerdo al Reglamento de
Prevencion Mitigacion y Proteccion Contra Incendios.
Se evidencia sectores que a mas de 20 metros no se

encuentran disponibles extintores, lo que genera areas



78

desprotegidas, por lo tanto se le asigna una calificacion
de 0,9.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,
obtenido de la Tabla 9.

n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litymin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presiéon del equipo de bombeo de

50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
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gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

* n4: En la fabrica no se disponen de hidrantes que den
cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* nb: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

4. Las medidas especiales de proteccién que existen en el
area de Produccion Chocolateria son:

* sl: El area no cuenta con detectores de humo que

permitan transmitir automaticamente la alarma,

actualmente se cuenta con el servicio de vigilancia
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externa quien realiza rondas de control tanto en el dia
como en la noche cada dos horas, por lo tanto se
asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta
presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa

(SPE). La estaciébn de Cuerpo de Bomberos mas
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cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

* s4: El tiempo de intervencion del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

 s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se

asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de Tabla 10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,16.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el
area de Produccion Chocolateria son:

« fl: La estructura portante de ésta area tiene

dimensiones de 400 mm. x 400 mm., su material de

construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
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se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

f2: La fachada del area de Produccion Chocolateria
tiene un espesor de 200 mm., la estructura principal
tiene un tipo de construccibn maciza ya que esta
constituida de hierro y cemento armado. Las células
gque se encuentran en el interior de la estructura
principal tienen un tipo de construccién maciza ya que
estad constituida de hierro, ladrillo y recubrimiento de
cemento, por lo tanto se da la calificacién de 1, ya que
la resistencia al fuego no esta definida. Valor obtenido
de la Tabla 11.

f3: El area de Produccion Chocolateria cuenta con
cubierta, por lo tanto se da la calificacion 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

f4: El area de Produccion Chocolateria cuenta con
células cortafuego cuyas superficies son menores a 100
m2, las cuales cuenta con 19 ventanas con
dimensiones de 1,5 m. X 1 m., lo que da un total de
28,5 m2. de superficie vidriada, es decir el porcentaje de
superficie vidriada es de 1%, por lo tanto se asigna una

calificacion de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 11.
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* Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,43.

6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

7.

de construccion, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposicion al riesgo y peligro de activacion, dando como
resultado 2,19. EI factor peligro de activacion se obtiene
del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para uso de fabricacién chocolates, dando como
resultado el riesgo de incendio aceptado 1,3. Valor
obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,6
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Produccion Chocolateria, por lo tanto se debera reforzar

elementos débiles.



TABLA 20

EVALUACION DE GRETENER: PRODUCCION

CHOCOLATERIA
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EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos LUGAR: Produccion g'gls't:E' Viaala
Parte del Edificio: Producciéon Chocolateria VARIANTE
Compartimento: Veinte | = 72 | b=] 65
. e ) AB =]4680 m?
Tipo de Edificio: Tipo G b = 111
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Oom= | 1000 | 15
C Combustibilidad 1
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1,25
g Superficie del compartimento 0,4
B PELIGRO POTENCIAL (gcrk).(ieg) = | 0,75
nl Extintores portatiles 0,9
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,21
sl Deteccion de fuego 1,05
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincion 1
s6 Instalacion Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,16
f1 Estructura portante F<30 F90 y méas 13
2 Fachadas F<30 < F30 1
3 Forjados F<30 <F30 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 4680 1,1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 1%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 1,43
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 2,19
A Peligro de activacion 1
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 2,19
P(H.E) Situacion de peligro para las personas b — L
R(U) Riesgo de incendio aceptado 3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,6
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3.3.3 Area de Almacenamiento

Bodega Producto Terminado

Aplicando el Método de Gretener en la Bodega de Producto

Terminado que cuenta con una superficie de 2960 m?., se

identifican las siguientes condiciones:

1.

El area tiene una edificacion tipo G, ya que el
compartimento cortafuego se extiende a una planta entera
y a sectores de gran superficie de la misma. La estructura
principal tiene un tipo de construccion maciza ya que esta
constituida de hierro y cemento armado.

En la Bodega de Producto Terminado se almacena
chocolate, donde la carga térmica Qm del chocolate es de
3400 MJ/m3, de esta clasificacion se obtiene el factor de
carga térmica mobiliaria 1,8, combustibilidad 1, factor de
peligro de humos 1,2 y el factor de peligro de corrosion y
toxicidad 1, los valores se cada factor se obtienen del
Apéndice A. A través de la tabla 6 se calcula el factor de
la carga térmica inmobiliaria, obteniendo como resultado 1
ya que el edificio esta construido con cemento armado y
acero. Por medio de la tabla 7 se calcula el factor de nivel
de una planta respecto a la altura atil del local, obteniendo

como resultado 1,5 ya que es un edificio de un solo nivel y
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altura de 11 m y su carga Qm es grande. Por medio de la

tabla 8 se calcula el factor de dimension de la superficie

del compartimento, obteniendo como resultado 0,4 ya que

la relaciéon longitud anchura arroja una relacion de 2 a 1. El

producto de todos estos factores arroja un valor de 1,30

gue es el peligro potencial para la Bodega de Embalaje.

Para calcular las medidas normales de la Bodega de

Producto Terminado se considera lo siguiente:

nl: Existen en total 14 extintores portatiles los cuales
se encuentran detallados en la Tabla 5, los que resultan
suficientes para ésta area que se clasifica como riesgo
alto, de acuerdo al Reglamento de Prevencion
Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, ya que la
cantidad almacenada de material combustible clase A
es representativa, por lo tanto se le asigna la
calificacion de 1. Los extintores de ésta area tienen una
clasificacion 202 y se encuentran distribuidos
correctamente.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,

obtenido de la Tabla 9.
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n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litmin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presion del equipo de bombeo de
50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

n4: En la fdbrica no se disponen de hidrantes que den

cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
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caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* n5: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,23.

4. Las medidas especiales de proteccién que existen en la

Bodega de Producto Terminado son:

» s1: El area cuenta con una instalacion automatica de
deteccion de incendio o conatos de incendio y transmite
la alarma de forma automatica a la garita la cual esta
ocupada permanentemente, desde el cual los equipos
alertados, intervendran rapidamente con el fin de
realizar las operaciones previstas de salvamento y de

lucha contra incendio, por lo tanto se asigna una
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valoracion de 1,1 a este factor. Valor obtenido de la
Tabla 10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa
(SPE). La estacibn de Cuerpo de Bomberos mas
cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificaciéon de 1. Valor obtenido de la

Tabla 10.
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s4: El tiempo de intervencién del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla
10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,21.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el

area de Bodega de Producto Terminado son:

fl: La estructura portante de ésta &rea tiene
dimensiones de 400 mm. x 400 mm., su material de
construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

f2: La fachada de la Bodega de Producto Terminado

tiene un espesor de 200 mm., el tipo de construccion es
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maciza ya que esta constituida de hierro y cemento
armado, aunque no existen puertas corta fuego que
separen los compartimentos por lo tanto se da la
calificacion de 1, ya que la resistencia al fuego no es
definida. Valor obtenido de la Tabla 11.

 f3: La Bodega de Producto Terminado cuenta con
cubierta, por lo tanto se da la calificacion 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

» f4: La Bodega de Producto Terminado no cuenta con
superficies vidriadas, por lo tanto se asigna una
calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla 11.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,3.

6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

7.

de construccién, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resulta de la multiplicacion de los factores
exposicidon al riesgo y peligro de activaciéon, dando como
resultado 3,04. El factor peligro de activaciéon se obtiene

del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se

multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
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el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para bodegas de almacenamiento de chocolate,
dando como resultado el riesgo de incendio aceptado 1,3.

Valor obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,43
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Bodega de Producto Terminado, por lo tanto se debera

reforzar elementos débiles.
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EVALUACION DE GRETENER: BODEGA PRODUCTO

TERMINADO
EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos LUGAR: . CALLE: Viaala
Almacenamiento Costa
Parte del Edificio: Bodega Producto Terminado VARIANTE
Compartimento: 4 =l 74 | b=] 40
Tipo de Edificio: Tipo G AB =12960 m*
I/b = 2
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Om= | 3400 | 18
C Combustibilidad 1
r Peligro de humos 1,2
k Peligro de corrosién 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 15
g Superficie del compartimento 0,4
P PELIGRO POTENCIAL (gerk).(ieg) = | 1,30
nl Extintores portatiles 1
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,23
sl Deteccion de fuego 1,1
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincion 1
s6 Instalacion Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,21
f1 Estructura portante F< FOOy + 1,3
2 Fachadas F< FO0y + 1
f3 Forjados F< 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
4 Dimensiones de las células AZ = 1460 m? 1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 1,3
B Exposicién al riesgo P/(N.S.F) = 3,58
A Peligro de activacion 0,85
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 3,04
P(H.E) Situacion de peligro para las personas I;: L
R(V) Riesgo de incendio aceptado 1.3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,43




94

Bodega de Inflamables

Aplicando el Método de Gretener en el area de Bodega de

Inflamables que cuenta con una superficie de 72 m?., se

identifican las siguientes condiciones:

1. El area de Bodega de Inflamables tiene una edificacion tipo
Z, ya que el compartimento engloba una Unica planta y
posee 3 célula en el interior con dimensiones menores a
200 m2 La estructura principal tiene un tipo de
construccidn maciza ya que esta constituida de hierro y
cemento armado. Las células que se encuentran en el
interior de la estructura principal tienen un tipo de
construccidn maciza ya que esta constituida de hierro,
ladrillo y recubrimiento de cemento.

2. El area de Bodega de Inflamables se definio como tipo de
almacenamiento productos quimicos combustibles, para
calcular la carga térmica Qm obteniendo como resultado
1000 MJ/ms., de esta clasificacion se obtiene el factor de
carga térmica mobiliaria 1,5, combustibilidad 1,4, factor de
peligro de humos 1,1 y el factor de peligro de corrosion y
toxicidad 1,1, los valores de cada factor se obtienen del
Apéndice A. A través de la tabla 6 se calcula el factor de

la carga térmica inmobiliaria, obteniendo como resultado 1
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ya que la bodega de inflamables estd construida con
hormigon, ladrillo, cemento, varilla y mallas metalicas. Por
medio de la tabla 7 se calcula el factor de nivel de una
planta respecto a la altura util del local, obteniendo como
resultado 1 ya que esta area tiene una altura util de 4 m de
alto. Por medio de la tabla 8 se calcula el factor de
dimension de la superficie del compartimento, obteniendo
como resultado 0,4 ya que la relacion longitud anchura
arroja una relacion de 2 a 1. El producto de todos estos
factores arroja un valor de 1,02 que es peligro potencial
para el area de Bodega de Inflamables.
3. Para calcular las medidas normales del area de Bodega de
Inflamables se considera lo siguiente:
 nl: Existe un extintor portati de 10 Ibs. de PQS
detallado en la Tabla 5, el que resulta insuficiente para
ésta area que se clasificada como riesgo alto de
acuerdo al Reglamento de Prevencion Mitigacion y
Proteccion Contra Incendios, por lo tanto se le asigna la
calificacion de 0,9.
* n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,

obtenido de la Tabla 9.
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n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litmin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presion del equipo de bombeo de
50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

n4: En la fdbrica no se disponen de hidrantes que den

cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
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caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

n5: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.
Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

4. Las medidas especiales de proteccion que existen en el

area de Bodega de Inflamables son:

sl: El area no cuenta con detectores de humo que
permitan transmitir autométicamente la alarma,
actualmente se cuenta con el servicio de vigilancia
externa quien realiza rondas de control tanto en el dia
como en la noche cada dos horas, por lo tanto se
asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta

presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
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para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se llegara a activar una alarma, el personal de garita da
aviso inmediato a través de un celular a entidades
externas para el control de emergencias. Por lo descrito
antes se asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa
(SPE). La estacibn de Cuerpo de Bomberos mas
cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto

se encuentran dentro de la clasificacion S31,
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obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

s4: El tiempo de intervencién del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla
10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,16.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el

area de Bodega de Inflamables son:

fl: La estructura portante de ésta &rea tiene
dimensiones de 300 mm. x 300 mm., su material de
construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego

es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.
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« f2: La fachada del area de Bodega de Inflamables tiene
un espesor de 200 mm., la estructura principal tiene un
tipo de construccién maciza ya que esta constituida de
hierro y cemento armado. Las paredes de las células
gque se encuentran en el interior de la estructura
principal tienen un espesor de 70 mm., con un tipo de
construccién maciza ya que esta constituida de hierro,
ladrillo y recubrimiento de cemento, debido a que la
resistencia al fuego en las divisiones interiores no esta
definida, se asigna la calificaciéon de 1,. Valor obtenido
de la Tabla 11.

« f3: El area de Bodega de Inflamables cuenta con
cubierta, por lo tanto se da la calificacion 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

» f4: El area de Bodega de Inflamables no cuenta con
superficies vidriadas, por lo tanto se asigna una
calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla 11.

* Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,3.

6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y
de construccion, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo

(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
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exposicion al riesgo y peligro de activacion, dando como
resultado 3,26. EIl factor peligro de activacion se obtiene

del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para uso de almacenamiento de productos
quimicos inflamables, dando como resultado el riesgo de

incendio aceptado 1,3. Valor obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,4
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Bodega de Inflamables, por lo tanto se debera reforzar

elementos débiles.
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EVALUACION DE GRETENER: BODEGA DE

INFLAMABLES
EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos GAR:  Almacenamiento gé;;E' Viaala
Parte del Edificio: Bodega de Inflamables VARIANTE
Compartimento: Cuatro E 12 b=| 6
) - . AB =72 m2
Tipo de Edificio: Tipo Z b= 2.00
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Om= | 1000 | 15
C Combustibilidad 1,4
r Peligro de humos 1,1
k Peligro de corrosion 1,1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1
g Superficie del compartimento 0,4
P PELIGRO POTENCIAL (qcrk).(ieg) = | 1,02
nl Extintores portatiles 0,9
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincién 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,21
sl Deteccidn de fuego 1,05
S2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincién 1
s6 Instalacion Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,16
fl Estructura portante F<30 F90 y mas 1,3
f2 Fachadas F<30 <F30 1
f3 Forjados F<30 <F30 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 72 1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 1,3
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 3,26
A Peligro de activacion 1
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 3,26
P(H.E) Situacion de peligro para las personas ';: L
R(U) Riesgo de incendio aceptado 1.3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,4




103

Bodega de Limpieza Cacao.

Aplicando el Método de Gretener en el area de Bodega de

Limpieza de Cacao que cuenta con una superficie de 264

mZ., se identifican las siguientes condiciones:

1.

El area tiene una edificacion tipo G, ya que el
compartimento cortafuego se extiende a una planta entera,
con una célula cortafuego en su interior. La estructura
principal tiene un tipo de construccion maciza ya que esta
constituida de hierro y cemento armado. La célula que se
encuentran en el interior de la estructura principal tiene un
tipo de construccion maciza ya que estad constituida de

hierro, ladrillo y recubrimiento de cemento.

El 4rea de Bodega de Limpieza de Cacao se defini6 como
tipo de almacenamiento cacao el mismo que se encuentra
seco y en sacos, la carga térmica Qm del cacao es 5800
MJ/ms., de esta clasificacion se obtiene el factor de carga
térmica mobiliaria 2, combustibilidad 1, factor de peligro de
humos 1 y el factor de peligro de corrosiéon y toxicidad 1,
los valores se cada factor se obtienen del Apéndice A. A
través de la tabla 6 se calcula el factor de la carga térmica
inmobiliaria, obteniendo como resultado 1 ya que el edificio

esta construido con hormigoén, ladrillo, cemento y acero.
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Por medio de la tabla 7 se calcula el factor de nivel de una
planta respecto a la altura util del local, obteniendo como
resultado 1,3 ya que es un edificio de un solo nivel y altura
de 8 m y su carga Qm es grande. Por medio de la tabla 8
se calcula el factor de dimension de la superficie del
compartimento, obteniendo como resultado 0,4 ya que la
relacion longitud anchura arroja una relacion de 2 a 1. El
producto de todos estos factores arroja un valor de 1,04
gue es peligro potencial para la Bodega de Limpieza de

Cacao.

Para calcular las medidas normales de la Bodega de

Limpieza de Cacao se considera lo siguiente:

* nl: Existen en total 4 extintores portatiles los cuales se
encuentran detallados en la Tabla 5, los que resultan
suficientes para ésta area que se clasificada como
riesgo alto de acuerdo al Reglamento de Prevencion
Mitigacion y Proteccibn Contra Incendios, por la
cantidad de material combustible clase A, por lo tanto
se le asigna la calificacién de 1. Al ingreso de esta area
se encuentran ubicados 3 extintores y en la parte

posterior 1.



105

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,
obtenido de la Tabla 9.

n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litymin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presiéon del equipo de bombeo de
50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya

gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
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caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

* n4: En la fabrica no se disponen de hidrantes que den
cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* nb: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,23.

4. Las medidas especiales de proteccién que existen en la
Bodega de Limpieza de Cacao son:

* sl: El area no cuenta con detectores de humo que

permitan transmitir automaticamente la alarma,

actualmente se cuenta con el servicio de vigilancia

externa quien realiza rondas de control tanto en el dia
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como en la noche cada dos horas, por lo tanto se
asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta
presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
qguienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa
(SPE). La estaciébn de Cuerpo de Bomberos mas

cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se



108

puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s4: El tiempo de intervencion del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

 s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

*+ s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla

10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,16.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el
area de Bodega Limpieza de Cacao son:

« fl: La estructura portante de ésta area tiene

dimensiones de 300 mm. x 300 mm., su material de

construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
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se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

 f2: La fachada de la Bodega de Limpieza de Cacao
tiene un espesor de 200 mm., la estructura principal
tiene un tipo de construccibn maciza ya que esta
constituida de hierro y cemento armado. La célula que
se encuentra en el interior de la estructura principal
tienen un tipo de construccibn maciza ya que esta
constituida de hierro, ladrillo y recubrimiento de
cemento, por lo tanto se da la calificacién de 1, ya que
la resistencia al fuego no se encuentra definida. Valor
obtenido de la Tabla 11.

« f3: La Bodega de Limpieza de Cacao cuenta con
cubierta, por lo tanto se da la calificacion 1. Valor
obtenido de la Tabla 11.

» f4: La Bodega de Limpieza de Cacao no cuenta con
superficies vidriadas, por lo tanto se asigna una
calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla 11.

* Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,3.

6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

de construccion, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
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(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposicion al riesgo y peligro de activacion, dando como
resultado 2,56. EIl factor peligro de activacion se obtiene

del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para almacenamiento de cacao, dando como
resultado el riesgo de incendio aceptado 1,3. Valor

obtenido de la Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,51
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Bodega de Limpieza de Cacao, por lo tanto se debera

reforzar elementos débiles.
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EVALUACION DE GRETENER: BODEGA DE LIMPIEZA DE

CACAO
EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos LUGAR: . CALLE: Viaala
Almacenamiento Costa
Parte del Edificio: Bodega Limpieza de Cacao VARIANTE
Compartimento:  Dos | = 22 | b=l 12
Tipo de Edificio: Tipo G AB =} 264 m*
Ilb = 2
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Om= | 5800 | 2
c Combustibilidad 1
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1,3
g Superficie del compartimento 0,4
P PELIGRO POTENCIAL (qcrk).(ieg) = | 1,04
nl Extintores portatiles 1
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,23
sl Deteccion de fuego 1,05
S2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
sb Instalacion de extincién 1
s6 Instalacién Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (s1...s6) = 1,16
fl Estructura portante F< F90 y mas 1,3
2 Fachadas F< <F30 1
f3 Forjados F< <F30 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 1197 m? 1
*Superficies vidriadas AF/IAZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...14)= 1,3
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 3,01
A Peligro de activacion 0,85
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 2,56
P(H.E) Situacion de peligro para las personas I; — L
R(U) Riesgo de incendio aceptado 3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,51
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Bodega de Embalaje.

Aplicando el Método de Gretener en la Bodega de Embalaje

que cuenta con una superficie de 1460 m?., se identifican las

siguientes condiciones:

1.

El area tiene una edificacion tipo G, ya que el
compartimento cortafuego se extiende a una planta entera.
La estructura principal tiene un tipo de construccion
maciza ya que esta constituida de hierro y cemento

armado.

La Bodega de Embalaje se defini6 como tipo de
almacenamiento carton ondulado, la carga térmica Qm del
carton ondulado es 1300 MJ/ms., de esta clasificacion se
obtiene el factor de carga térmica mobiliaria 1,6,
combustibilidad 1,2, factor de peligro de humos 1 y el
factor de peligro de corrosion y toxicidad 1, los valores de
cada factor se obtienen del Apéndice A. A través de la
tabla 6 se calcula el factor de la carga térmica inmobiliaria,
obteniendo como resultado 1 ya que el edificio esta
construido con cemento armado y acero. Por medio de la
tabla 7 se calcula el factor de nivel de una planta respecto

a la altura util del local, obteniendo como resultado 1,5 ya
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gue es un edificio de un solo nivel y altura de 11 m y su

carga Qm es grande. Por medio de la tabla 8 se calcula el

factor de dimension de la superficie del compartimento,

obteniendo como resultado 0,4 ya que la relacion longitud

anchura arroja una relacion de 4 a 1. El producto de todos

estos factores arroja un valor de 1,15 que es el peligro

potencial para la Bodega de Embalaje.

Para calcular las medidas normales de la Bodega de

Embalaje se considera lo siguiente:

nl: Existen en total 4 extintores portatiles los cuales se
encuentran detallados en la Tabla 5, los que resultan
insuficientes para ésta area que se clasifica como
riesgo alto, de acuerdo al Reglamento de Prevencion
Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, ya que la
cantidad almacenada de material combustible clase A
es representativa, por lo tanto se le asigna la
calificacion de 0,9. Los extintores de ésta area tienen
una clasificacién 202 y se encuentran separados a mas
de 22 m. de distancia, generando areas desprotegidas.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del area, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,

obtenido de la Tabla 9.
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n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litmin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presion del equipo de bombeo de
50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

n4: En la fdbrica no se disponen de hidrantes que den

cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
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caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* n5: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

4. Las medidas especiales de proteccion que existen en la

Bodega de Embalaje son:

» s1: El area cuenta con una instalacién automatica de
deteccion de incendio o conatos de incendio y transmite
la alarma de forma automatica a la garita la cual esta
ocupada permanentemente, desde el cual los equipos
alertados, intervendrdn rapidamente con el fin de
realizar las operaciones previstas de salvamento y de

lucha contra incendio, por lo tanto se asigna una
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valoracion de 1,1 a este factor. Valor obtenido de la
Tabla 10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa
(SPE). La estaciébn de Cuerpo de Bomberos mas
cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacién de 1. Valor obtenido de la

Tabla 10.
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s4: El tiempo de intervencién del Cuerpo de Bomberos

es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién

de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

 s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla
10.

* Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 1,21.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el
area de Bodega de Embalaje son:

« fl: La estructura portante de ésta area tiene
dimensiones de 400 mm. x 400 mm., su material de
construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

« f2: La fachada de la Bodega de Embalaje tiene un

espesor de 200 mm., el tipo de construccién es maciza
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ya que esta constituida de hierro y cemento armado, por
lo tanto se da la calificacion de 1,15, ya que la
resistencia al fuego es mayor a 90 min. Valor obtenido
de la Tabla 11.

» {3: La Bodega de Embalaje cuenta con cubierta, por lo
tanto se da la calificacion 1. Valor obtenido de la Tabla
11.

» f4: La Bodega de Embalaje no cuenta con superficies
vidriadas, por lo tanto se asigna una calificacion de 1.
Valor obtenido de la Tabla 11.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,50.

6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y

7.

de construccién, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposiciéon al riesgo y peligro de activacién, dando como
resultado 2,61. EIl factor peligro de activaciéon se obtiene

del Apéndice A.

Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por

el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
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definido para bodegas de embalaje, dando como resultado
el riesgo de incendio aceptado 1,3. Valor obtenido de la

Tabla 12.

Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,50
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Bodega de Embalaje, por lo tanto se debera reforzar

elementos débiles.
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EVALUACION DE GRETENER: BODEGA DE EMBALAJE

EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos LUGAR: . CALLE: Viaala
Almacenamiento Costa
Parte del Edificio: Bodega de Embalaje VARIANTE
Compartimento: Uno 1=l 73 b=| 20
Tipo de Edificio: Tipo G AB =1 1460 m*
/b = 4
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria om= [ 1300 | 1,6
C Combustibilidad 1,2
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 15
g Superficie del compartimento 0,4
B PELIGRO POTENCIAL (qcrk).(ieg) = | 1,15
nl Extintores portatiles 0,9
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,21
sl Deteccidn de fuego 11
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
sb Instalacion de extincion 1
s6 Instalacién Evacuacién de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,21
fl Estructura portante F< FOOy + 1,3
f2 Fachadas F< FO0y + 1,15
f3 Forjados F< 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 1460 m? 1
*Superficies vidriadas AF/AZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (fl...14)= 1,50
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 3,07
A Peligro de activacion 0,85
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 2,61
P(H.E) Situacién de peligro para las personas '; — L
R(U) |Riesgo de incendio aceptado 3P(H,E) = 13
& Seguridad contra incendio & = 0,50
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3.3.4 Otras Areas

Generador de Emergencia y Subestacion Eléctrica.

Aplicando el Meétodo de Gretener en el Generador de

Emergencia y Subestacion Eléctrica que cuenta con una

superficie de 56 m?., se identifican las siguientes condiciones:

1.

El area tiene una edificacion tipo G, ya que el
compartimento cortafuego se extiende a una planta entera,
que tiene una division de malla metalica. La estructura
donde se encuentra ubicado el generador tiene un tipo de
construccién maciza ya que esta constituida de hierro y
cemento armado, la subestacién eléctrica no cuenta con

paredes sino con una malla que encierra todo el perimetro.

2. Se definié6 como tipo de actividad fabricacion de energia,

dando como resultado una carga térmica Qm de 600
MJ/mz2., de esta clasificacion se obtiene que el factor de la
carga térmica mobiliaria es de 1,3, factor de
combustibilidad 1, factor de peligro de humos 1,2 y el
factor de peligro de corrosion y toxicidad 1, los valores se
cada factor se obtienen del Apéndice A. A través de la
tabla 6 se calcula el factor de la carga térmica inmobiliaria,

obteniendo como resultado 1 ya que el edificio esta
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construido con cemento armado, acero y mallas metalicas.
Por medio de la tabla 7 se calcula el factor de nivel de una
planta respecto a la altura util del local, obteniendo como
resultado 1,15 ya que es un edificio de un solo nivel y
altura de 10 m y su carga Qm es mediano. Por medio de
la tabla 8 se calcula el factor de dimension de la superficie
del compartimento, obteniendo como resultado 0,4 ya que
la relaciéon longitud anchura arroja una relacion de 4 a 1. El
producto de todos estos factores arroja un valor de 0,72
gue es el peligro potencial para la Sub-Estacion Eléctrica y

Generador de Emergencia.

Para calcular las medidas normales de la Sub-Estacion
Eléctrica y Generador de Emergencia se considera lo
siguiente:

* nl: Existen dos extintores portatiles los cuales se
encuentran detallados en la Tabla 5, los que resultan
insuficientes para ésta area que se clasifica como
riesgo alto, de acuerdo al Reglamento de Prevencion
Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, ya que se
encuentra ubicado junto al area de fabricacion
chocolateria y en un sector de alto transito de personas,

por lo tanto se le asigna la calificacion de 0,9. Los
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extintores existentes se encuentran ubicados junto a las
dos puertas de salida.

n2: No se cuenta con bocas de incendio equipadas en
el interior del &rea, por lo tanto se asigna el valor de 0,8,
obtenido de la Tabla 9.

n3: Actualmente la empresa cuenta con una capacidad
de agua de 120 ms. y un caudal de 100 GPM (378,5
litymin.), para calcular la fiabilidad de la aportacién de
agua se define el tipo de riesgo que existe de acuerdo
al nimero de personas que se pueden encontrar en
peligro simultaneamente en el edificio, asi como la
concentracion de bienes expuestos, de acuerdo a esto
se lo clasifica como riesgo medio lo que indica que las
condiciones minimas de caudal para el sistema de
bombeo deben ser minimo de 1800 I/min, con una
reserva de agua minima de 240 ms., comparando estos
valores observamos que no se cumple con las
condiciones minimas por lo que se debera reducir el
factor n31, ya que la empresa cuenta con una cisterna
con reserva de agua para extincion, independiente de la
red eléctrica, con una presiéon del equipo de bombeo de

50 PSI (3,4 bares), por lo tanto 0,85 se reduce a 0,45 ya
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gue la capacidad faltante de agua es de 120 ms. y de
caudal es de 1421,5 lit/min. Valor obtenido de la Tabla
9.

* n4: En la fabrica no se disponen de hidrantes que den
cobertura a cada una de las areas de la empresa, en
caso de incendio, por lo tanto se obtiene un resultado
de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

* nb: Existe personal brigadista, el cual no ha sido
capacitado ni ha recibido entrenamiento desde el afio
2008, en un simulacro realizado en el 2011 se evidencio
gue no estan aptos para manejar las bocas de incendio
equipadas, su rol se centra en comunicar la activacion
de alarmas y coordinar con seguridad fisica para llamar
a los servicios de emergencias; por lo tanto, se obtiene
un resultado de 0,8. Valor obtenido de la Tabla 9.

e Multiplicando todos los factores de las medidas

normales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

4. Las medidas especiales de proteccién que existen en la
Sub-Estacion Eléctrica y Generador de Emergencia son:

* sl: El area no cuenta con detectores de humo que

permitan transmitir automaticamente la alarma,

actualmente se cuenta con el servicio de vigilancia
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externa quien realiza rondas de control tanto en el dia
como en la noche cada dos horas, por lo tanto se
asigna una valoracion de 1,05 a este factor. Si la
persona que realiza la ronda de control detecta
presencia de fuego, activara los pulsadores manuales
para que las alarmas suenen e inmediatamente se
identifique el punto de emergencia en el panel ubicado
en la garita de la empresa. Valor obtenido de la Tabla
10.

s2: En la garita de la empresa se encuentran dos
vigilantes de seguridad fisica permanentemente,
quienes vigilan el panel de aviso para emergencias. Si
se activara una alarma, el personal de garita da aviso
inmediato a través de un celular a entidades externas
para el control de emergencias. Por lo descrito antes se
asigna el valor de 1,1. Valor obtenido de la Tabla 10.
s3: Debido a que la brigada de la fabrica no esta
adecuadamente capacitada para combatir un incendio y
su rol se enfoca en gestionar la comunicacién a los
servicios de emergencia, se considera que la empresa
no cuenta con un Cuerpo de Bomberos de Empresa

(SPE). La estaciébn de Cuerpo de Bomberos mas
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cercano cuenta con 8 personas formadas a quienes se
puede localizar mediante alarma telefonica, por lo tanto
se encuentran dentro de la clasificacion S31,
obteniendo la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

» s4: El tiempo de intervencion del Cuerpo de Bomberos
es menor a 15 min., por lo tanto se asigna la calificacién
de 1. Valor obtenido de la Tabla 10.

 s5: No se cuenta con instalaciones de extincion a
través de Rociadores automaticos (sprinklers), por lo
tanto se asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la
Tabla 10.

+ s6: No se cuenta con sistemas de evacuacion de
humos automaticos en caso de incendio, por lo tanto se
asigna la calificacion de 1. Valor obtenido de la Tabla

10.

Multiplicando todos los factores de las medidas

especiales de proteccion se obtiene un total de 0,21.

5. Las medidas constructivas de proteccion que existen en el
area de Sub-Estacion Eléctrica y Generador de

Emergencia son:



127

fl: La estructura portante de ésta é&rea tiene
dimensiones de 400 mm. x 400 mm., su material de
construccion es cemento armado y acero, por lo tanto
se da la calificacion de 1,3 ya que la resistencia al fuego
es mayor a 90 min. Valor obtenido de la Tabla 11.

f2: La fachada de la Sub-Estacion Eléctrica y
Generador de Emergencia est4d conformada por una
parte maciza constituida de hierro y cemento armado
con un espesor de 100 mm. y otra parte de la
construccion es de malla metalica, por lo tanto se da la
calificaciéon de 1, ya que la resistencia al fuego no esta
definida. Valor obtenido de la Tabla 11.

f3: La Sub-Estacion Eléctrica y Generador de
Emergencia cuenta con cubierta, por lo tanto se da la
calificacion 1. Valor obtenido de la Tabla 11.

f4: La Sub-Estacion Eléctrica y Generador de
emergencia no cuenta con superficies vidriadas, por lo
tanto se asigna una calificacion de 1. Valor obtenido de
la Tabla 11.

Multiplicando todos los factores de las medidas

constructivas de proteccion se obtiene un total de 1,3.
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6. Una vez determinadas las medidas normales, especiales y
de construccion, se obtiene el Riesgo de Incendio Efectivo
(R), que resultada de la multiplicacion de los factores
exposicion al riesgo y peligro de activacion, dando como
resultado 2,30. El factor peligro de activacion se obtiene

del Apéndice A.

7. Para calcular el riesgo de incendio aceptado R(U), se
multiplica la constante 1,3 riesgo de incendio normal, por
el factor de correccion PHE que resulta 1 ya que no esta
definido para Sub-Estacion Eléctrica y Generador de
Emergencia, dando como resultado el riesgo de incendio

aceptado 1,3. Valor obtenido de la Tabla 12.

8. Para verificar si las seguridades contra incendio son
suficientes, se divide el riesgo de incendio aceptado para
el riesgo de incendio efectivo, dando como resultado 0,56
siendo este menor que la unidad, lo que indica que la
seguridad contra incendio es insuficiente para el area de
Subestacion Eléctrica y Generador Eléctrico, por lo tanto

se debera reforzar elementos débiles.
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EVALUACION DE GRETENER: GENERADOR DE

EMERGENCIA Y SUBESTACION ELECTRICA

EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos L IJGAR: Produccién gﬁls_t:E. Viaala
Parte del Edificio: Sub-l?stamon Eléctricay VARIANTE
Generador de Emergencia
Compartimento: Dos sl 14 ] b 4
' o . AB =|56 m?
Tipo de Edificio: Tipo G e 2
TIPO CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Oom= | 600 | 13
C Combustibilidad 1
r Peligro de humos 1,2
K Peligro de corrosion 1
i Carga térmica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1,15
g Superficie del compartimento 04
p PELIGRO POTENCIAL (qerk).(ieg) = | 0,72
nl Extintores portatiles 0,9
n2 Hidrantes interiores. BIE 0,8
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,45
n4 Conductos transporte agua 0,8
n5 Personal instruido en extincion 0,8
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,21
sl Deteccion de fuego 1,05
S2 Transmision de alarma 11
s3 Disponibilidad de bomberos 1
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincion 1
s6 Instalacion Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,16
fl Estructura portante F< F0y + 1,3
f2 Fachadas F< <F30 1
f3 Forjados F< 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las células AZ = 56 m? 1
*Superficies vidriadas AFIAZ = 0%
F MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1...f4)= 13
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 2,30
A Peligro de activacion 1
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A= 2,30
P(H.E) Situacion de peligro para las personas I; — L
R(U) |Riesgo de incendio aceptado 3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 0,56
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3.4 Conclusiones

Luego de aplicar el Método de Gretener en las diferentes area de la
fabrica se obtiene que la seguridad contra incendio es insuficiente en:

» Chocolateria, seguridad contra incendios 0,6.

* Bodega de Inflamables, seguridad contra incendio 0,4.

* Produccion Salsas Frias, seguridad contra incendio 0,56.

* Subestacién Eléctrica, seguridad contra incendio 0,56.

* Bodega de Producto Terminado, seguridad contra incendio 0,43.

* Bodega de Embalaje, seguridad contra incendio 0,5.

* Bodega de Limpieza de Cacao, seguridad contra incendio 0,51.

» Administracién, seguridad contra incendio 0,83.

Los valores obtenidos se deben principalmente a que no existen las
condiciones minimas de caudal y presion de agua para responder las
emergencias por incendio, asi como la fiabilidad de la alimentacién por

cuanto el sistema de bombeo actual opera de forma manual.

Existe un mal disefio del sistema contra incendios, ya que las bocas de
incendios equipadas se encuentran fuera de cada &area y no existen

hidrantes en el exterior de las areas.

Las brigadas no se encuentran debidamente capacitadas, no estan

listas para combatir un incendio.
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En el area de Bodega de Embalaje se necesitan reubicar extintores,
logrando que se encuentren distribuidos en el &rea y evitando dejar

lugares desprotegidos.

El area de Produccion de Culinarios, Salsas Frias, Chocolateria,
bodega de inflamables y subestacion eléctrica tiene una cantidad
insuficiente de extintores para el combate de conatos de acuerdo a
requerimientos del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion

Contra Incendios.

En la Bodega de Embalaje se necesita reubicar extintores, logrando
que se encuentren distribuidos en el area y evitando dejar zonas

desprotegidos.

El area donde la seguridad contra incendios es suficiente es:

* Produccion de Culinarios, seguridad contra incendio 1,41.



CAPITULO 4

4. SISTEMA DE PROTECCION DE INCENDIOS

4.1 Marco Legal
Segun el Articulo 53 del Capitulo VI de la Ley de Defensa Contra
Incendios promulgada en el Registro Oficial del 19 de abril de 1979
“Las municipalidades no podran aprobar los planos de
establecimientos industriales, fabriles, de concentracién de publico y
de edificaciones de mas de cuatro pisos, sin haber obtenido
previamente el visto bueno del Primer Jefe del Cuerpo de Bomberos
de la respectiva localidad en cuanto a prevencion y seguridad contra
incendios.” Y segun el articulo 51 del Reglamento General para la
aplicacion de la Ley de Defensa Contra Incendios promulgado en el
Registro Oficial del 17 de mayo de 1979: “En caso de violacion a lo
dispuesto en el Articulo 53 de la Ley, el contraventor que no se

sujetare a las regulaciones del Cuerpo de Bomberos sera sancionado
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por el jefe respectivo y el permiso de ocupacion se concedera

cuando se hubiere cumplido los requisitos exigidos.”

Para renovar anualmente los permisos de funcionamiento de la
fabrica, es necesario cumplir con las normas dispuestas por el
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil para la construccion
y/o reconstruccion de industrias, siendo de cumplimiento minimo lo
referido en el Decreto Ejecutivo 2393: Reglamento de Seguridad y
Salud de los trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo promulgado en el Registro Oficial del 17 de Noviembre de
1986, y en el Acuerdo Ministerial: Reglamento de Prevencion,
Mitigacién y Proteccion Contra Incendios promulgado en el Registro

Oficial del 2 de abril del 2009.

Unificando criterios de ambos cuerpos legales, los principales

parametros técnicos minimos requeridos son los siguientes:

Salidas de emergencia
La distancia maxima a recorrer desde un conducto de gradas hasta

una puerta de salida al exterior sera de 25 m.

La distancia maxima de recorrido desde el interior de una edificacion
hasta alcanzar la via de evacuacion sera de 25 m.; los medios de

egreso de gran longitud se dividiran en tramos de 25 m. mediante
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puertas resistentes al fuego que tengan una resistencia de al menos

45 minutos.

Las puertas ubicadas en las vias de evacuacion deben ser de
apertura hacia el exterior con giro sobre eje vertical minimo de 90
grados y con mecanismos de apertura rapida, las cerraduras no

requeriran del uso de llaves desde el interior.

Los elementos en las rutas de evacuacion como pasillos, puertas,

gradas deben construirse en material incombustible.

lluminacién

Todas las puertas de emergencia y rutas de evacuacion deben
poseer iluminacién de emergencia. La iluminacién de emergencia se
activara automaticamente con el fallo del alumbrado general o
cuando la tension sea menor a un 70% de lo normal y debe ser
capaz de proveer iluminacion por al menos una hora. La iluminacion
de emergencia debe ser alimentada por fuentes propias de energia
gue pueden ser exclusivas para la iluminacion o parte de un sistema
de generacion de energia. Esta fuente de energia puede ser

cargada por fuentes de energia exterior.
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Sefializacion

Se colocaran sefales indicativas de peligro en fuentes eléctricas,
areas de almacenamiento de quimicos y combustible, partes de
maguinas que generen riesgos de accidentes; se sefializaran con
letreros en color rojo con blanco los extintores y equipos contra
incendio; se sefalizaran con letreros verdes con blanco las camillas,
telefonos de emergencia, rutas de evacuacidon y puertas de
emergencia y en letreros azules con blanco los equipos de proteccion

personal de uso obligatorio.

Extintores portétiles contra incendios
Se debe contar con extintores de incendio del tipo adecuado a los

materiales utilizados y a la clase de peligro.

Los extintores se colgaran a una altura de 1.5 m. medidos desde el

nivel del suelo hasta la parte superior del extintor.

Sistema hidraulico de defensa contra incendios
Debe existir hidrantes con una presién minima de 70 PSI en el punto
mas desfavorable de la red, usando mangueras contra incendio de

minimo 15 m. de largo por 1 ¥2" de diametro conectada a un pitén.

Se colocaran rociadores automaticos en las areas de alto riesgo y en

funcién de recomendaciones del cuerpo de bomberos.
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Debe haber una reserva de agua exclusiva para el uso del sistema
hidraulico de defensa contra incendios, que ira de acuerdo al calculo
de agua necesaria para sofocar un posible flagelo en funcion de la

carga de combustible.

El equipo de bombeo del sistema hidraulico de defensa contra
incendios debe tener doble fuente energética (normal y de

emergencia).

Se incluira una siamesa o0 boca de incendio a la entrada de la
edificacién o en un sitio de facil acceso para el cuerpo de bomberos;
dicha valvula sera de 2.5” y estara ubicada a 90 cm. de altura con

sus respectivas tapas de proteccion.

Se colocaran valvulas seccionadoras en los puntos de bifurcacion del
anillo principal de la tuberia para prever futuras ampliaciones de la

red.

Paredes y muros cortafuegos

Se colocaran estructuras gue tienen el objetivo de aislar el fuego
confinando un éarea donde se pueda originar un incendio. La
resistencia de dichas estructuras sera en funcién del riesgo

identificado para las instalaciones.
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Sistemas automaticos de deteccion

Son sistemas de deteccion de humo o calor que cuentan con tablero
central, fuente de alimentacion eléctrica, equipos de deteccion,
alarmas manuales, difusores de sonido y sistemas de alarma sonora

y visual.

Debido a que la empresa en estudio fue creada y sus instalaciones
fueron edificadas antes de que se regule el cumplimiento de estas
normas y por ser esta una empresa muy antigua, el sistema
hidraulico de defensa contra incendios esta subdimensionado. Por
ser esta una inversién de alta magnitud, las autoridades respectivas
se han sensibilizado y han permitido que la fabrica siga en
funcionamiento mientras presente avances en sus intenciones de
redisefiar el sistema hidraulico de defensa contra incendios; un
primer avance es la elaboracion del redisefio de este sistema

hidraulico.

Equipos de proteccién personal

Ademas de los equipos de proteccion personal utilizados para los
riesgos especificos de las actividades del trabajo, se requieren
equipos de proteccion para el brigadista en el manejo de

emergencias.
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4.2 Marco teorico

4.2.1 Agentes para combatir el fuego
Son variados los agentes extintores utilizados, por lo cual,
resulta también variado el grado de efectividad de cada uno
de ellos y las limitaciones en cuanto a su aplicabilidad. Se

pueden clasificar en:

Agua: Por su abundancia resulta el mas comun en las
operaciones de extincion de incendios. Su accion extintora
esta fundamentada en el enfriamiento de la materia en
combustion. Se aplica bajo la forma de un chorro a presion, o
también como un rocio muy fino sobre toda la superficie

encendida.

Este agente extintor sélo puede ser aplicado en los fuegos
Clase A, y en algunos casos en fuegos de Clase B, como los
incendios de petroleo en donde tiene un procedimiento de

aplicacion.

Solucion espumosa: La solucibn espumosa elimina el
oxigeno al formar una capa que impide el paso del aire,
ademas de efectuar un ligero enfriamiento. Se aplica en

forma de una capa de agua mezclada con una solucion de
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espuma concentrada que cubra la superficie del liquido en
combustion; es especialmente util en la extincion de los
fuegos Clase B, y en los que el efecto de sofocacion del

agente extintor es de gran importancia.

Dioxido de Carbono (CO2): Este gas puede almacenarse
bajo presion en los extintores portatiles o en baterias
paralelas de un sistema centralizado de extincion mediante
CO2 y descargarse a través de una boquilla especial en el
sitio donde se necesita. La caracteristica extintora del gas
carbodnico, es su efecto de sofocaciébn acompafiado de un
ligero enfriamiento. No debe usarse en &reas cerradas o de
escasa ventilacion, ya que el usuario puede ser objeto de
asfixia mecanica por insuficiencia de oxigeno. Es adecuado

para fuegos Clase B e ideal para fuegos Clase C.

Polvo Quimico Seco: Lo constituyen mezclas incombustibles
de productos finamente pulverizados, tales como Carbonatos
de Sodio, Bicarbonato de Sodio, Sulfato de Sodio, Silicato de
Sodio, Bentonita, etc. Actlda por ahogamiento ya que se
aplica procurando formar una capa sobre la materia en
combustion. De acuerdo a la composicion de la mezcla, el

polvo quimico es adecuado para los fuegos Clase A, B, y C.
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Otros Gases: Existen otros gases como los halones que han
sido utilizados para combate de incendios en areas cerradas
(como salas de computo), sin embargo actualmente estan
descontinuados por su afectacion a la capa de ozono; en
reemplazo existen los sistemas de heptafluoropropano que no
es dafino al medio ambiente, y ofrece el mismo nivel de

proteccion que los halones pero a un costo mayor.

4.2.2 Normas NFPA aplicables
Las normas de seguridad contra incendios que se utilizaran y
bajo las cuales el Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Guayaquil se guia son las de la Asociacion Nacional de
Proteccion del Fuego cuyas siglas en inglés son NFPA, la cual
es una asociacion que desarrolla, publica y difunde cédigos y
normas consensuadas con la intencion de minimizar la
posibilidad y consecuencias de incendios y otros tipos de
riesgos. Las normas NFPA a utilizar en el disefio del sistema

hidraulico de defensa contra incendios son:

NFPA 10: Extintores portatiles contra incendios: Este
estandar cubre los requerimientos para el disefio del sistema

de proteccidn con extintores portatiles y su mantenimiento.
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NFPA 11:. Estandar para sistemas de espuma de baja,
mediana y alta expansion: Este estandar cubre el disefio,
instalacion, operacion, prueba y mantenimiento de sistemas

de espuma de baja, mediana y alta expansion.

NFPA 13: Estandar para la instalacion de rociadores

automaticos: Este estandar provee los requerimientos
minimos para el disefio e instalacion de sistemas de
rociadores automaticos y sistemas de rociadores de

proteccion de exposiciones cubiertos en el estandar.

NFPA 14: Estandar para la instalacion de tuberias
verticales y accesorios para mangueras: Este estandar
define los lineamientos para la instalacion de las bocas de

incendio equipadas.

NFPA 20: Estandar para la instalacion de bombas

estacionarias para proteccién contra incendios: Este
estandar trata sobre la seleccion e instalaciéon de bombas de
agua para proteccion contra incendios, incluye succién,
descarga, equipos auxiliares, abastecimiento de energia,
bombas con motor eléctrico y a diesel, pruebas de

funcionamiento y operacion.
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NFPA 24: Estandar para la instalacion de tuberias p ara el
sistema contra incendio y sus accesorios: Este estandar
cubre los requerimientos minimos para la instalacion de
tuberias para el sistema contra incendios, incluyendo tuberias
para la red de rociadores automaticos, sistema de espuma,

hidrantes, siamesas, armarios con mangueras y monitores.

NFPA 30: Cdédigo sobre liquidos inflamables: Este codigo
se aplica al almacenamiento, manipuleo y uso de
combustibles liquidos, incluyendo liquidos de desecho. Este
cbdigo no se aplica a liquidos que tienen punto de fusién igual
o mayor a 37.8C (100F), tampoco se aplica a la
transportacion de liquidos inflamables o al almacenamiento,
manipuleo y uso de tanques de combustible conectados a

equipos quemadores de crudo.

NFPA 230: Almacenamiento en general: Este estandar se
aplica al almacenamiento y bodegas en general. Cubre los
requerimientos minimos de proteccion contra incendios en
bodegas y centros de acopio.

NFPA 101: Codigo de seguridad humana: Este estandar
cubre recomendaciones para precautelar la seguridad de las

personas en instalaciones ante el riesgo de incendio.
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NFPA 1600: Estandar para la administracion de
emergencias, desastres y programas para la continui dad
del negocio: Este estandar cubre el disefio de planes de

emergencia, contingencia y de continuidad del negocio.

4.2.3 Célculos hidraulicos
La presion del sistema de bombeo se calcula en funcion de la
presion requerida en el punto mas alejado del sistema de
bombeo, la pérdida de presion del recorrido desde la sala de
bombas hasta dicho punto y la pérdida de presion por
diferencial de altura. Se consideran los valores de pérdida de
presién para los tramos de tuberias y todo tipo de acoples

utilizados en el recorrido en funcién de tablas de ingenieria.

La presion requerida en las bocas de incendio equipadas

estan tipicamente establecidas en tablas de NFPA.

4.3 Redisefo de la red hidraulica contra incendios
En funcion de los riesgos identificados y de criterios de disefio
contenidos en las normas NFPA, se determinan los requerimientos
necesarios para la construccion del sistema hidraulico, en funcion de
la capacidad del reservorio de agua, del caudal necesario, del

diametro y recorrido de las tuberias, disefio del sistema de rociadores
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automaticos para el area de compresores de amoniaco, seleccion de

los equipos de bombeo y otros equipos de combate.

4.3.1 Tipos de sistemas a redisefar
El codigo de la NFPA 13 recomienda como la mejor opcion de
combate de incendios un sistema de rociadores automaticos
en oficinas, talleres, bodegas y galpones industriales, sin
embargo al no ser un requerimiento mandatario para el tipo de
instalacibon 'y para dar cumplimiento a politicas de
Aseguramiento de la Calidad de la compafiia, se considera
como Unica area viable de colocacion de rociadores el area de

compresores del sistema de enfriamiento con amoniaco.

El sistema a redisefar sera de tipo humedo, ya que en este
tipo de sistemas cuando se da apertura a una valvula manual
(como bocas de incendio equipadas) o valvula automatica
(como sistema de rociadores automaticos), el agua circulara
haciendo que la presion en las tuberias baje lo necesario para
gue el presostato ubicado en el controlador del sistema de
bombeo ordene que las bombas de caudal se enciendan
automaticamente. Como las tuberias estaran presurizadas y

siempre llenas de agua, se requiere que los equipos de
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bombeo estén listos para suministrar agua en el momento que

se lo requiera en posicion de arranque automatico.

El sistema a redisefiar consta de:

Almacenamiento de agua: El almacenamiento del agua para
combate de incendios se aprovechard de una cisterna
existente construida bajo el nivel del piso, se requiere
determinar la capacidad de almacenamiento de agua
suficiente para alimentar la red por un tiempo minimo de 60

minutos.

Cuarto de bombas: El cuarto de bomba incluye el sistema de
bombeo compuesto de una bomba centrifuga con motor
eléctrico, una segunda bomba centrifuga accionada por un
motor a diesel la cual sirve como respaldo en funcién de corte
del fluido eléctrico por la emergencia, y una bomba eléctrica
de presion (bomba jockey) la cual mantiene el sistema
principal de tuberias presurizado; cada bomba tiene que ser
disefladas y construidas especialmente para el combate de
incendios. Como complemento a los equipos de bombeo
estan los paneles de control para las bombas y un tablero

general de supervision del sistema.
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FIGURA 4.1 PANELES DE CONTROL PARA LAS BOMBAS
Fuente: Fotografia de instalaciones de la empresa

Tuberias y bocas de incendio equipadas: El sistema de
tuberias estd compuesto por un anillo principal de tuberias
con didmetros que van desde 6” hasta 1 %", desde este anillo
principal se suministra agua para los gabinetes de mangueras
de 1 %"y 2 %" en el anillo principal consta un tramo de
tuberia conectado a la valvula siamesa de 2 %2” el cual es de
uso exclusivo del cuerpo de bomberos y sirve para alimentar
el reservorio de agua durante un flagelo. El sistema de
tuberias es complementado con un conjunto de hidrantes de 2
%", localizadas en el perimetro de las instalaciones para
proteccion externa a los edificios y un conjunto de bocas de
incendio equipadas de 1 %2" localizadas en los sitios de

ingresos de la planta o en el interior.
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FIGURA 4.2 — TUBERIAS
Fuente: Catalogo de Reliable Sprinklers

Sistema de rociadores: El sistema de rociadores sera del
tipo abierto para el area de los compresores de amoniaco;
estos sirven para diluir con agua la concentracion de este gas
en caso de una fuga. Los rociadores seran controlados por

una valvula manual ubicada en los exteriores del area.

FIGURA 4.3 — SISTEMA DE ROCIADORES
Fuente: Catélogo de Reliable Sprinklers
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Equipos proporcionadores de espuma: Contenedores
portatiles que contienen espuma concentrada acoplados a
tomas de 2 ¥2” y que al pasar el agua por dichos equipos la
mezclan con la espuma; estos equipos estaran localizados en

las zonas donde se manipule diesel.

FIGURA 4.4 — EQUIPOS PROPORCIONADORES DE ESPUMA
Fuente: Catalogo de POK

4.3.2 Método de funcionamiento
Ya que el sistema hidraulico a instalarse es siempre hiumedo,
cuando exista la necesidad de activar el flujo de agua solo se
requiere abrir la valvula de la toma de agua de 1 %" 6 2 %" 0
rociadores del area de compresores de amoniaco para que el
agua sea suministrada inmediatamente; el encendido de las
bombas es regulado por los paneles de control. EI flujo
ocasionara que la presion baje a limites que accionaran un
presostato colocado en los controladores de las bombas, esto

originara el encendido automatico de los equipos de bombeo.
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En el caso de incendio de mediana o gran escala, la energia
eléctrica es suspendida haciendo que la bomba con motor
eléctrico deje de funcionar por lo cual el tablero de control
dara la orden a que la bomba a diesel se active manteniendo
en funcionamiento el sistema con el caudal requerido para el

combate de la emergencia.

El sistema disefiado no incluye un sistema de rociadores
automaticos para las areas administrativas, fabricacion,
almacenamiento ni mantenimiento, por lo que cuando haya
gue iniciarse un proceso de combate, siempre se necesitara la
presencia de una brigada para la abertura de valvulas y
manipulacion de mangueras. Las bombas si se encenderan
automaticamente por accion de la caida de presion como

consecuencia de la abertura de valvulas.

Una vez que el incendio sea sofocado, las opciones de los
controladores determinaran el método de apagado de las
mismas. Para que este proceso se dé a plenitud, durante la
instalacién de los equipos de bombeo y paneles se deben

calibrar de acuerdo a parametros de NFPA 20.
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4.3.3 Disposicion de recorrido de tuberias
El recorrido del anillo principal de tuberias serd en los
exteriores de los edificios sin cruzar por areas con riesgo de
incendios y evitando obstaculizar el trafico de vehiculos
ligeros o de transporte ni futuras ampliaciones de la

edificacion.

En los puntos de ingreso a los edificios las tuberias seran
elevadas y soportadas en la estructura principal del edificio.
En ningdn caso la tuberia debe ser usada para aterrizar
sistemas eléctricos ni atravesar bajo los edificios. Para ver el
recorrido del anillo principal de tuberias y sus ramificaciones

ver el Plano 3.

4.3.4 Dimension de las tuberias
Segun la disposicion de tuberias que se puede verificar en el
Plano 3 en el anillo principal el recorrido desde el equipo de
bombeo hasta el extremo mas lejano se tienen los siguientes

accesorios:
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TABLA 26

ACCESORIOS DE TUBERIA REI?ISENADA EN EL
RECORRIDO AL PUNTO MAS DISTANTE

Descripcion Cantidad
Codos de 90° 11
Codos de 45° 2
Tees 2

Longitud de tuberia 446 m.

Segun tablas de ingenieria se tienen los siguientes valores de

longitud equivalente de accesorios en ft. de tuberia:

TABLA 27

LONGUITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIO A Ft. DE

TUBERIA
Descripcién Para4” | Para6” | Para8”
Codos de 90° 10 14 18
Codos de 45° 4 7 9

Tees 20 15 35
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Calculamos la longitud equivalente de tuberia en pies:

TABLA 28

LONGUITUD EQUIVALENTE DE TUBERIA EN PIES

Descripcién Para4” | Para6” | Para8”

Codos de 90° 110 154 198

Codos de 45° 8 14 18
Tees 40 30 70

Longitud de tuberia 1663 ft. | 1663 ft. | 1663 ft.

Longitud equivalente 1621 ft. | 1661 ft. | 1749 ft.

TABLA 29

CALCULO DE PERDIDA DE PRESION POR DIMENSION

DE TUBERIA
Descripcion Para 4” Para 6” Para 8”
Longitud equivalente 1621 ft. 1661 ft. 1749 ft
Factor de pérdida de
15 2 0.5
presién por cada 100 ft.
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de tuberia a 500 GPM

Pérdida de presion en ft.
243.2 ft. 33.2 ft. 8.8 ft.
de agua

Pérdida de presion en
105.4 PSI 14.4 PSI 3.8 PSI
PSI

La tuberia de menor diametro que genera valores de pérdida de
presion aceptables es la de 6” siendo escogida como la opcién para

el anillo principal de tuberias.

4.3.5 Calculo de presion, caudal, y volumen de alma  cenamiento

de agua para el sistema de bombeo

Caudal del sistema de bombeo

El caudal del sistema es la demanda critica prevista para mantener

funcionando una seccién establecida del sistema hidraulico.

Segun NFPA 24 para este tipo de industria con un riesgo ordinario y
considerando bocas de incendio equipadas de 1 %" e hidrantes de 2
%2” el caudal requerido es de 250 GPM en los dos tomas de agua del
hidrante mas alejadas, por lo que el caudal requerido para los

sistemas de bombeo es de 500 GPM.
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Presion del sistema de bombeo
La presion del sistema esta dictada por la presion requerida en el
punto mas desfavorable de la red y la pérdida de presion hacia dicho

punto.

Si bien es cierto, el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y
Proteccion Contra Incendios indica que dicha presion sera de al
menos 70 PSI, esto aplica para las tomas de 1 %". Segun el
estandar de la NFPA 24 para el tipo de riesgo ordinario en tomas de
2 %" la presion sera de 100 PSI, por lo cual, considerando una
pérdida de presion de 14.4 PSI en el recorrido al punto mas lejano
de la sala de bombas y con un anillo principal de tuberias de 6", la
presién minima requerida para los equipos de bombeo sera de 114.4

PSI.

Volumen de almacenamiento de agua
El volumen de almacenamiento de agua es la cantidad que se
requiere para mantener la bomba operando al caudal del sistema

durante un lapso de tiempo determinado.

Segun la NFPA 24 para este tipo de industria con un riesgo ordinario
y considerando bocas de incendio equipadas de 1 ¥2” e hidrantes de
2 %" la cobertura debe mantenerse por al menos 60 minutos por lo

tanto el volumen requerido sera:
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60 minutos x 500 GPM x 3.785 litro/galén x 0.001 m*/litro =
113.55 m®

Considerando un margen de seguridad del 5% el caudal requerido

sera de 120 m3.

Por lo tanto el sistema de bombeo debe ser reemplazado por uno de
500 GPM a 115 PSI y ya que la cisterna tiene 160 m°, se requiere
que de esta 120 m® sean exclusivos para la red hidraulica de
defensa contra incendios y 40 m® utilizados para el consumo de las

instalaciones.

4.3.6 Requerimiento de materiales

Los materiales y equipos sugeridos en el redisefio de la red
hidraulica de defensa contra incendio estan listados a continuacion;
las cantidades, lugares de aplicacion y costos estimados se

encuentran descritos a continuacion:

» Bomba vertical, 500 GPM @ 115 PSI con motor a diesel, con su
tablero, accesorios y valvulas de alivio

e Bomba vertical, 500 GPM @ 115 PSI con motor eléctrico, con
su tablero, accesorios y valvulas de alivio

* Bomba Jockey de 10 GPM @ 200 PSI maxima, eléctrica con su

tablero, accesorios y valvulas de alivio
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Brazo soporte para manguera de doble chaqueta de 12" x 30
m.

Bridas de 6"

Canal para tuberia, con rejilla

Codos 45° de 6"

Codos 90° de 1"

Codos 90° de 1%4"

Codos 90° de 1%2"

Codos 90° de 2"

Codos 90° de 4"

Codos 90° de 6"

Equipos portatiles autoeductores de espuma
Esmalte rojo brillante

Filtro de diesel

Gabinete metalico 70cm. x 70cm. x 20 cm.
Gabinetes de mamposteria para mangueras de 2"
Hidrantes de 2%.", ingreso de 6"

Llave spanner, hacha

Manguera de doble chaqueta y presion de servicio 300 PSI de
1¥5" x 30 m.

Medidor de caudal para 500 GPM

Neplo de bronce de 12"



Pintura anticorrosiva gris

Pintura asfaltica

Piton doble uso, chorro y neblina

Reducciones bushing 2" x 1¥2"

Reducciones P/S 4" a 2"

Reducciones P/S 6" a 4"

Rociadores automaticos tipo abierto, con factor de rocio 5.6
Siamesa 2 x 2Y5" x 6"

Soportes de hormigén armado, con abrazaderas
Soportes escuadra

Tanque de diario

Tapones rosca externa de 1"

Tees de 1"

Tees de 1v2"

Tees de 2" x V5"

Tees de 4"

Tees de 6"

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 30 de 6"
Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 1"
Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 1¥4"
Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 2"

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 4"

157
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* Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 6"
* Union universal de 1"

* Union universal de 14"

e Unidn universal de 1¥2"

* Valvula angular de 1%2" de bronce

e Valvulas cheque de 1"

* Valvulas cheque de 1%%"

* Valvulas cheque de 6"

* Valvulas de compuerta de 1%5"

» Valvulas de compuerta de eje ascendente de 2", bridada
» Valvulas de compuerta de eje ascendente de 6", bridada
» Valvulas de compuerta para diesel de 1¥4"

» Valvulas de globo de 1"

4.4 Especificaciones técnicas de redisefo

4.4.1 Cuarto de equipos de bombeo

El cuarto de equipos de bombeo se debe encontrar adjunto a la
cisterna de almacenamiento de agua contra incendios y esta
compuesto por una bomba contra incendios centrifuga con motor
eléctrico de 500 GPM a 115 PSI, una bomba contra incendios
centrifuga con motor a diesel de 500 GPM a 115 PSI, una bomba

jockey la cual es para mantener la presién en el sistema y sera de 10
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GPM a 115 PSI; ademas de un panel principal de operacién y control

de los equipos de bombeo.

Las bombas tanto como su motor eléctrico, motor a diesel y el panel
de control deben ser certificadas para uso contra incendios por
laboratorios reconocidos para tal efecto, siendo los principales y méas

conocidos Underwriter Laboratories (UL) y Factory Mutual (FM).

FIGURA 4.5 - CUARTO DE EQUIPOS DE BOMBEO
Fuente: Fotografia de la empresa.

Las bombas centrifugas deben ser de combate contra incendios, del
tipo vertical para succionar desde una cisterna a 2 m. de profundidad
con un estandar de 500 GPM a una presion de trabajo de 115 PSI.
La bomba principal serd impulsada por una bomba eléctrica y una
segunda bomba de emergencia serda impulsada por un motor a

diesel.

De acuerdo a NFPA 20, la bomba deberad suministrar un caudal

hasta no menos que el 150% de la capacidad de disefio a una
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presion minima no menor de 65% de la presion de disefio. La
presion del sistema con la valvula cerrada no debe exceder el 40%

de la presion de disefio.

Se debe colocar un manémetro con diametro de 3.5” 0 mayor en la
carcasa de las bombas del lado de la descarga con una valvula para
manometros de ¥4” con rosca del tipo NPT. El rango de lectura del
manometro sera al menos entre 0 y 200 PSI, debe ser leido en PSI

con un indicador secundario en bares, pascales o Kg/cm?.

Se debe colocar un manometro compuesto con diametro de 3.5” o
mayor en la carcasa de las bombas del lado de la succion con una
valvula para manometros de %" con rosca del tipo NPT. El rango de
lectura del mandémetro sera al menos entre 0 y 200 PSI, debe ser
leido en PSI o en pulgadas de mercurio con un rango de medicion

entre -8 y 100 PSI.

Ademas, complementando el sistema de conexiones de los equipos
de bombeo se requiere una valvula automatica de purga de aire, no
menor de %2", con sus respectivas valvulas de bronce, una valvula de
alivio para proteccion de la bomba de exceso de presiones
ocasionada por funcionamiento de la misma cuando las valvulas
estén cerradas, un codo de 90° para la valvula de alivio, un medidor

de caudal para el flujo de la bomba, una tee de descarga.
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La bomba y su motor deben ser montados en una base metalica
comun y ser unidas a través de un acople flexible, la base metalica

debe estar sujeta firmemente a una fundicién de hormigon.

Ambos motores deben ser adecuados para trabajar a una altitud de
4 m. sobre el nivel del mar y en el caso del motor a diesel debe tener
un tanque de uso diario de combustible con una capacidad de

almacenamiento de aproximadamente 150 galones de combustible.

El panel debe ser capaz de encender la bomba con motor eléctrico
automaticamente a través de un control de presion del agua o
manualmente a través de un control eléctrico respectivo, de la
misma manera debe estar en capacidad de dar la orden de
encendido a la bomba con motor a diesel autométicamente en caso
de corte de suministro de energia o de manera manual; siempre

debe mantener la carga.

4.4.2 Instalaciones de tuberias aéreas

Las tuberias a emplearse en el redisefio pueden ser tuberias de
acero al carbono soldadas y sin costuras, para uso en sistemas
contra incendios, que cumple con las normas ASTM A795 o ASTM

A53 y disefiadas con una presion de trabajo de minima de 150 PSI.
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Segun la NFPA 13, NFPA 14 y la NFPA 24, Las tuberias con
diametro de 2” 6 menor el acople entre los tramos se lo realizara a
través de roscas que cumplan con la norma ASME B1.20.1, las
tuberias con diametro de 3” 6 mayor deberan estar acopladas por
bridas aplicando procesos de soldadura. Las juntas soldadas
seguiran lo establecido en la norma AWS D10.9; el proceso de
soldado o de roscado debe ser efectuado en un taller designado
para este efecto, no en el sitio de la instalacion. Las juntas o uniones
ranuradas también estan permitidas. ElI espesor de las tuberias

corresponde al de SCH # 40.

Las tuberias ubicadas tanto en la succién como en la descarga de
los equipos de bombeo deben estar ajustados de tal manera que las
tuberias no transmita esfuerzo a los filos o bridas de la bomba, para
esto las tuberias deben estar soportadas a la estructura de la
edificacién y estar en capacidad de soportar cinco veces mas el
peso de la tuberia llena de agua mas un valor de 250 libras aplicado

en el punto de soporte.

En el recorrido de las tuberias, estas deben estar soportadas por
bloques de hormigon, soportes horizontales, estructuras metalicas o

por las columnas de la edificacion, considerando que estos soportes
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deben ser antisismicos. La distancia entre cada punto de soporte no

debe exceder de 4.57 metros.

4.4.3 Pintura de tuberias
Previo al proceso de pintura de la tuberia, esta debe ser curada

eliminando de la superficie el polvo, grasa, corrosion o limallas.

La tuberia debe ser pintada en taller aplicando un fondo
anticorrosivo color gris de un espesor de 3 miles humedos, luego
una capa de esmalte de secado rapido color gris brillante con
espesor de 4 miles hiumedos terminando con una capa de pintura de

rojo brillante de 4 miles humedos de espesor.

4.4.4 Valvulas y accesorios

Las valvulas antirretorno son aquellas valvulas que permiten el flujo
en un solo sentido, segun la NFPA 20 y NFPA 24 en la instalacion
se necesitara en la salida de las bombas, en la acometida al circuito
de los rociadores y en la siamesa, las valvulas deben acoplarse a la
tuberia a través de bridas. Las valvulas antirretorno para un sistema

contra incendios deben ser del tipo swing check.
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FIGURA 4.6 — VALVULA ANTIRRETORNO
Fuente: Catalogo de Reliable Sprinklers

De acuerdo a la NFPA 24 son requeridas valvulas de compuerta del
tipo OS&Y (de vastago ascendente) para permitir la sectorizacion del
circuito de tuberias. Las vélvulas de compuerta OS&Y permiten
visualizar la posicion de abierta o cerrada al verificar el vastago de la

misma.

FIGURA 4.7 — VALVULA DE COMPUERTA
Fuente: Catélogo de Reliable Sprinklers

De acuerdo a la NFPA 490 se requieren valvulas de inundacion o
diluvio en los circuitos de tuberias de rociadores abiertos disefiado

para el area de compresores de amoniaco; en estas valvulas las
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tuberias permanecen vacias hasta que por activacion manual o
automatica mediante el sistema de deteccion se abre, permitiendo
pasar el flujo hacia los rociadores automaticos. El sistema de

activacion puede ser neumatico, eléctrico o hidraulico.

FIGURA 4.8 — VALVULA DE INUNDACION O DILUVIO
Fuente: Catalogo de Reliable Sprinklers

En la misma NFPA 490 se indica que para el area de compresores
de amoniaco se requieren valvulas de bronce rociadoras conocidas
también como rociadores automaticos o sprlinklers. Estos sprinklers
deben tener un factor de rocio de 5.8 y ser del tipo ascendente
abierto, esto es, sin partes moviles ni sensores de temperatura de

bulbo o plagueta.

FIGURA 4.9 — ROCIADOR AUTOMATICO O SPRLINKLERS
Fuente: Catélogo de Reliable Sprinklers
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En la NFPA 14 se especifigue que para los sistemas contra
incendios estacionarios se requiere conectar las mangueras en
tomas de agua que usen valvulas angulares de bronce de 1¥%2" y
2Y%"; estas son valvulas para la apertura de las tomas de agua

conectadas a las mangueras de servicio contra incendios.

FIGURA 4.10 — VALVULAS DE GLOBO
Fuente: Catélogo de WS Darley

FIGURA 4.11 - MANGUERAS DE SERVICIO CONTRA INCENDIO
Fuente: Fotografia de la empresa

En el redisefio estd considerada una siamesa que de acuerdo a
NFPA 24 debe ser de una valvula de doble entrada de 22" para que
se pueda alimentar la cisterna principal en caso de incendio que
requiera mayor volumen de agua. Esta valvula debe ser de bronce

con sus respectivas capuchas.
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FIGURA 4.12 — SIAMESA
Fuente: Catalogo de WS Darley

4.4.5 Pruebas hidrostaticas
El principal requerimiento de prueba de entrega del sistema
hidraulico de defensa contra incendios es la prueba hidrostatica

realizada al sistema de bombeo y tuberias.

Para considerar la aceptacion del sistema se requiere mantener el
sistema presurizado a 200 PSI y debera mantener dicha presién sin

perdida por al menos dos horas.

La perdida de presién se determinara mediante la revision de los
manometros instalados a nivel de piso de la seccion que se esté

probando o por evidencia de goteos.

Para determinar la cantidad de goteo en tuberias subterraneas se
medira a una presion de prueba de 200 PSI bombeando desde un

contenedor calibrado; la cantidad de goteo en las juntas no debe



168

exceder de 1.89 L/hr por cada 100 juntas, independientemente del

diametro de las tuberias.

4.5 Costos estimados del sistema hidraulico

Se definieron los costos para el redisefio del sistema hidraulico de

defensa contra incendios, el sistema de inundacién para el area de

amoniaco dentro de lo que forma parte del sistema de proteccién.

A continuacion la tabla resumen de costos de inversion del sistema

de prevencion.

TABLA 30

RESUMEN DE COSTOS DEL SISTEMA DE PROTECCION

RESUMEN DE COSTOS DE SISTEMA DE PROTECCION

Cuarto de bombas y equipos de bombeo $91.977,10

Anillo principal de tuberias, area administrativa y

exteriores $70.400,58

Red de tuberias, hidrantes y bocas de incendio

equipadas para bodegas, culinarios y area de salsas $15.193,01

Red de tuberias, hidrantes y bocas de incendio

equipadas para elaborados de cacao $11.305,08

Sistema de inundacion para area de amoniaco $6.927,18

Adecuacion de la cisterna $4.500,00

Montaje $65.000,00
$265.302,9

TOTAL 5

Fuente: Empresa Alimenticia




CAPITULO 5

5. SISTEMA DE PREVENCION DE INCENDIOS

PREVENCION

ACCIDENTES Y
EMERGENCIAS

ESTRUCTURA SISTEMA

FIGURA 5.1 ESTRUCTURA SISTEMA DE PREVENCION
Fuente: Fabrica Alimenticia

5.1 Formacién, capacitacion y toma de conciencia
Parte integral de un sistema de prevencion de riesgos es el enfoque

en la mejora continua de los procesos profundizando la capacitacion
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y concienciacion del personal, planeacion de actividades,
preparacion para emergencias, revision de oportunidades de mejora
y re entrenamiento, revisado a través de auditorias y seguimiento

gerencial.

5.1.1 Programa de induccién general de riesgos
A lo previsto en el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en
el Trabajo, Decision 584 del 17 de mayo 2004, Capitulo II,
articulo 11, Literal H: “Informar a los trabajadores por escrito y
por cualquier otro medio sobre los riesgos laborales a los que
estén expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos,
minimizarlos y eliminarlos” y Capitulo V, articulo 19 "Los
trabajadores tienen derecho a estar informados sobre los
riesgos laborales vinculados a las actividades que realizan”, se
establece como parte del plan preventivo de seguridad un
programa de Induccion general de Seguridad y Salud
Ocupacional, el cual debe ser realizado como parte del proceso
de contratacion de cada colaborador o firma de contrato de
proyecto con empresas contratistas, antes de que realicen
trabajos en las instalaciones y con una periodicidad de

reinduccion anual.

El programa de induccion debe incluir los siguientes puntos:
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» Politica de gestidon de Seguridad y Salud Ocupacional de la
empresa, objetivos y programas.

* Notificacion general de riesgos laborales: bioldgicos,
ergonodmicos, fisicos, mecanicos, psicosociales y quimicos
segun panorama general de riesgos.

* Normas internas y controles operacionales: Requerimientos
para el ingreso a las instalaciones y a las areas criticas,
prohibiciones, sistema de sefializacion, inspecciones y listas
de verificacion.

» Sistema de notificacién de desviaciones.

* Escenarios de emergencia: Reaccion ante cada escenario
de emergencia, avisos de seguridad, ubicacién del

dispensario médico, rutas de evacuacion, punto de reunion.

El sistema de inducciones generales tendra un alcance
diferenciado para  contratistas, visitantes, personal
administrativo y personal operativo de la empresa ya que esta
orientado a dar las herramientas conceptuales generales para
laborar de forma segura en la empresa. Estas inducciones
seran complementadas con un sistema de capacitaciones
especificas segun los puestos de trabajo, estas no aplican para
los visitantes y estan orientadas a las actividades a realizar. Las

capacitaciones especificas también se deben realizar antes de
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que un empleado o contratista realice un trabajo en el cual esté

expuesto a los riesgos analizados en estas capacitaciones:

« Ergonomia, manipulacion de cargas y posturas de trabajo.

* Operacion de equipos de proceso y riesgos especificos.

* Manejo seguro de equipos de estiba.

* Analisis seguro de trabajos especiales (permisos de trabajo
de disciplina civil o mecanica, trabajos en altura, trabajos en
caliente, eléctrico, equipos presurizados y espacios
confinados).

» Sistemas de bloqueo y etiquetado de fuentes de energia.

En el Apéndice D encontramos un plan anual de capacitacién
para el personal de la empresa orientado a Seguridad Industrial

y Salud Ocupacional.

5.1.2 Formacion de brigadas industriales
En la empresa existe un grupo de personal el cual ha recibido
capacitacion para afrontar situaciones de emergencia, pero por
falta de consistencia en el entrenamiento y capacitaciones, sus
funciones actuales se reducen a comunicar una situacion de
emergencia a los servicios externos. En funcion de los riesgos
evaluados, dimension de la planta y diversidad de éareas, se

redefine un organigrama de brigada con funciones en primeros
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auxilios, control de incendios, control de fuga o derrame de
materiales peligrosos, evacuacion, rescate y traslado de la

siguiente manera:

TABLA 31

BRIGADAS DE EMERGENCIA

Coordinadores

Brigada de Primeros

BRIGADA DE EMERGENCIAS

(07h00-15h00)

Turno 1

Grupo de emergencias |Auxilios
Lider de brigada Lider de brigada Lider de brigada
. Primer brigadista Primer brigadista Primer brigadista
Turno 1 Coordinador

Segundo brigadista

Segundo brigadista

Segundo brigadista

Tercer brigadista

Tercer brigadista

Tercer brigadista

Cuarto brigadista

Turno 2
(15h00-23h00)

Coordinador
Turno 2

Lider de brigada

Lider de brigada

Lider de brigada

Primer brigadista

Primer brigadista

Primer brigadista

Segundo brigadista

Segundo brigadista

Segundo brigadista

Tercer brigadista

Tercer brigadista

Tercer brigadista

Cuarto brigadista

Turno 3
(23h00-07h00)

Coordinador
Turno 3

Lider de brigada

Lider de brigada

Lider de brigada

Primer brigadista

Primer brigadista

Primer brigadista

Segundo brigadista

Segundo brigadista

Segundo brigadista

Tercer brigadista

Tercer brigadista

Cuarto brigadista

Fuente: Empresa Alimenticia

El personal de la brigada debe recibir capacitacion basica en
manejo integral de emergencias, todos deben ser capacitados
para actuar en una brigada y otra, sin embargo, para mejor
organizacion durante una emergencia cada uno tiene su rol
definido. Durante una emergencia real o en un simulacro, el
turno reasigna

coordinador de emergencia de

responsabilidades a los brigadistas que han cumplido su rol
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primario en la emergencia. Ademas de los brigadistas, se
cuenta con una enfermera en cada turno y un médico que

labora de 08h00 a 17h00 en horario de administrativos.

Brigada contra incendios y materiales peligrosos: Personal
de la empresa capacitado en prevencion y combate de fuego y
en gestion de derrames de combustibles, quimicos, o fugas de

gases.

Brigada de primeros auxilios: Personal de la empresa

capacitado en primeros auxilios.

Brigada de evacuacién: Personal de la empresa capacitado

en evacuacion, traslado, busqueda y rescate.

La brigada es conformada por personas que aseguran el
soporte logistico del plan de emergencias, por lo tanto, deben
conocer las instalaciones, rutas y alarmas; sin embargo, el
equipo de la brigada maneja la gestion de emergencias de
forma aislada a los procesos operativos y administrativos
haciendo que, segun se ha evidenciado en los simulacros, haya
poca comunicacion, participacion y reaccion en la gestion de
una emergencia por parte del resto del personal. Para esto, se

establece la participacion de todas las areas a través de la
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conformacion del comité de crisis, los cuales son responsables
del soporte al equipo de brigada durante la emergencia y
canalizadores de la comunicacién interna. La comunicacion a
entes de socorro se la hace a través del Comunicador de
Emergencia el cual es una persona ubicada en la garita de

seguridad, capacitada para realizar el monitoreo de paneles.

COMITE DE CRISIS
(JEFATURAS)
COMUNICADOR COORDINADOR DE BRIGADA SEGUNDA
DE EMERGENCIA |,| EMERGENCIAS L, RESPUESTA
(MONITOREO) (BOMBEROS)
LIDERES DE
BRIGADA

BRIGADA
CONTRA

BRIGADA
EVACUACION
INCENDIOS /
MATERIALES

Y TRASLADO

FIGURA 5.2 COMITE DE CRISIS
Fuente: Fabrica Alimenticia

Las responsabilidades del Comité de Crisis y grupo de

emergencias seran las siguientes:

Comité de Crisis

» Conformado por la gerencia y todas las jefaturas de area.
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Asegura las comunicaciones a nivel corporativo en la
compafia de la situacion de emergencia ocurrida para
establecer el plan de contingencia de negocios orientado a
garantizar la continuidad de la oferta de producto y
preservar la imagen corporativa.

El personal que forme parte del plan y el Comité de Crisis se
reunira y analizara la post emergencia y emitira un informe

interno de lo sucedido.

Gerente de fabrica

Lidera el Comité de Crisis, en caso de no estar presente, se
selecciona a otro miembro del comité.

Asegura los recursos a disposicion del departamento de
Seguridad Industrial y del area de mantenimiento, para
prevenir situaciones de emergencia.

Toma las decisiones de acciones a seguir en el sitio
posterior a una emergencia, considerando las

recomendaciones del Comité de Crisis.

Coordinador de Emergencias

Forma parte del Comité de Crisis.
En una emergencia o simulacro coordina las acciones entre

las brigadas.
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Comunica al Comité de Crisis el desarrollo de Ila
emergencia.

Una vez que se hacen presentes los organismos de apoyo
externo (bomberos, policia, etc.,, segun aplique) el
Coordinador de Emergencias cede el mando de la situacién
al lider del equipo de apoyo externo y en conjunto con el
lider del comité de crisis comunica los antecedentes de la

emergencia.

Médico Ocupacional

Forma parte del Comité de Crisis.
Es el principal contacto y guia en situaciones de emergencia

médica.

Brigadistas

Coordinan las acciones durante los simulacros de
emergencia.
Combaten las situaciones de emergencia en funcion de su
especialidad.
Aseguran permanentemente que las vias de evacuacion y

equipos de emergencia estan libres de acceso y disponibles.
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e Durante una emergencia o un simulacro guian al personal
hacia las zonas seguras de evacuacion, son los ultimos en
evacuar.

» Efectian actividades de busqueda y rescate posterior al

conteo de personal evacuado.

Seguridad Fisica y Comunicador de Emergencia

e Comunican al Coordinador de la Emergencia los
acontecimientos ocurridos en los alrededores del centro de
trabajo o las llamadas recibidas acerca de un evento de
posible emergencia.

* Permiten el acceso inmediato del personal de respaldo
externo (bomberos, ambulancia, etc.) en caso de situacion
de emergencia.

* No permiten la salida ni el ingreso de personas hasta que la
emergencia haya terminado a excepcion de respaldo
externo o que el Coordinador de Emergencia indique lo

contrario.

5.2 Sistema de sefalizacion
En la empresa existe sefializacion para indicar riesgos, prohibiciones,

rutas de evacuacion, etc., sin embargo esta no es homogénea ni se
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ajusta a los requerimientos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN

439 Sefales y Simbolos de Seguridad.

TABLA 32

SISTEMA DE SENALIZACION

COLOR

SIGNIFICADO DESCRIPCION LOGOTIPO EJEMPLOS DE USO
Fondo blanco
Alto o Cl_rculo y barra inclinadal Prohibido fumar
Prohibicion rojos

Logotipo negro

Equipos contra incendios

Fondo rojo
Logotipo blanco

Atencion
Cuidado, Peligro

Fondo amarillo
Logotipo y
triangular negra

franja

Seguridad

Fondo verde
Logotipo o texto blanco

INDICAN MEDIOS DE
ESCAPE
UBICACION DE EQUIPOS
DE

EMERGENCIA Y.
PRIMEROS AUXILIOS

Accion obligada
informacion

Fondo azul
Logotipo o texto de|
seguridad blanco

Extintores
Alarma de incendios

Peligro, alta tension
Peligro, maquinaria en|
movimiento

Ruta de evacuacion
Salidas de emergencia

Uso obligatorio de casco
Uso obligatorio de guantes
Uso obligatorio de equipo
respiratorio

Fuente: Empresa Alimenticia

La sefializacién principal en la empresa debe estar orientada a

indicar lo siguiente:

Zona de seguridad

Area de refugio ubicada en un punto seguro en el exterior de la

empresa.
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ZONA
DE

SEGURIDAD|| zonac

FIGURA 5.3 - SENALIZACION DE ZONA SEGURA
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad

Punto de reunién de las brigadas
Lugar de reunién de las brigadas, ubicado en el exterior del area

administrativa.

PUNTOD DE
REUNIDN

FIGURA 5.4 SENALIZACION DE PUNTO DE REUNION
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad

Vias de evacuacion

Quedaran sefalizadas las vias de evacuacion con la respectiva

VIR DE ViA DE
EVACUACION i EVACUACION

FIGURA 5.5 SENALIZACION PARA VIiAS DE EVACUACION

identificacion.
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Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad
Salidas de Emergencia

En areas de fabricaciéon, mantenimiento, almacenamiento, comedor,

oficinas se implementaran sefiales de salida de emergencia y salidas

i o
EMEREENCLA SALIDA DE
JERPRIAR EMERGENCIA

de evacuacion.

SALIDA DE
EMERGENCIA

FIGURA 5.6 SENALIZACION PARA SALIDAS DE EMERGENCIA
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad

Botiquin de primeros auxilios
En areas estratégicas se implementaran botiquines de primeros

auxilios con su respectiva sefializacion.

FIGURA 5.7 SENALIZACION PARA BOTIQUIN DE PRIMEROS
AUXILIOS
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad
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Bodega de contingencias

En un area estratégica es recomendable implementar una bodega de
contingencias con su respectiva sefalizacion. Esta area ha sido
definida en el area frente al departamento técnico y una segunda

bodega de contingencias en el area social.

=

il

CAMILLA DE EQUIPO DE
LUCHA CONTRA
BOTIQUIN SOCORRD INCENDIO

FIGURA 5.8 SENALIZACION PARA IMPLEMENTOS DE
COMBATE EN EMERGENCIA
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad

Teléfono de emergencia

En las areas de fabricacion, mantenimiento y bodega, se encuentra

un teléfono de emergencia con su respectiva sefalizacion.

\3

S5-020*
TELEFONO DE
SALVAMENTO

FIGURA 5.9 SENALIZACION PARA TELEFONO DE EMERGENCIA
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad
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Punto de Encuentro o Refugio temporal
Se encuentra ubicado en un lugar provisional que brinda todas las
seguridades al momento de una emergencia. Se ha definido como

punto de encuentro las areas verdes cerca del ingreso a la empresa.

REFUGIO
TEMPORAL

FIGURA 5.10 SENALIZACION PARA REFUGIO TEMPORAL
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad

Comando de emergencia

Es el punto de reunion del comité de crisis. Se encuentra ubicado

junto a la garita de seguridad.

PUESTO DE
MANDO

FIGURA 5.11 SENALIZACION PARA COMANDO DE CRISIS
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad
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Extintores de CO , y Polvo Quimico Seco

En la empresa se encuentran distribuidos extintores de incendios los
cuales no estan completamente sefalizados. Se recomienda que
ademas del adhesivo que cada extintor tiene indicando fecha de
recarga, tipo de agente extintor y peso, se coloquen sefializacion

visual sobre cada uno de estos indicando el tipo de agente extintor y

utilizacion.
EXTINTOR EXTINTOR
SN B | B
PQSsS co2

FIGURA 5.12 SENALIZACION PARA EXTINTORES DE PQS Y
CO2.
Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbolos de Seguridad

Sistema de alarma
En la empresa se encuentran pulsadores de alarma audible al igual
gue bocinas ubicados en fabricacién, bodegas y oficinas. Estos no

estan sefalizados por lo que se requiere identificarlos y sefalizarlos.

AVISADDR FULSADOR
FIGURA 5.13 SENALIZACION PARA SISTEMA DE ALARMA
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad
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Materiales inflamables
En las areas de mantenimiento donde se realizan trabajos en
caliente, al igual que las areas de almacenamiento de cilindros de

gas y producto inflamable es necesario mejorar la sefializacion

visual.

PELIGRO PELIGRO PELIGRO
PRODUCTOS GAS LIQuiDOs
INFLAMBLES INFLAMAEBLE INFLAMAELES

FIGURA 5.14 SENALIZACION PARA MATERIALES
INFLAMABLES
Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbolos de Seguridad

Riesgo eléctrico

Los tableros eléctricos, area de generador y subestacion requieren
ser sefalizados indicando el riesgo eléctrico existente; actualmente
no todos los tableros eléctricos poseen sefializacion. Ademas, en las

tomas de energia se requiere demarcar el voltaje de la misma.

PELIGRO PELIGRO
ALTA i RIESGO
TENSION VOLTAJE ELECTRICO

FIGURA 5.15 SENALIZACION PARA RIESGO ELECTRICO
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Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad

Quimicos
En las areas de laboratorio, al igual que en la bodega de quimicos se
requiere sefializar la presencia de estos elementos, ademas contar

con las fichas de seguridad de estos implementos.

FIGURA 5.16 SENALIZACION PARA QUIMICOS PELIGROS
Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbolos de Seguridad

Uso de equipos de proteccién personal
Al ingreso de cada area se requiere establecer los equipos de

proteccién personal necesarios para trabajar en la misma.

II @
ll.'il:' GUANTER
§

FIGURA 5.17 SENALIZACION PARA EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL
Fuente: INEN 439. Sefales y Simbolos de Seguridad
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Prohibiciones
En los ingresos a las areas de proceso, de almacenamiento y talleres
se requiere colocar sefalizaciones de prohibiciones para fumar y

sefalarlas como areas de acceso restringido.

PROHIBIDO FUMAR

FIGURA 5.18 SENALIZACION PARA INDICAR PROHIBIDO
FUMAR
Fuente: INEN 439. Sefiales y Simbolos de Seguridad

5.3 Programa de mantenimiento preventivo
Para asegurar una respuesta ante emergencias eficiente es
necesario garantizar la confiabilidad de la operacion de los equipos
de defensa contra incendios, estableciendo un plan de
mantenimiento preventivo orientado a prolongar la vida util de los
equipos, reducir los costos totales de mantenimiento al eliminar o
minimizar los mantenimientos correctivos y primordialmente asegurar
los activos de la compafiia garantizando la total funcionalidad de los

equipos de defensa contra incendios.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPOS DE

DEFENSA CONTRA INCENDIO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPOS DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS
EQUIPO MANTENIMIENTO FREC:ENC'
. Pruebas de funcionamiento mensual
Equipos de (———
- Limpieza de detectores de
deteccion de humo semestral
humo y alarma Reposicion de detectores cada 5 afos
. Limpieza y revision de carga mensual
Extintores oy
ortatiles Recarga y mantenimiento anual
P Prueba hidrostatica cada 6 anos
Limpieza de tableros y equipos | mensual
Sistema de | Cambio de aceite, filtro de
semestral
bombas contra |motor
incendios Revision de empaques, bomba |anual
Pruebas de presion y caudal anual
Tuberia de | Pintura, correccion de fallas bianual
incendios Prueba hidrostatica de tuberias |anual

Fuente: Empresa Alimenticia

El costo de mantenimiento preventivo de los equipos de deteccion y
defensa contra incendios no esta considerado dentro de los costos

totales de inversion del proyecto.

5.4 Plan de emergencia para combate de incendios
En las instalaciones se identificaron las siguientes situaciones como
emergencias potenciales para las cuales se requiere establecer los
procedimientos operativos de reaccién ante emergencias (no estan
consideradas emergencias de sistemas de comunicacion vy

computo):
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Situaciones de emergencias médicas (accidentes de trabajo o por
condiciones de salud externas al trabajo).
Incendio en bodega de producto terminado.
Incendio de bodega de materiales de embalaje.
Incendio en area de limpieza de cacao.
Incendio en area de fabricacién de culinarios.
Incendio en area de fabricacion de salsas frias.
Incendio en area de fabricacion de chocolateria.
Incendio en el edificio administrativo.

Incendio en area de subestacién eléctrica.
Incendio en generador de emergencias.
Incendio o explosion en cuarto de caldero.
Fuga de gases en bodega de inflamables.
Fuga de amoniaco (gas).

Derrame de amoniaco (liquido).

Derrame de diesel y otros combustibles.
Derrame de hipoclorito de sodio.

Derrame de acido acetico.

Sismos (temblores o terremotos).

Robos internos.

Intrusién de delincuencia.

Actos de desorden civil o huelga.
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Llamados de amenaza o advertencia de bomba.

Una situacion real de emergencia que no sea controlada a tiempo,

puede desembocar en la concurrencia de varias situaciones de

emergencia simultdneamente, para lo cual se establecen los

siguientes parametros en caso de incendio:

Evaluacion de la situacion de emergencia: La persona que
identifica un conato de incendio, debe evaluar la situacion antes
de actuar. Unicamente si la situacién es faciimente controlable
utilizara el extintor mas cercano para combatir el conato, una vez
controlado procedera a hacer la comunicaciéon interna. Si la
persona que identifica un conato no estad seguro de poder
controlarlo, no sabe evaluar la situacion o no sabe la manera de
actuar, inmediatamente procedera a hacer la comunicacion

interna.

Comunicacion interna: Se comunica la presencia de humo o
fuego a través de la activacion de alarmas mediante uso del
disparador de las mismas o comunicando via telefénica o via
radio a la garita de seguridad donde se encuentra el responsable
de monitoreo de alarmas que en una emergencia hace el rol de
comunicador. La persona que identifica la emergencia, también

comunica a los brigadistas del area.
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Comunicacion externa y coordinacion de respuesta: El
comunicador una vez que ha verificado la veracidad de la
emergencia (en caso que haya sido informado por radio o
telefono, no requiere verificar la veracidad) tiene la
responsabilidad de dar aviso al cuerpo de bomberos, al
coordinador de emergencias, al mecanico de servicios
industriales, al auxiliar de seguridad Industrial y enfermera que
estén de turno y posteriormente a los miembros del comité de

crisis que el coordinador de emergencias indigue.

Respuesta ante emergencia: Los brigadistas que se encuentren
presentes tienen la obligacion de coordinar la evacuacion del
personal asignado a sus areas y de combatir la emergencia con
extintores y bocas de incendio equipadas Unicamente si no
ponen en riesgo su integridad fisica. Segun la magnitud de la
emergencia y ubicacion de la misma, también deben hacer uso
de los equipos de proteccion necesarios como trajes de bombero,
trajes encapsulados y equipos de respiracion autocontenidos. Los
brigadistas mantienen comunicado al lider de su division de
brigada y este a su vez al coordinador de emergencias para

optimizar el uso de los recursos y la atencion de emergencias.
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» Después de la emergencia: EIl comité de crisis debera evaluar
los dafios y disponer la limpieza y remocion de escombros; segun
el nivel de la emergencia se determinan acciones necesarias
para volver a operar. Se realiza una investigacion de accidentes
para corregir la causa raiz de la situacion y replicar la correccion

a otras areas donde pueda surgir la misma situacion.

5.5 Costos estimados del sistema de prevencidon dei  ncendios
Como fue definido en la evaluacion del riesgo de incendios en el
Capitulo 3 es necesario mejorar los sistemas de prevencion y
comunicacion como  detectores de humo, sirenas Yy
profesionalizacion de la brigada industrial reforzando el esquema de

capacitacion y entrenamientos.

A continuacion la tabla resumen de inversion del sistema de

prevencion y deteccion.

TABLA 34

RESUMEN DEL SISTEMA DE PREVENCION Y DETECCION

RESUMEN DEL SISTEMA DE PREVENCION Y DETECCION
Sefalizacion y avisos de evacuacion $5.000,00
Curso de brigada de emergencia $4.580,00
Sistema de deteccion y alarma faltante $37.340,00
TOTAL $46.920,00

Fuente: Empresa Alimenticia
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Validando como un solo proyecto el sistema de prevencion y

proteccion, a continuacion la tabla resumen de inversion total del

proyecto, el desglose se encuentra en el Apéndice C.

TABLA 35

RESUMEN DE INVERSION DEL PROYECTO

RESUMEN DE INVERSION DEL PROYECTO

Cuarto de bombas y equipos de bombeo $91.977,10
Anillo principal de tuberias, area administrativa y

exteriores $70.400,58
Red de tuberias, hidrantes y bocas de incendio

eguipadas para bodegas, culinarios y area de salsas $15.193,01
Red de tuberias, hidrantes y bocas de incendio

equipadas para elaborados de cacao $11.305,08
Sistema de inundacion para area de amoniaco $6.927,18
Adecuacion de la cisterna $4.500,00
Montaje $65.000,00
Sistema de prevencion $46.920,00
TOTAL $312.222,95

Fuente: Empresa Alimenticia

Siendo este un proyecto orientado a mejorar las condiciones de

seguridad de la empresa sobre el riesgo de incendios y alineada al

cumplimiento legal, no se realiza una tabla de retorno de inversion;

esta se compara contra el valor de los activos y la facturacion:




TABLA 36

COSTO DE PROTECCION

COSTO DE PROTECCION

Valor de Activos

$46.000.000,00

Facturacion anual de la fabrica

$80.000.000,00

Rentabilidad anual (considerando
14%)

$11.200.000,00

Costo de inversion vs. Valor de activos 0,68%
Costo de inversion vs. Facturacion

anual 0,39%
Costo de inversion vs. Rentabilidad

anual 2,79%
Recuperacion de la inversion (en dias

de operacion) 8,69 dias

Fuente: Empresa Alimenticia
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El costo de proteccion equivale al 0,68% de los activos protegidos y

el 0,39% de la facturacion anual de la empresa proveniente de los

productos manufacturados en esa fabrica.

Considerando una rentabilidad del 14% anual la inversion equivale al

2,79% de la rentabilidad generada por la fabrica en un afo, es decir,

gue la inversion se recupera en 8.69 dias de operacion de la fabrica

si se considera que en promedio opera 6 dias a la semana (312 dias

al afo).



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
1. En la fabrica en estudio, por su localizacion, antigiiedad y actividades
es necesario evaluar el sistema de manejo de emergencias, en
cuanto a la prevencion y proteccion contra incendios para determinar

requerimientos de optimizacion.

2. Luego de aplicar el Método de Gretener en las diferentes area de la
fabrica se obtiene que la seguridad contra incendio es insuficiente en:
Chocolateria, seguridad contra incendios 0,6.

Bodega de Inflamables, seguridad contra incendio 0,4.
Produccién Salsas Frias, seguridad contra incendio 0,56.
Subestacion Eléctrica, seguridad contra incendio 0,56.

Bodega de Producto Terminado, seguridad contra incendio 0,43.
Bodega de Embalaje, seguridad contra incendio 0,5.

Bodega de Limpieza de Cacao, seguridad contra incendio 0,51.
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Administracion, seguridad contra incendio 0,83.

. Las areas donde la seguridad contra incendios es suficiente son:

Produccion de Culinarios, seguridad contra incendio 1,41.

. Las principales éareas, como lo son las areas administrativa,
fabricacion de culinarios, chocolateria, salsas frias, las bodegas de
limpieza de cacao, Inflamables y el area de la Subestacion Eléctrica y
Generador de Emergencia no cuentan con sistema automatico para

la deteccion de fuego.

. La bodega de producto terminado y la bodega de embalaje poseen

un sistema de deteccién de fuego y alarma adecuado.

. Los valores obtenidos en cada una de las evaluaciones a traves del
Método de Gretener, se deben principalmente a que no existen las
condiciones minimas de caudal y presion de agua para responder las
emergencias por incendio, asi como la fiabilidad de la alimentacion

por cuanto el sistema de bombeo actual opera de forma manual.

. Existe un mal disefio del sistema contra incendios, ya que las bocas
de incendios equipadas se encuentran fuera de cada area y no

existen hidrantes en el exterior de las areas.
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8. El personal de la brigada no esta adecuadamente capacitado para

dar una respuesta eficaz en situaciones de emergencias.

9. En el area de Bodega de Embalaje se necesitan reubicar extintores,
logrando que se encuentren distribuidos en el area y evitando dejar

lugares desprotegidos.

10. El 4&rea de Produccién de Culinarios, Salsas Frias, Chocolateria,
bodega de inflamables y subestacién eléctrica tiene una cantidad
insuficiente de extintores para el combate de conatos de acuerdo a
requerimientos del Reglamento de Prevencion, Mitigacion vy

Proteccién Contra Incendios.

11. El costo de prevencion y proteccion resultante del estudio equivale

al 0,68% de los activos protegidos y el 0,39% de la facturacién anual.

12. Considerando una rentabilidad del 14%, la inversién del redisefio
del Sistema de Prevencion y Proteccién Contra Incendios equivale a
la ganancia generada por la empresa en 8.69 dias de operacién de la

fabrica.

13. Considerando el redisefio del Sistema de Prevencién y Proteccion

Contra Incendios expuesto en el capitulo 4 y 5 de la presente tesis,
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se realiza la evaluacion a través del Método de Gretener del area de

Produccion Chocolateria:



TABLA 37
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EVALUACION DE GRETENER: PRODUCCION

CHOCHOLATERIA LUEGO DE REDISENO

EDIFICIO: Fabrica Procesadora de Alimentos LLIIGAR: Produccion g'g‘ls‘t:E' Viaala
Parte del Edificio: Produccién Chocolateria VARIANTE
Compartimento: Veinte I = 72 | b=] 65
. e ) AB =|4680 m?
Tipo de Edificio: Tipo G /b= 111
TIPO CONCEPTO
q Carga termica mobiliaria Om= | 1000 | 1,5
C Combustibibulidad 1
r Peligro de humos 1
k Peligro de corrosion 1
i Carga termica inmobiliaria 1
e Nivel de la planta 1,25
g Superficie del compartimento 0,4
P PELIGRO POTENCIAL (qcrk).(ieg) = | 0,75
nl Extintores portatiles 1
n2 Hidrantes interiores. BIE 1
n3 Fuentes de agua- fiabilidad 0,85
n4 Conductos transp. Agua 1
n5 Personal instr. en extinc. 1
N MEDIDAS NORMALES (nl...n5) = | 0,85
sl Deteccion de fuego 1,1
s2 Transmision de alarma 1,1
s3 Disponibilidad de bomberos 1,2
s4 Tiempo para intervencion 1
s5 Instalacion de extincion 1
S6 Instal. Evacuacion de humo 1
S MEDIDAS ESPECIALES (sl...s6) = 1,45
fl Estructura portante F<30 F90 y mas 1,3
f2 Fachadas F<30 < F30 1
3 Forjados F<30 < F30 1
*Separacion de plantas
*Comunicaciones verticales
f4 Dimensiones de las celulas AZ = 4680 1,1
*Superficies vidriadas AF/IAZ = 1%
F MEDIDAS DE CONSTRUCION (f1...f4)= 1,43
B Exposicion al riesgo P/(N.S.F) = 0,42
A Peligro de activacién 1
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO B.A = 0,42
P(H.E) Situacion de peligro para las personas > — L
R(U) Riesgo de incendio aceptado .3P(H,E) = 1,3
& Seguridad contra incendio & = 3,06
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Luego de aplicar el Método de Gretener considerando todos los
cambios necesarios en el Sistema de Prevencion y Proteccion Contra
Incendios se obtiene que la seguridad contra incendios es suficiente
en el area de Produccion Chocolateria, obteniendo como resultado

3,06.

6.2 Recomendaciones
Se recomienda que el sistema hidraulico de defensa contra incendio
debe ser reemplazado por uno de 500 GPM @ 115 PSI con

capacidad de almacenamiento de agua de 120 m®.

Se recomienda instalar 21 bocas de incendio equipadas en el interior

de las areas, de acuerdo al plano # 4.

Se recomienda instalar 9 hidrantes en el exterior de las areas, tal y

como se indica en el plano # 4.

Se recomienda ubicar extintores adicionales para el combate de
conatos de acuerdo a requerimientos del Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, como se detalla a

continuacion:
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Produccion de Culinarios: 8 extintores de CO2 de 10 Ibs., con
clasificacion 10b, ubicado cada 9,15 m.

Produccion Salsas Frias: 8 extintores de CO2 de 10 Ibs., con
clasificacion 10b, ubicado cada 9,15 m.

Produccion Chocolateria: 5 extintores de PQS de 10 Ibs., con
clasificacion 10a, ubicado cada 21 m.

Bodega de Inflamables: 1 extintor de PQS de 10 Ibs., con
clasificacion 10a, ubicado cerca de la bodega.

Bodega de Embalaje: 2 extintores de PQS de 10 Ibs., con
clasificacion 202, ubicados cada 21 m.

Subestacion Eléctrica y Generador de Emergencia: 1 extintor de PQS

de 100 Ibs. ubicado junto a la Subestacion Eléctrica.

Las principales éareas, como lo son las éareas administrativa,
fabricacion de culinarios, chocolateria, salsas frias, las bodegas de
limpieza de cacao, Inflamables y el area de la Subestacion Eléctrica y
Generador de Emergencia se recomienda la instalacion de un
sistema de deteccion para aviso de fuego, que posea un sistema de
transmision de alarma para que el aviso sea inmediato y se puedan

suministrar las medidas de combate contra incendio.



202

Se requiere complementar el sistema de sefializacion en la fabrica,
para lo cual se recomienda ajustarse a la norma INEN 439 Sefnales y

Simbolos de Seguridad.

Se recomienda capacitar constantemente a la brigada industrial para
tener una reaccion oportuna de acuerdo a los riesgos existentes y
reformular la capacitacion una vez que esté concluida la instalacion

del sistema de prevencién y proteccién recomendado.

Se recomienda probar la respuesta del personal administrativo, de
planta y brigadistas con simulacros parciales y generales dando

énfasis en escenarios de las situaciones con mayor riesgo potencial.



APENDICE A

CARGAS TERMICAS MOBILIARIAS Y FACTORES DE INFLUENCI

PARA DIVERSAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

FADMICACION f VENTA

ALMACENAMIENTOS
! am
Mt ' @ s : KA S manm £ k A

Abanos quimlcos 200 10 14 1.0 1.0 120 — 200 12 1.9 1.0 0.85
Acollns comastibles, axpadicion. BO0 15 1.2 1.2 1.0 100 —
Acniles comaestibies 1000 15 1.4 1.2 1.0 120 — 1|30 12 1.2 1.0 0.05
Acailes, mineral, vegelal, animal. .. .. 18.800 1.2 1.2 1.0 0.05
Acara 40 08 1.0 1.0 1.0 .00 —
Acatil > 700 1A 1.9 1.0 1o 0.85 2
Actdo carthdnleo.. ... s ssnn 40 08 1.0 1.0 1.0 L.o0 —
Acldos Inorganicos B0 0B 1.2 1.0 1.0 .00 —
Acunmuladoros Ta e s, 400 12 L2 1.2 1.0 , 1.00 — 800 1.0 1.2 1.0 0.85
Acumuladorns, sxpedicidn. . B0 1.4 1.2 1.2 - Lo —
Agua oxlgenada...... W iaa 1.0 1.0 120 —
Aguias da pearo. ... . ........ 200 1.0 1.0 1.0 1.2 1.00
Alamine meldlico alslado. 00 oo 1.2 Lo 1.00 = 1Louu L2 1.2 L2 .85
Alambre meladllco no aialado. . 80 08 1.0 1.0 1.0 .00 —
Albewgues ................... 300 1l 1.2 1.0 1.0 100 1
Albargues juvenilo 00 1 1.2 1.0 1.9 .00 2
AMBreTlds o v 200 10 10 1.0 Lo 0.83 -
Alfarerla antlstica ., 200 Lo 10 &) 10 1o —
Allaveria, arlleulos de. ... .......u.,. 200 1.0 1.0 1.0 1.0 Lo —
Algoddn an rama, gunia., oo Ly 1.2 0 e — Lon 12 1.0 10 0.n5
Algoddn, slimacdn do. 1300 1.2 1.or 1.0 0.05
Allmantacién . ....... 8O0 14 12 1o 1 120 — a0 1.2 1.0 10 0.85
Alimeninci( embalnje ., . Bon 14 1.2 1.0 10 o0 —
Allmentacton, oxpedicidn. ... 1000 15 1.2 197 10 o0 —
Almaniacion, malerlas pamasg. . 5 3400 1.2 1.0 L0 0.05
Allmantaciéin, platos piacocinados . 7200 10 12 10 10 1.20 ~ "
Almacanes de lalleras, atc. 1200 15 1.2 1.0 1.0 085 - [
Almiddn 2,000 L7 1.4 1.0 1.0 145 —
ol lu [T1] (- 1) SR G R e P T J.400 14 1.2 1.0 .85
Alquilidn, moiductos da a0n 14 14 1.2 1.0 120 —
Altus homnos A 08 1.0 1.0 1.0 o —
Aluminio, produceidn, . 40 08 1.0 1.0 1.0 1.09 -
Aluminle, inbajo da. .o 200 1.0 1.0 1.0 1.0 .00 —
Antigltedadag, venla. ... ... ... o 14 1.2 1.0 10 085 —
Apatalos dn 1adio. .. 00 11 1.2 1.2 1.2 10 — 200 1.2 1.2 1.2 .05
Apnimtos o aadba, want 40 1.2 12 12 12 085 —
Apamdoa do lelevialda. ... 00 1 12 1.2 1.2 100 - 200 12 1.2 1.2 .05
Apamlos domdstlcos. ..., S 00 Ly 1.0 1.2 1.0 120 — 200 L2 1.2 1.0 0.85
Apamitos damdstleos, venla. .. ...... fe [0, B % R W3 1.2 1.0 005 -
Aparatos slécltleos. ... .... . 400 1.2 1.0 1.2 1.0 120 — 400 .2 .2 1.2 0.85
Apaiotos aldctiibos, reparncidn. .. ... 500 1.3 1.0y 1.2 1.0 100 —
Apaialos elechidnicos. .. ..., wpereE A0 1.2 1.0 1.2 1.2 20 — A0 12 1.2 12 0.05
Aparatos slectidnicos, reparacién 500 13 . 1o 1.2 1.2 .00 —
Apaalos lologrdlicos., Joe 11 1.2 1.0 1.2 120 — 800 1.2 1.2 12 0.85
Aparafos mecidnicos. el 400 1.2 1.2 1.0 1.2 .20 — .
Aparntos paqueilos, c cglodn de. J00 141 1.0 1.2 1.2 120 —
Aparalos sanitarlos, laller.. ... . ..... ma 08 1.0 1.0 10 100 —
Apmunios lallgres da eparacidn. .. 600 1] 1.2 1.0 | ] Lo —
Apalos, nxpedicion da. 700 1.4 12 1.0 1.2 100 —
Apauatos, pmunbas do 200 1.0 1.2 1.0 1.2 100 —
Apar venlus, adillicl 200 1.9 1.2 1.2 1o 1.0 e
ROAEMIMRINOR L i doaics 360 o wAba S 00 11 1.2 1.0 10 w0 —
Apasilus, fabricaclén de arliculos. ., . 400 1.2 1.2 1.0 1.0 100 — Bog 12 1.0 1y 0.05
Archivos, ......ues SR b 4.2 1.2 1.2 1.0 1.0 085 — 1700 12 10 1.0 0.n5
Arona Saa iR .
Annanius Irigorilic 1.000 « 1.50 1.2 1.2 1.0 .20 — 300 12 1.2 1.2 0.05
Aunas . e R 8 A SRR 00 0 L0 12 1.0 12 120 —
Avnas, yenla, ... 00 110 1.2 1.0 1.2 0.8 —
Attleulds do matal. 200 100 1.0' 1.0 1.0 100 —
Atllculos dn yaso. .., ... o SR 80 080 10 1.0 1.9 .00 —
Adtfculos metal, tunid. por Inyecclan. . 10 080 190 1.0 1.0 oo — .
Ailleulos meldllc, soldadua ligera 30 Y10 1.0 1.0 1.0 100 —
Atlleulos meldlicos, amolado........ 00 QB0 10 1.0 1.0 oo -
Artfeulos metilicos, barnlzado. ... ... 300, 110 1.6 1.2 1.0 .80 — '
Arliculog metdlicos, cerinjara. 200 1.00 10 1.0 10 1.00 — '
Atliculos neldlicos, chalamas. . 00, 0.80 1.9 1.0 1.0 100 —
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Attleulos meldilcos, darada. . .. .
Artlculos maldlicos, astampada.
Arliculos melalicos, lorado. ...

60 080 14 10 10 10 —
00 080 10 1.0 10 LoD
00 080 10 10 10 100 — -

Arllcilos meldllcos, lrasado.. ... .. .. 200 100 10 10 10 100 —
Artlculos metdiicos, lundielon. . ... .. 0 063 12 1o 10 100 —
Adllculos metallcos, qiabacion. .. .. .. 200 10 10 10 0 100 ~
Articulos metdtices, soldadura 80 080 1.0 ' 10 o 10 -
Adicules phiolécnicos. .. ... .. cero Espet 140EX1.2 10 180 .2 2000 14 1.2 10 1.00
Asertaderos . ..o 00 12 12 10 10 100 —
As(alta (bidonas, Bloquas), alinacAn. . 2400 1.0 {3 10 .15
Aslalio, manipulacion da............ B0 14 12 42 10 100 — 34w 10 1.2 10 085

Automdviles, alimacén do accasorios, 800 1.2 1.2 1.2 0485
Aulomdviles, garages y aparcamisnios 00 10 14 1.2 10 L20 1

Automdviles, guamdeidn. ... ., 00 K4 12 12 12 100 —
Automdviles, montaje............... o 1 1.2 12 12 120 —
Automaviles, pintuta..............., 50 13 14 12 42 145 2
Automovilaes, reparacln. ............ 00 1l 14 1.2 12t —
Automdvlles, vonia da accesodos.... 00 1 1212 12 085 —
ABHBE .+ vovocvmnsaiim s vanais aw 10 12 12 12 120 -

Avtonna, hangmas.
Aztcar

a0 10 442 12 120 -

6400 10 10 &) 085

Anicm, productons do..,oee. oo 14 12 10 10 100 — 1o Lo 1.0 10 ouas
PR s s et o o W7 ’ .
DBIQHTRE . oo c cavmmmamarisasasy 54 oo L 1.0 1.0 12 L —

Hancos, ellelnas o sucursalos, .. ... Joo o 11 10 ' 10 10 085 —

Baccos do madom. ... .o OO 13 1.2 1.0 10 120 —

Barcos de pldstico... ........... .. 60 13 12 12, 10 120 —

Barcos meldlicos. ..., ., 200 10 10 ;10 1.0 100 —

BRINICDS i i wimme s s 5000 1.9 18 . 1.2 0 1B 1 2500 1.8 12 0 - 100
Bamlcas a la cora. ... 2000 1.7 14 1.2 1.0 120 1 5000 1.4 1.2 1.0 0.85
RNamicea, axpadicidn, ............... f.ooo 15 14 12 L0 100 — .

Bamnlzado ... .coveinin

Bamizado de muniies
Damlrado dn papnl

0o 08 1.6 1.2 1.0 145 —

00 1.0 16 12 10 145 — .
n na RE 1.2 1.0 145 —

Bobldas aleuhdlleas.., .. ........ ; 50 13 14,100 1,0 120 0o 12 1.0 19 085
Bebidas sin alcohol................ B0 0B 1.0« 10 1.0 100 —

Bebidas sin alcohol, expedicion. ... .. 300 14 12" 10 10 L0 —

l

Bitliotecas ... ......... R — 2000 W7 1.2 1.0 o 0B — 2000 10 1.0 1.0 0.05
Bicicletlas . ... . 200 1.0 1.0 1.2 10 120 — TA00 12, 1.2 1.0 0.85
Budeyas (vinos) 80 08 10 10 10 085 —

Oramanto, oo oo 400 1.2 1.2 1.0, L0 100 — 1100 1.2 L2 v 10 0.85
Braunante, aimacén. .., . e ' : L0000 1.2 LU 1.0 0.05
Buhardiilas habitables. . e 800 1.3 1.2 10 0 L -

Cables .. ..... e —— » w0 Ll 12 12 L = 60 1.2 1.2 12005
Caean, produclos de.. .., . ..... - 800 14 12 10" 10 L2 — 5800 10 1.0 1.0 0.85
Café, cnudo (sln alinar) i 24900 10 1.0 1.0 0.85
Gally OXURRI0 .. cvvsvvans iy 001 1.0 10 10 L — a5 1 1n 1.0 0.05
Gald, 1oaladeros. . v vuii o csinia 00 1.2 l2 1.0 oL —

Cajas de madera. i , Lo 15 L2 1w 1w e — 6 12 1.0 LW
Gojas luerles . ..o oeeenn oL, 80 08 + 10 1.0 10 L — '

Catdetns, edilicio de.. ... .. - 200 1.0 1.0 i) 1.0 10g - .

Calelacclones ..o BV R Y P S (110 S 1

Calelacelonos cenbales ... ..., MO0 a0 1.0 10w —

AN i S S R wa e e e 500 L3 _'I.Z 1.2 1.0 20 — 400 1.2 1.2 L0 0.05
Cnlyado, acersoton (e R ' puo 1.2 l.2 |0 0.05
Ualzados, pxpedicion . || . _— G L3 12 12 1o {01 p—

Calzadoa, venta. oL 500 1.3 1.2 12 1w on —

Canlinds .......ocvviiiiiiinnn., ue Lt 107 10 10 085

CHEAMBIOR ) waw v enases 00 12 10 10 10 100 — 1500 12 1.0 1.0 085
Caramalos, embafalo............... 800 14 1.2 1.0 0 00 —

Gl B CORE! wavasn vavnsasae ‘ 10.500 1.0 1.0 1.0 uHs
Camicatlas, venla

................. 4 0.6 1.0 1.0 10 085 —
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ACTIVIDAD FARRICACION | VENTA ALMACENAMIENTOS
Qm Qm
Mi: 4 e b ' A CZI Mlim ¢ k A
Cartdn onduludo! ..., ., SR B0 14 12 190 10 100 — 1300 12 1.0 10 085
Canton pladia, Jona 12 10 10 100 —
Carlonage ., ¢ 800 14 2 1.0 i} 120 — 2500 2 1.0 10 0us
Catlunaju, u:pmlu,h‘m ............... 800 1.2 1.3 1.0 10 100 —
Gaucho . . 28600 1.2 1.2 1o 185
Caucho, alliculos do SN P 600 13 1.2 1.2 10 1200 — 5000 1.2 12 1.0 085
Coucho, vonta da arlmulos i oo 14 12 12 10 oBs — i
Colutolta ey ooy, 000 14 14 1.2 12 145 2 3400 14 1.0 1.0 1.00
(D111 T [ e 0 06 40 10 10 100 —
Contral de calefaccion a drsraucla 200 10 ‘10 12 12 100 —
Conlrates hidrdutlzas. . ,..,,.... ... B0 08. 10 12 12 100 -
Conliales hidweldciicas. .., ... 40 06" 19 10 10 085 —
Conlaales \érmicas, ., ......., 200 10 1.0 12 1.2 100 —
Caopillos y brochas , . 700 1.4 1.2 1.0 10 145 — BOO 12 1.2 1.0 005
G e 00 5 .0 memme e et . 3400 2 .2 1.0 0.85
Gura, .nlh.uhw du 1300 18 1.2 1.2 1.0 100 — 200 12 1.2 1.0 0.85
Cors, venta de arllculos do 2100 w7 o120 42 Lo oo —
Cardmica, ,anticulos de 200 10 10 10 10 100 —
Garllias ., ., ., 00 1 1.4 12 10 145 ~ 400 14 1.2 .0 100
Cerrajarias ., ..., 20 10 0 10 10 - 100 —
Cervoceriay b0 og 10 1.0 1.0 .00 — f
CRBI o 150 05y sorrermionvs s 400 1.2 1.2 1.0 1.0 100 — 200 1.2 10 1.0 0.85
Ceslerlas, venia g articulos da. ... .. oo 0 12 1.0 L0 100 — - 200 2 1.0 10 0.85
Chapa, adiculas du.......... ... . 00 08 10 10 10 100 — !
Chiapa, embalaje do articulos ., ... 200 1.0 12 1.0 1.0 100 —
Chatarrerla ! o0 42 412 10 10 o085 —
Chocalate ... ......... 100 12 1.0 1.0 1.0 120 — 3400 1.0 1.2 1.0 0.45
Chocalale, embalaje.............. .. 500 1 12 10 1.0 100 —
Chocolate, labric/sala de moldes 1000 k5 1.0 10 10 100 —
CIBBE, 05 10 5 88 giomma sensase s 1 1.0 1.0 1.0 100 1
Cochacitos du nida................. a1 12 1.2 10 120 -~ L 10 1.2 10 0us
Cachecitos de nine, venta. .., ... . 00 1t 10, 12 10 085 —
Golchones no sinfdticos...... .. . 500 1] 14 12 10 120 —  s5p00 12 1.2 10 085
Colores y barnices, manulactuyras do. 800 14 1.2 1.2 0 120 —
Colores y bamices; mezclas 2000 17 18 42 10 145 —
Colores y bemices; venta., ..., ... 1000 15 14 12 10 100 -
Calores, con uiluyenlua combustibles. 4000 19 14§ 12 10 180 1 2500 14 12 1.0 1.00
Conlitarias . e 00 12 12 100 10 100 — 1700 10 1.0 10 n8s
Cnuu:.ladoa 800 14 12 10 10 10 —
Consorvas , 0 08 10 10 10 100 —
Gorolai oo ano 12 1.2 10 0as
Carcho, adlloulos do., 500 13 12 2 10 10 — Boo 2 1.2 10 085
Cur:lelut!ae ......... 00 11 12 10 10 100 — 600 12 1.2 10 0as
Cordelarlag, vunm o 500 13 12 10 10 o085 —
Coneas....,.. T S0 13 12 100 10 e —
Cortinas en milu 1000 15 12 10 10 100 —
Cosmélicos .. ... 00l 1m0 1 s — 500 12 1.0 1 065
Cin, corda da " ; 600 12 1.0 1.0 Dos
Ciislaletlas . ......... . M 08 10 10 10 100 -
LT \ ' L7000 10 1.2 L0 0485
Cuero sintético, ucurle o atlculos. . 11 1212 10 1.00 ~
Cuvro shiético. .. ..o ... . .. 1000 15 12 1.2 12 100 — 1700 12 1.e 1.0 005
Guera sintéilca, entfc uioa | IR 400 12 42 12 1.0 100 — oa g2 1.2 1 0485
Cuorg, articulos da...,..... 500 13 1.0 12 10 100 — 600 1.0 1.2 10 085
Cuoro, recortes do arliculos [h. Jon 14 1.2 10 ,10 100 —
Cusin, vania de arifculos de: . 700 14 1.0 12 10 085 —
Deportes, venla du articulos uu BO0 14 1.2 1.2 1.0 085 —
7 Dupdshles e hidiocarhuros . . 210 1200 9
lendsitos de mmcancias, i
Incombuslivles sobrefen:

Calas de madera 200 10 1.0 10 0 as

Calas de pldslico 200 10 12 10 0 BS

Eslunlorias de madera o o
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ACTIVIDAD FABIICACION | VENTA ALMACENAMIEN10S
Qm Qm
Mimt " - P,k A czi Mdm?  © #og X A
L
DHarileg s s s e e 3400 1.0 1.2 1.0 1.00
Discon . 2 6o 1.3 1.2 2, 190 145 —
Ulnquwf thH 1I||m( By aves SR By 12 1.2 1.0 1.00
Dtoguunias, veilia. . oo e, 1,000 15 1.0 1.2 0 10 — ! .
Editictos lilguitticosa. .. .. 2000 L7 1.0 1.2 10 095 —
Eloctrichdad, almacén (in mﬂl('ﬂ’llus } 400 12 1.2 12085
Cieclifcldad, taller. o s i 600 1.3 1.0 1.2 1.0 e — -
Embalaje de malcll'ﬂ Impwso ....... o0 18 '12 190 1.0 1w — '
Embalaje de marcancias cambustibles 800 1.3 14 1.2 1.0 100 —
Embalaje da mercancias Ineombual, . 400 12 "2 12 0 o —
Embaloje da praduc. alimanticlos .. .. B0 14 12 1.0 10 e —
Embalaje do taxiiles ..............; 600 13 42 1.2 .0 100 —
Gmisoras de radlo .. o 08 't 1 w2 e —
Encuadernaclén |, .., R 1000 15 12 10 10 1w —
ESEOBRS! vyannampseirdarausman g 00 14 2, 10 1.0 1.00 — 00 1.2 1.0 10 0.65
ESEDilas .o ouiian

Escuelns y colegios
Eacullutas de pledia
tspeclas

............ 00 14 10 10 1.0 085 4
............ 0 08 10 10 10 QBS —

Eapumas sintélicna ..o, aene 3000 18 1.4 1.2 1.0 120 — 2500 12 1.2 1.0 1.00
Espumas aintelicas, adiculos de ... 600 1.3 14 1.2 WL — o 1.2 1.2 1.0 u.8s
Ealampacidn da produclos sintélicos,

eNe10, el . ueuies 1y 300 11 12 10 10 10 — Lo 1o 1,10 085
Eslanpadn do rmtmlns ullllé“tu‘ﬂ 00 1.2 1:2 1.2 1.0 100 [—
Eatampnda do mutales i 100 0.8 1.0 g 12 L -

Ealllogrdticas SRS s
Estudla da 1elevision .

. 00 10 1.0 2w —
001 1212 12 100 -

Estulas do gas coovveviininniienen 0 10 107 10 10 100 —
Fapediclon da apatalos, parclalmanta .
an malmlalon sintdtlegs ... w2 1212w -

Eapadicion do antlcuios de malerla *
G 1T 1000 15 1.2 1.2 W owm -

Expodicion dn ailculos de cilstat ...~ 100 t4 12 10 1D 10 —
Expedicion de articulos de ho;alala 00 10, 12 o 12 100 —
Expedicion de artlcuios fmpresos .. .. L7000 16 12 10 10 100 ~
Espedicidn do bebidas ............. 00 11 Y2 o 1D 1.0 100 —
Expedicton de cartonaje ............ ’ 800 13 12 10 10 100 .-
Expedicion de ceras y bamices ..... 1300 18 14 12 10 100 —
Expedicion de mucbled ..., ... ... B0 13 12 12 100 e —
Expodicidn da pequaios aiticulos de d
madera .. ..... 600 1.3 12 19 0 100 — .

Expadicién do prudnclas aHnwmcms 1000 15 12 1 10 100 -
Expedicidn da loxtiles .....oovvan 00 13 1.2 1.2 1.0 100 —
Expoaiclon de avtombviies ... - 00 L0 w20 12 120 10 1
Exposiclon de cundios oo 200 1O 1.2 1.0 1.0 0Bs 1!
Exposicion de indquinas .. ........ .. B0 08 10 10 11 085 1
Exposiclon da muables o............ 500 1.3 2 12 10 100
Farmaclas (ahnacones Ineluldos) ...~ 800 1.4 4 10 10 100 —

Férelros de madera ................ 500 1.3 b2 )0 1.0 145
Fibras de coco .. s W

8.400 1.2 10 10 085

1011 ( 1 R —, R R J 6on 1.3 1.2 1.0 1.0 e - Boo L2 10 1.0 0.85
Flittee, arliilon 8a . vosmmas o 500 13 1.2 1.2 0o 100 -

Flowa avlflehdes oo vei svvinanasa 00 14 2 1.2 1.0 100 — 200 1.2 1.2 1.0 0.05
Piend Vontn e wewe o s 80 048 L2t 40 10 0B —

CONIRMRY . |- iaimiies S s ama o 200 140 1.0 1] 1.0 Lo — -

Foraje o o ——— 2000 17 1.2 1.0y 10 120 — 3300 1.2 10 ] 0.05
FARSIETOR & oot el i SR S0 A W50 16 -2 10 B0 1

Folocoplus, talleies oL
Foleyiaila, laboralorlos ... ..

- 8 d )
Tologinlia, peliculas ... onn. 1000 15 1.2 1.0 1.0 145 —
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ACTIVIDAD

Qm

FABRICACION | VEN A
;

ALMACENAMIENTCS

é Mim? 9 2 ¥ k A cl:l MS;:H ) k &
7(iasuli||urna ..... 1.6 12 1 120 =
‘| Graudes aimacensy .. 400 12 1.2 1.2 1.2 [KVI
Granos ... ... .... Y 800 1.2 10 1.0 aus
Granus, vemia ..., ., 600 1.2 o 1.0 1.0 085 —
Grasas ..., » 1000 1.5 ‘L4 1.2 10 120 1 18000 10 10 1.0 005
(3ra94s comestibles <t 1000 15 14 12 100120 — 1m0 1,0 1.2 1.0 085
Grasas cumustibies, expodiclén . - 900 1.5 1.2 1.2 1.0 100 —
111511 500 130 120 100 L0 100 — i
Guardweraps, anmarios de madera 00 12, a2 1o 10 100 —
Guaidartopa, wimarlos motdiicos . A 0 a8 10 1.0 1o a8 —
Harina on sacos ..,........... . 20017 12 0 0 Y4s — w0 12 10 g 05
Hadna, 1abrita o comsiclo sin !
almacen et 1700 186 14 140 10 ! S — oo 2 10 10 ons
Huladaefa oo 80 0B )] 1.0 0 100 —
Heno, balas de ... ... ... L Y T T
Huoramibontas .. .., i 00 14 1.0 1.0 1o ) -
Hidrdgeno SR ) 1.6 0 1.0 120 1 \
Hiladog, candadas ., ....... ... J00 11 1.2 1.0 K} Ta .
Hilados, wnconillado bobinado 600 13 1.2 1.2 Lo 100 —
Hiladus, hilatuea ..o o o T , b2 1.2 1.0 .00 -
Hilados, productas e hily 1700 12 1.2 10 a5
Hitados, productos do lana . L9002 10 10 0.85
Hilados, torcido ooooooey,on .. . w1, 12 10 10 T —
Hipunnecados i R e o 12 1.2 1.2 10 100
Hoyaros para ancianos .. 400 1.2 2 |2 1.0 00 3
Hogares para nides ..., ... . . 00 1.2 1.2 1.0 10 100 2
Hofalaledias ..., . 0L, 100 o4 La - 10 Lo 20 —
Hormigén, articuios de . 100 08 1.0 1.0 1.0 100 —
HOHOE i isim i see s s 200 10 1.0 1.0 10 100 — )
Hospitales ......oovivinnnnennnnns 300 i 2 10 1.0 100 3
Hoteles, habitaciones ......... .. .. oo 11 12 10 10 100 2
Holeles, vesiibuios, iestauranlo, salas 500 1.3 1.2 1.2 1.0 Lo0 2 12 1.0 1.0 0nas
1L P —— S 700 1.4 1.2 1.2 1.0 100 — 1300 1.2 12 1.0 085
Hule, articulos da . 700 1.4 1.2 1.2 1.0 100 — 2100 1.2 12 1.0 085
Wleslas ... ... ... . 00 1.0 1.0 1.0 10 085 1
iptenlas, almacan |, 8000 10 10 ] 085
limprantas, snibalaje 2000 17 12 1.0 1.0 L0 —
linponlas, éxpedicidn 200 1.0 L2 1.0 10. 100 —
Impruntas, sala de maquinas 400 1.2 1.8 1.2 1.0 L5 —
Imprentas, taller lipagidlico ... ... ... e 1 1.0 1.0 1.0 " 100 —
Incinerscidn de basuras 200 10 1.0 1.2 10 100 —
Instaladores electricisias . 200 10 1.2 1.2 1.2 .00 —
Inslatadores, tallores ... ..., . 100 048 1.0 L0- 10 100 —
Instiumentos de imdsica ............ 600 1.3 12 1.0 L0 L20 -
Instrumenios de aptica . .. 200 1.0 10 1.1 1.2 100 — 200 1.2 1.2 12 Q.05
Iniemadas, pensionados .. ... - 0012 e 10 100 2
JUHORY e it o o s rreecm acas a0 1.0 12 1.2 0 — 4200 10 10 1.0 085
Jardings du intancia | 00 1) 12 10 0 100
Joyas, labilcacién ..........c.. wb 10 W0 w0 10 00 —
Joyas, venla .. ... .. J00 19 1.2 1.0 0. 085 —
Juguetes ... ....... e 500 1.3 1.2 1.2 10 L0 - Bog 12 12 10 085
Jugueles, venla .. L 500 13 1.2 1.2 10 085 —
Labaratorios haclerologicos | 200 10 L0 10 L2 1 ~
| aboralanios do Flslea .., .., .. 00 1.0 1.2 1.0 12 100 —
Laboratorlos eléctiicos .. .. 200 1.0 |.0 .12 10 —
Laboratarios fotagidlicos . . J00 11 AL /N - S ) T
laboraking matahiigicos 2000 10 1.0 L0 1.2 X —
Lahoralorios odonloldglcos .. Jjoe 1 1.0 10 Lo Lo —
Laboratarios quimicos ........... .. 500 1.3 16" 1.0 1.2 145 -
Ldminas de hojalata ,,. .. .., ... L 40 086 1.2 1.0 1.0 100 —
Lémparas da Incandescencia ..., . 40 06 1.0 1.0 0 10 —
Lianm de MBNB < oo i sie svie s 500 1.2 0 -0 120 —
Laplcgios ... ... R S g 500 1.3 i2 1.0 0 145 —
Lavadoras ..., 0 41 12 12 10 100 — 40 0 19 10 nos
Lavanderlas ., 200 10 1.2 10 1.0 L1 [ —
leche condensada .. ....,........., a0 1.0 1.0 1o 1.0 Lo — 9000 10 10 1.0 0.85




—————
FABRICAGION | VENTA

ACTIVIDAD
) 4 Qm
Mdinid
.

Jcchﬂenpolm....,.H..‘.,..H,., 200
Lequimes lrescas, venla .., ..., . . 200
Legumbies seeas . 1.800
LOE o s s 0 o oy o
U e 860
Librerias .. 1.000
Licoes ....... ., 401
Ucores, vanta ... " 700
Uimpiees quimica ........ .. 300
lmolau....‘...‘...“,...H. 500
Locates de deshechos pera diversay

mecanclue Lo 500
BIDUIS cssmizssin, devmmmmmmensons
Madura en troncos .
Madera, articulos do, barnlzado ... .. 500
Madera, artfculos de, carpinteria .. . ,, 700
Maudera, articulos du, ehanlsterfa .. 700
Madera, arliculos de, axpadician . . .. 600
Madera, artlculas de, impragnacidn | . J.000
Madera, articulos de, marquelerla ., A0
Madsra, articutas o, pultmentado | 200
Madura, witiculoy du, secado ..., ., 800
Mo, anlfentou do, soradg 400
Madera, wilewlos da, tallado ... 60U
Madora, anlfeitog dg, Ioinoada ., ., 500
Madura, arllculos da, roqualudo ., . 100
Matlara, mezclada o varaun ... 800
Madara, restoa de ...
Madura, vigas v tablas . R
Muderu, vinulay ..., ... T S
Malla oo i
Mantequilla ... ]
Lt (115017 T
Mdquinas de coser ... . 300
Mdquinas do coser, venta ... 300
Mdquinas e oficina ..., ... 300
Maguinas de oflcina, venta ., ... . 300
Lo T I 300
Mdemal, articulos da ., ... ... 40
Matadetos ... ... . . . .. 40
Matedal de otlcina, almacén . . .
Malerial de oficina, vanla 700
Matarlales de construccldn, almacén
Muterlales usudoy, tratamiento ., .. 800
Materlag siniéticas ..., s sppasmis 2.000
Materlas sintéticas Inyectadas ... 500
Malerias siniélicas, arlfculos dg ... . 600
Materiag sintélicay, aslampudo de

antfculos de ... 400
Malerlas sintélicas, soldaduras Jo ;

plezas ... 700
Matenas sintélicas, sxpadicion ds

arliculos de ... ..., S 1.000
Mecanica do pracislon, 1allar |, . O 200
Médina, casuita S S e 200
Modlcamantos, embalafe ..., J0a
Medlcamentos, vanla .. ..., . 0o
LT
Murcurfa vonla .,

700

Mormolada

q c
10 ha
10 10
1.5 1.2
14 12
15 12
12 1b
1412
11 12
13 12
19 2
£ 1§
12
1.4 1.2
a1
18 1.0
11 12
10 42
410
b2 o
13 12
13 12
14 12
4. 12
410
10 10
110
11 IR O
12
112
1o 12
0§ 10
neg 1a
1412
LA 14
17 14
11 12
13 12
12 12
12
15 12
1.0 1.0
g2
LEoq2
1414

1.4 1.2

1.2
12
1.2
1.2

(]
1.0

1.0
1.0

1.0
1.9
1.0

1.00
089
1.00

1.20°

035
145
1.00
1.45
120

1.00

180
1.20
1.20
1.00
1'00
1.45
120
100
100
120

120,

1.20
120

10
120
1.20
0.85
1.00
0.85

120

08s

1.00

1.00
100
100
1.00
1.00

P Qm
cal MJim?

— 10500
- 400
2500

- B804

1.700
6.300

— 4700
2500

A4.200

2,100
13400

= 4000

1.300

800

~  3.400
— 50900

— ﬂDO

ALMACENAMIENTOS
e F T k
10 L0 1.0
1.2 10 1.0
1.2 1.4 1.0
1.2 1.0 1.0

1.2
1.0

12
12
]

2,

10
10

12
10

1.2

10
10

1.0
1.0

1.0
1.2
1.2

1.0
12

1.0
1.0

10
10
10

1

10

1.0
f

176

085 -

085"
0.85

085
0.85

085
005
R
1.00
085
0.85

0.85
0.85
1,20
1.00

1.00

08s

nas
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ACTIVIDAD

FADMICACION | VENTA

ALMACENAMIEN DS
!
Qm am
Miimz 9 i r k A cr:l Mlim? ’ k A

Matogigletns oo vea W 1 12 12 w120 -
Maloiea eléchicps | 00 11 10 12 10 120 -
Munblaa do acato .. KUV IR | 1.0 10 10 e —
Muables de madara 500 1.3 1.2 1.0 10 <145 — qoo 1.2 1.0 1.0 0.85
Mugblea de madara, bamizado ... W13 18 12 10 180 —
“Muebles, capintedia ............... W 13 w2 10 0 120 -
Munbles, lnpizade sin eapuma ;

11T LS ——— 500 13 12 12 1 100 —~ 400 12 12 10 085
Mughlag, venla u.uuasasni aovass 0 12 12 12 10 085 -
Muellen do carga con mercanclas . .. 000 1.4 2 12 g 100 -
Municlones ....................... ESPEG LBEX 10 10 180 -3
Musaos ..., 00 11 12 190 12 085 |
Musica, toda da ..o T 0 11 1.2 1.0 1.0 085 -—
Nagro de hume, on sacos . .......... 12.600 12 1.2 10 085
Nouwmnallcos ... ..o, 100 14 1.2 12 1.0 b0 -~ 1800 12 1.2 1.0 0.85
Moumdticos de automdvifes .. 1., 700 1A 1.2 1.2 1.0 .20 — 1500 1.2 1.2 1.0 0.85
Nltrocalulosa ....ocovvnninitnenn., ESPEC. 1.8 1.0 1ov 180 A Lo 12 1.2 1.0 1.20
Clicinas commciales 800 14 12 10 "1.0 085 —
Oficinas postales . .......... .. 400 12 1.2 1.0 10 085 1
Diicinas ldcnicas ..... 00 13 12 1.0 10 086 — '
Otlelieila 00 10 1.2 o o o —
(1algano SRS AL A T SRR
Yaja PHERBAER: -covcvawsnsasmaisags 12 1.0 1.0 00s
il 1 BT TV 012 12 W e —
Paja, nmbalajes de L ..o oui oLy, oo 12 1.2 . e 200 —
Palelaa doomadem e 15 12 10 10 120 — 1200 1o 1.0 10 085
Palilos ...l 500 1.3 1.2 1.0 10 145 —
Panadering indushiiales ... ... 1000 15 12 12 10 120 —
anaderias, alinacenes ... ... ... .. aon o 1l 1.2 i 10 088 -
Panaderlag, labomlordon y home 2 00 10 10 (U X1 R | B g
Panelas da corcho 50 500 13 12 12 e —
Pmeles de madera aglomerada ... oo 2 10 w120 —  GJu0 1.2 L0 Lo 008
Panetes da madera aglomerada, !

conliachnpado ..o mwo 14 12 0 1o 120 — .
Papel ... ? 200 10 1.2 0 10 10 — 100 Lo 10 1.0 0.85
Papal, ANIESI0 ..o vveve i 50 13 12 10 0 00 —
Papel, dushechos prensados . ... : 200 W7 10 10 0R%
Papel, iatamianto da la madera ¢ l

maletaies celulésicos ... .. ..., 80 040 1.0 1.0 10 085 —
rapel, atamtento-fabricacion ', .. ... 00 14 12 10 0 100 —
aped, viejo o gqranel oL 0.400 14 10 10 1w
Papeleria .. .. R A 00 14 1.2 1.0 1.0 100 — Lwe 1.2 10" 10 - 085
Papeletia, venta ... 00 14 12 10 100 085 —
Paaguoeg ..o, § B L R R S K | R | 400 1.2 10 10 09§
Mataguas, venla . 200 L1 "12 0 0 085 —
Paruels «....on. . 2000 1712 10 10 120 — 1200 10 10 10 085
Pastas alimenticias ............ ..., 1.300 1.8 1.2 1.0 .0 w20 — Lo 012 1.0 1.0 0.85
aatas slimenticing, oxpaodic: o 1000 15 L2 10 0 Lo - '
Pegamenlos combustibies .......... thoo 15 18 12 10 145 — 2400 1A 1.2 1.0 1.00
Pogamanlos Incombustibles . ..., B0 14 L2 12 10 L2 —
Patetorda, produclos de ., ........... 500 1.3 L0 10 10, 100 - 1200 1.0 1.2 1.0 005
Pelotoria, vemla ....ooiniinnniiann, 200 10 12 10 10 085 -—
Polleulas, caplas: s e s GO0 1.2 1.2 1.2 1.0 145 —
Palieutag, fallers da ..ol 200 1 w2 12 12 L —
Pettumerln, atleulos de o, L BT 1.6 1.0 10 145 — o0, 12 il L0 0405
Parlumerla, vonta da arllewtos ... . 400 12 12 10 o Lo —
Cskyins, andeacion da ... ... 11573 R T R T N | S | A 10 [ o0 1o 1.0 .0 003
Mediaa artifielales <. looivvinyonns 10 06 1.0 1.0 10 085 — '
Miedias to alier ... .00, 80 08 10 10 10 00 —
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AGTIVIDAD FADRICACION | YENTA ' ! ALMACENAMIENTOS
Gm
Mdim? et kA A J X A

Planaadoms ......oou ., R 600 13 12 10 10 120 .-
POCERIBAE! s st e s 200 10 0 10 10 100 —
Praceso de dalosg, sala de omdenador . 400 1.2 1.2 12 12 100" —
Produclos da amianto .........0., ., 50 08 1.0 10 10 100 —
Moduclos do camicerla ... ........ 40 0.6 10,10 10 08 —
Praduclos de favedo (lejia) .......... 00 W 10 1w L0 — A0 1.2 .0 10 0.85
Produclos de layado {lojia),

maleda prima Lo g 00 10 1.0 10 005
Producios da reparacion de calzadod 600 14 14 12 10 145 1 2100 14 1.2 10 08
Moducios lmmacéwicos .........., 200 1.0 14 1.0 10 145 —
Maductos ldeteos L 200 10 10 10 f0 100 —
Produclos laminades, salvo chapa y .

11111 o] 100 0.8 1.0 1.0 10 100 -
Producios quimicos combustibles . ., 00 44 L4 120 L1 145 1 1000 1A 1] 11 1.00
Puettns daimadesd oooviii oo "oao 14 12 10 10 120 — 1BOU 10 1.0 10 005
Pustlas pldsilcas .................. 700 1.4 $.2 1.2 10, 145 — 4200 Lo 1.2 10 088
DUBSOE v iviw s 5w s s 100 08 1.0 1.0 10 Y100 — 2500 10 10 1.0 0.85
Mfoseoes de perlodicos ..ol 1300 16 1.2 10 10 085 —
Nadio, astudfoa da ., oovvvenn.., i oo 1 1.2 1.2 L2100 -~ Y
Nadiotoglia, gabineta dn ... ., 200010 11 12 -
Neftnebag da petidlvo Lo 1.6 1.2 1 145 2
Naftigoradares ... . 1060 LS 1.2 1.2 1.0 120 — Jog 12 1.2 | F:d 0.5
Hoflila, nalantos y wospaldos ... 400 1.2 1.2 10 o -
lNelojas s w o 1.0 1.0 1.2 100 — 00 1.2 1.0 1.0 0.05
Nefofos, reparacian de PR [11) B 1.2 1.0 12 100 —
Malojes, venka ..o.oc i [ I R 1210 12 085 —
Resinas naluralas ......,..... 3000 18 16 12 10 145 —
Hesinas sindélicas . .........00. ..., 3400 1.8 1.6 1.2 1.0 145 — 4200 1.2 1.2 10 0.85
Nuainas sinldticas, placas do ....... " 800 1.4 1.2 12 Lo L — 3400 10 1.2 10 0.85
Nestauiantas .......... 7o — w0 1 12 10 10 oo i "
Reveslimianios de sualos combust. . . 500 1.3 1.2 Y2 10 100 — 6000 10 1.2 10 0488
Ravostimlanios de suelos combust,, !

YO ok naais R e 1.000 1.5 12 1.2 10 005 —
Rudanlontos o cojinetes de bolas ... 200 10 1.0 100112 100 —
SHCOS UE: POPTT o mony e sy gon 1.4 L2 10 0 100 — 12000 1.2 1.0 1.0 0.85
Sacos de yuts ............ 500 13 12 1.2 10 100 — 8oo 1.2 1.0 1.0 0.05
Sacos plasticos . 600 13 1.2 12 10 145 — 25200 12 1.2 1.0 0.05
Salas de fuego Lo vne e e L 0o 08 1.0 1.0 1.0 100 '
Salinas, productos de ... ..... ... ... ! 80 08 1.0 1.0 10 0B85 —
Sarviclos de mesa ..o 200 Lo 1.0 1D 10 100 — i
8BS <2 e . 12 10 120 —
ERBY i wom i RO S i h 100 1.2 12 »12 1.0 145 — 1700 1.2 1.2 1.0 0.85
SRS et 500 13 12,7100 100 0 —
S84 ae S W S 40 06 2. 10 o —
Sdtanas ! bodagas do casas rosidone 900 15 12 10 10 100 — )
Tabaco en biulo oo oo 1700 12 1.2 1.0 .05
labacos, aitfculag de .o ooviviiini 00 19 1212 0 108 — 2100 12 1.2 ' 10 0085
Tabacos, venla de adlcutos ... ... S0 -3 12 12 0 1 00—
falgo ..... e o AR A 0 06 10 10 10 0B —
Tallado do pledin ..veeeiininns 0 08 10 10 10 1 —
Tollerns do enchidpatdo .o o0 14 12 10 0 10 120 — 2800 12 10 L
lalletes te guarnicioneria i Jou 1.2 1.0 1.0 100 -
lalleras de pintura . ............... 500 13 16 10 10 L — '
lallees de roparaclon I . 00 12 1.2 1.2 0 100 -
Tallees elécideon . ... goo 40 th 12 e o —
Talloren mecdnfeos oL a0 1o 10 10— "
Taolcerias - 000 1412 1D 4D L0 —
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r ACTIVIDAD
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FABRICACION | VENTA ALMACENAMIENTOS
Qm ; Qm
Mitm? 4 & ! k &, c':l Mlimd € r f A
ljaran, homos da soemdo sshnfortas
I meldileas, o ‘ W06 10 1w 1 g —

Tejaros, pransada L a0 10 10 g . 085 =
lujiees, peeparacion do lu wgilla 40 05§ o 10 0 pEs -
lajaies, socadero, estantoilng do ) '

madera a2 0 10 10 s =
Tofaves, socadaros, extiniarlay

meldlicas ... S W00 10 10 .10 oy —
fefidess de rafla oy o 12 1.2 1 10 100 —
lejidos en ganenal, almacdn .. .. " 2000 12 1.0 10 065
feiidos sintéticos ... 300 14 127 12 0 100 - 1300 1.2 1.2 10 0%
lelidos, canamo, yule, lino ., . 3 : 1300 12 1.0 1.0 a8s
Tujldos, deposilos (e balas tla ;

algostdn . : 1300 1.2 1.0 10 088
lejidos, seda adlliclal s o 10 1iZ 12 D100 — o g2 1.0 10 088
Toldtonos «ooooyin,, 0o 012 12 1.0 1.2 100 — 200 12 1.2 1.2 0.43
leielonos, cennales do ... . 60 08 12 10 .12 100 — '
lolevision, estudios de ... 00 19 ) 5 T 12 100 —
Temlles‘.‘,,..,.H......‘..A.‘;._. 1100 12 L0 10 085
Textllag, apmsio ., o 1o 1.2 10 1.0 100 —
fextiles, artlculos e

600 1.0 1.0 n o ags
. 00 13 1.2 1.0 1.0 - — Liog 12 1.0 10 045
Textlles, hajos de Prendas ., 00 11 1.2 10 0 100 —  1p00 1.2 14 10 085
fuxtites, llanguendo f00 13 12 " 10 L0 0 —

lextllas, bodado .., ... o5 % Jon 1y 1.2 10 W —  qam0 12 14 1.0
lextltes, calandrado ..., S 4 500 13 1.2 10 .10 100 —

Textilos, conlocgion 00 1.2 10 L0 100 —
Textilos, cone

085

............... %6 Fio 500 13 ) 1.0 1.0 100 —
fuxtllos do llno .., ' 1.300 2 10 1.0 0.85
Texlilos do yuta .., SRR e e 400 1.2 12 1.0 10 100 — 1300 12 1.0 10" o5
Textiles, embafajo e e s 600 13 12 18 10 100 —
Toxtiles, encajps e A i ‘ 600 12 10 10 0ss
fextiles, estampado ... 0 14 122 10 10 100 —
Textiles, expedicion ..., 600 13 12 10 10 qop —
lexliles, foros ... ... - neo1d 12 92 10 100 — ‘
Taxtitos, lenceria ..., 500 12 12 10 {9 100 — GO0 12 1.0 1.0 065
Toxliles, manias ... 800 13 %2 1.0 0 100 — 1900 12 12,10 0.5
lexlilos, prendas de vostlr ., ..., 00 13, 1.2 1.0 10 100 — 400 1.2 1.0 1.0 0.89
laxtiles, proparncion ..., e 1 2. 10 10 100 —
Textiles, wpa de camn .. .., . . 00 13 120 1w o oqm — Loon 1.2 1.0 1000
luxtiles, lejidoy {lalnicucion) ..., .. 00 11 L2 1w o —
Toxtllas, wnido ... 500013 12 w0 w0 g .
Tuxtlles, Wlcatado ... 0 1y 210 10 00 — 00 12 1.0 10 064
lextiles, venta . A 800 13 12 10 0 ges —
FHITER o o7 o smomctons i o Q010 1.0 1.0 [ UR ) R— v
Thntas da fmprenta ., 00 14 14 12 10 g4 - Jog |2 1.2 10 0405
Tlowedig WOty 2 2 o oW — :
locadiscoo oL Jn 1 12 i g 12100 - 0012 1.2 12 {11
Tobdos o lowas Joo oy 1.2 1.2 O = o0 1.2 o 10 (111
lonciog o mandua . S 1o 48 1.2 |0 L1 1 T en jo 10 1 0w
lonalog plastices . 6013 12 12 0 45 — o2 1.2 12 o
Torneadd dir s do cobis/bronce . 0 0 10 Lo~
ractores o W 0 o0 0 g0 —
LI [ W A 00 13 12 1.2 L0 100 .- 400 12 1.2 1.0 0.5

Trajus, venta ..,
Translomadows ...,
Tanstomigdoies, bobinado

Tranuiomzilaine  aebaeido ..

600 1.3 1.2 1.2 0085 —
00 1 12 12 12 120 —
600 (3 112 L2 L2 100 —
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Yinagre, producclén da ...
Vinoa, despacho (o
Vuleanizachin

B O

Yoso ...,
Zulque da vididwms L, R
2umoa de hulas
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MMM)!ENAMH'H[UH
Om . ] hn
Mt &k c|n1 M ® ! ¥ K
o0l 10 10 10 0 — :
W0 0 10 10 —
00 10 100 10 100w —
00 44 120 10 10 1o —
P00 10 10 W0 10 g —
W0 0 10 00 —
JH0 10 10 10 0 (o0 —
0 10 12 10 10 0gs —
80 08 10 10 10 10 - 0 12 g W00
00 10 12 10 10 ooy —
1000 15 12 12 1D 13 —
80 04 1.0 1.0 10 100 -
1.000 l,ﬁ_ 1.2 lI.[l 1.0 10— 1w 1.0 1.0 1.0 005
00 000 10 T 0 0 - gm0 12 g 10 005

APENDICE B

FACTORES f1, f2, f3, f4
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Periodos de resistencia al fuego
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F30 | F60 | FOO | F120 | F180 | F240
Dimensién minima de la seccion transversal 150 | 200 | 240 | 300 400 500
Recubrimiento minimo de la armadura principal | 10 20 30 35 35 35
Vil Periodos de resistencia al fuego
F30 | F60 | FOO | F120 | F180 | F240
Espesores minimos de la seccién 80 120 | 150 | 200 240 280
Vil Periodos de resistencia al fuego
F30 F60 F90 F120 F180 F240
e c e c e c e c e c e c
Recubrimineto minimo “c" correspondiente a 80 20 1120 35 150 50 1200| 60 }240) 75 | 280 | 85
cada espesor "e" 120 | 10 | 160 | 30 200 40 |240| 50 |300] 65 | 350 | 75
160 | 10 | 200 | 25 280 35 |300| 45 |400| 60 | 500 | 70
200 | 10 [300| 20 400 30 |500| 40 |600| 55 | 700 | 65
Losas macizas Periodos de resistencia al fuego
F30 | F60 | FOO | F120 | F180 | F240
Canto minimo 100 | 100 | 125 | 125 150 175
Recubrimiento minimo de la armadura principal | 10 20 | 30 40 55 65
. . ) Periodos de resistencia al fuego
Forjados aligerados con bovedillas 730 1 Eeo 1 Foo 1 120 | £180 [ F220
Canto minimo 100 | 110 | 140 | 160 175 190
Ancho minimo del nenio 50 70 80 90 100 125
Recubrimiento minimo de la armadura principal | 10 20 | 30 40 55 65
Periodos de resistencia al fuego
Muros
F30 | F60 | FOO | F120 | F180 | F240
Espesor minimo 100 | 120 | 140 | 160 200 240
Recubrimiento minimo 10 10 15 25 25 25
Piezas en traccién simple o compuesta Refiocoslueliessenaaalitego
F30 | F60 | F90 | F120 | F180 | F240
Dimensién minima de la seccion transversal 80 120 | 150 | 200 240 280
Recubrimiento minimo de la armadura principal | 20 35 50 60 75 85
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RESUMEN DE INVERSION TOTAL DEL PROYECTO
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| PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
CUARTO DE BOMBAS Y EQUIPOS DE BOMBEO

Bomba vertical, 500 GPM @ 115 PSI con motor a diesel, con su tablero, accesorios y valvulas de alivio

Bomba vertical, 500 GPM @ 115 PSI con motor eléctrico, accesorios y valvulas de alivio

Bomba Jockey de 10 GPM @ 200 PSI Max, eléctrica con su tablero, accesorios y valvulas de alivio 1 Conjunto] $87.000,00f $87.000,00,
LADO DE DESCARGA:

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 6" 6m. $58,00 $348,00
Tees de 6" 2u. $35,09 $70,18
Vélvulas cheque de 6" 2u. $350,00 $700,00
Vélvulas de compuerta de eje ascendente de 6", bridada lu. $439,76 $439,76
Bridas de 6" 7u. $22,80 $159,60
RETORNO CON MEDIDOR DE CAUDAL:

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 30 de 6" 6m. $54,62 $327,72
Codos 90° de 6" 2u. $22,31 $44,62
Medidor de caudal para 500 GPM lu. $120,00 $120,00
Bridas de 6" 7u. $22,80 $159,60
Codos 90° de 6" lu. $22,31 $22,31
Valvulas de compuerta de eje ascendente de 6", bridada 2U. $439,76 $879,52
BOMBA JOCKEY

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 1V4" 6m. $9,51 $57,06
Codos 90° de 1" 3u. $1,92 $5,76
Tees de 1%" lu. $2,55 $2,55
Valvulas de compuerta de 152" lu. $50,00 $50,00
Valvulas cheque de 1%" lu. $50,00 $50,00
Unién universal de 112" lu. $10,00 $10,00
TANQUE DE DIARIO DE DIESEL

Tanque de diario lu. $500,00 $500,00
Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 1%" 18 m. $5,97 $107,46
Codos 90° de 1%" 6u. $0,96 $5,76
Vélvulas de compuerta para diesel de 144" 2u. $45,00 $90,00
Union universal de 1% lu. $6,00 $6,00
Filtro de diesel lu. $120,00 $120,00
CONTROLADORES

Material eléctrico, cables y tuberias 1 Conjunto $200,00 $200,00
Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 1" 18 m. $5,97 $107,46
Teesde 1" 6u. $1,33 $7,98
Codos 90° de 1" 6u. $0,96 $5,76
|Valvulas de globo de 1" 8u. $30,00 $240,00
|Valvulas cheque de 1" 4u. $30,00 $120,00
Union universal de 1" 2u. $6,00 $12,00
Tapones rosca externa de 1" 4u. $2,00] $8,00]
TOTAL CUARTO DE BOMBAS Y EQUIPOS DE BOMBEO $91.977,10
ANILLO PRINCIPAL DE TUBERIAS, AREA ADMINISTRATIVAY EXTERIORES

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 6" 790 m. $58,00] $45.820,00
Codos 90° de 6" 14 u. $22,31 $312,34]
Codos 45° de 6" 2u. $17,00 $34,00
Tees de 6" 13u. $35,09 $456,17
Reducciones P/S 6" a 4" 9u. $11.41 $102,69
Pintura anticorrosiva gris 20gal $15,00 $300,00
Esmalte rojo brillante 20¢al $15,00 $300,00
Pintura asfaltica 5gal $25,00 $125,00
Excavacion para tuberia enterrada 58 m3 $18,00]  $1.044,00
Canal para tuberia, con rejilla 31m. $60,00]  $1.860,00
Soportes de hormigdén armado, con abrazaderas 170 u. $22,00]  $3.740,00
Bridas de 6" 86 u. $22,80]  $1.960,80
Vélvulas de compuerta de eje ascendente de 6", bridada 3u. $439,76]  $1.319,28
Electrodos, lijas, brochas, etc. 1 Conjunto $300,00 $300,00
Equipos portatiles autoeductores de espuma 2u] $2.800,00]  $5.600,00
Hidrantes de 24", ingreso de 6" 9u. $650,00]  $5.850,00
Gabinetes de mamposteria para mangueras de 2%" 3u. $250,00 $750,00
Vélvulas cheque de 6" lu. $126,30 $126,30
Siamesa 2 x 2%3"' x 6" 1u. $400,00, $400,00,

TOTAL ANILLO PRINCIPAL DE TUBERIAS, AREA ADMINISTRA TIVA'Y EXTERIORES

$70.400,58
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RED DE TUBERIAS Y TOMAS DE AGUA PARABODEGAS, CULIN ARIOS Y AREA DE SALSAS

Tuberfa de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 2" 9lm. $9,51 $865,41
Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 4" 178 m. $33,00]  $5.874,00
Codos 90° de 4" lu. $20,00 $20,00
Tees de 4" 4u. $14,15 $56,60
Codos 90° de 2" 26u. $2,50 $65,00
Reducciones PIS 4"a 2" 5u. $10,00 $50,00
Reducciones bushing 2" x 1%" 12u. $5,00 $60,00
Pintura anticorrosiva gris 6 gal $15,00 $90,00
Esmalte rojo brillante 6 gal $15,00 $90,00
Soportes escuadra 54.u. $28,00]  $1.512,00
Electrodos, lijas, brochas, etc. 1 Conjunto $150,00 $150,00
Gabinete metalico 70cm. x 70cm. x 20 cm. 12u. $100,00]  $1.200,00
Valvula angular de 1%" de bronce 12u. $55,00 $660,00
Neplo de bronce de 1%" 12u. $35,00 $420,00
Brazo soporte para manguera de doble chagueta de 17" x 30m. 12u. $80,00 $960,00
Manguera de doble chaqueta y presién de servicio 300 PSI de 1%" x 30 m. 12u. $210,000  $2.520,00
Piton doble uso, chorro y neblina 12u. $35,00 $420,00
Llave spanner 12u. $15,00 $180,00
TOTAL RED DE TUBERIAS Y TOMAS DE AGUA PARA BODEGAS, CULINARIOS Y AREA DE SALSAS $15.193,01
RED DE TUBERIAS Y TOMAS DE AGUA PARA ELABORADOS DE  CACAO

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 2" 133 m. $951f $1.264,83
Tuberfa de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 4" 118 m. $33,00]  $3.894,00
Codos 90° de 2" 17u. $2,50 $42,50
Tees de 4" 5u. $14,15 $70,75
Reducciones bushing 2" x 1%" 7u. $5,00 $35,00
Pintura anticorrosiva gris 6 gal $15,00 $90,00
Esmalte rojo brillante 6 gal $15,00 $90,00
Soportes escuadra 51U $28,00]  $1.428,00
Electrodos, lijas, brochas, etc. 1 Conjunto $150,00 $150,00
Gabinete metalico 70cm. x 70cm. x 20 cm. 8. $100,00 $800,00
Valvula angular de 1%" de bronce 8u. $55,00 $440,00
Neplo de bronce de 1%" 8. $35,00 $280,00
Brazo soporte para manguera de doble chaqueta de 1%" x 30m. 8u. $80,00 $640,00
Manguera de doble chagueta y presién de servicio 300 PSI de 1%" x 30 m. 8u. $210,00  $1.680,00
Piton doble uso, chorro y neblina 8. $35,00 $280,00
Llave spanner 8u. $15,00 $120,00
TOTAL RED DE TUBERIAS Y TOMAS DE AGUA PARA ELABORAD 0S DE CACAQ $11.305,08
SISTEMA DE INUNDACION PARA AREA DE AMONIACO

Tuberia de acero al carbono sin costura, Sch # 40 de 2" 18 m. $9,51 $171,18
Codos 90° de 2" 2u. $2,50 $5,00
Tees de 2" x 1" 3u. $3,00 $9,00
Pintura anticorrosiva gris 1gal $15,00 $15,00
Esmalte rojo brillante 1gal $15,00 $15,00
Soportes 3u. $28,00 $84,00
Valvulas de compuerta de eje ascendente de 2", bridada lu. $60,00 $60,00
Valvula de diluvio, accesorios, controladores y detectores de amoniaco 1 Conjunto]  $6.440,00]  $6.440,00
Rociadores automaticos tipo abierto, K = 5.6 4u. $32,00 $128,00
TOTAL SISTEMA DE INUNDACION PARA AREA DE AMONIACO $6.927,18
ADECUACION DE LA CISTERNA

Adecuacion de la cisterna [ 1 Conjunto]  $4.500,00] $4.500,00
TOTAL ADECUACION DE LA CISTERNA $4.500,00
OBRA CIVIL Y MONTAJE |
Mano de obra y montaje, puesta en marcha, pruebas hidrostaticas |1 Conjunto] $65.000,00] $65.000,00f
TOTAL MONTAJE $65.000,00
SISTEMA DE PREVENCION Y DETECCION

Sefializacion y avisos de evacuacion 1 Conjuntof ~ $5.000,00f  $5.000,00
Curso de brigada de emergencia 1Programaf  $4.580,00]  $4.580,00
Sistema de deteccion y alarma faltante 1 Conjuntof $37.340,00f $37.340,00

TOTAL SISTEMA DE PREVENCION Y DETECCION

$46.920,00
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APENDICE D
PROGRAMA DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

OCUPACIONAL

AREA MES
el |2 a ° °
c I} o o
, S1elgl5 1812 e slel=]elelo|]2|2|5| 2
PROGRAMA DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPA CIONAL | SIE |S|E |2 (5| 2(2|5|5|8|E(=|8|§|2|5|§
slelsle|S|Elm|el=|=|2(3|7|2|E|8]|5|38
SIS |2 |E|5]|8 w o) Sla
s £ o n z
=| |8
Politica del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional, objetivos | x| x X X
programas
Politica y normas para externos XX
Ruido: Efectos y su control X| X X
Posturas frente al computador X X
Manejo de cargas X| X X
Exposicién al calor X| X X
Identificacién y control de riesgos X| X| X X
Investigacion de accidentes X1 X X
Manejo de hojas de seguridad de productos quimicos X| X| X X
Plan de emergencias X| X| X| X| X]| X X
Seguridad eléctrica X| X| X X X
Seguridad con GLP X| X| X X
Bloqueo y etiquetado de fuentes de energia X| X X X
Sistema de Andlisis de Trabajo Seguro X| X X X
Manejo seguro de montacargas X| X X
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