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Resumen

La presente tesis consistié en realizar el rediséédos sistemas de prevencién y proteccion cdntrandios en una
empresa ubicada en la ciudad de Guayaquil dedicadi elaboracion de chocolates y semielaboradoshu®olate,
salsas frias y culinarios deshidratados.

En el desarrollo de la tesis se describiran losgmaiales riesgos de incendio existentes en la esamegin el método
de Gretener y se redisefiara el sistema hidraulieaddfensa contra incendios considerando el métadextincion
recomendado en cada area de la empresa segun est@nihternacionales de las normas emitidas pofAsaciacion
Nacional de Proteccion del Fuego - NFPA por sutasign inglés.

Después del redisefio se analizaran los resultatitesnidos donde se determinara el costo de inversg@esario para
el nuevo sistema de prevencion y proteccion, saldet la forma mas idénea de prevenir los riesglesincendio
mejorando los métodos utilizados actualmente pagrfgpresa para precautelar la seguridad de sus iastanes en
caso de que se dé un incendio. Por Ultimo se akét@ran conclusiones y recomendaciones.

Palabras Claves:Riesgo de incendio, Gretener, sistema hidrauliceyencion, proteccién.
Abstract

The following thesis consisted in redesigning ihe frevention and fire protection systems in atdag located in
Guayaquil that produces chocolates, cocoa sub prtsjicold sauces and dehydrated culinary.

The fire risks will be assessed according to Gretsmmethod, and the hydraulic fire fighting systeith be redesigned
considering the appropriate extinction method ictearea of the factory according to internationtdrsdards ruled by
the National Fire Protection Association - NFPA.

After the system has been redesigned the resultbevanalyzed and the cost of the implementatibthe new fire
prevention and fire protection systems will be dateed; also, there will be a detailed plan to peev fire risks
improving current methods used in the factory tevent safety of its installations in case of fi.last, conclusions
and recommendations will be provided.

Key words: Fire risk, Gretener, hydraulic system, preventiprgtection.



1. Generalidades

La fabrica en estudio inicialmente dedicada
fabricacion de chocolates y semielaborados de cacao
tiene mas de medio siglo de antigiedad y esta
ubicada en la ciudad de Guayaquil. En la actualidad
esta también dedicada a la elaboracion de culmario
deshidratados, salsas frias y empaque de café.

Con la intencién de proteger el patrimonio
fisico y humano de la empresa, la voluntad de
cumplir normas legales dispuestas por el
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil y a
fin de precautelar la continuidad del negocio, este
trabajo se realiza por la necesidad de identificar
riesgos de incendio, el requerimiento de redisefiar
sistema de prevencioén y protecciéon de incendios y
el costo de la inversion que implicaria la
implementacion de dicho sistema.

El objetivo general de la tesis es evaluar e
riesgo de incendio en la fabrica y redisefar el
sistema de prevencién y proteccion de incendios en
cumplimiento de las normas NFPA
correspondientes, la Ley de Defensa Contra
Incendios vigente, y su reglamento de aplicacion.

2. Situaciéon Actual

Las instalaciones estan ubicadas en un terreno
con area aproximada de 43.006 de los cuales
solamente 13.850 mson utilizados para sus
edificaciones tanto de produccién, almacenamiento,
mantenimiento y administracion; el resto del area e
utilizada como estacionamientos, patios de
maniobra y areas verdes.

Los procesos son los siguientes:

Tabla 1. 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

- Mezcladora
- Pasteurizadora
- Llenadora y empaquetadora

Mostaza

Tabla 2. Procesamiento de Culinarios
Deshidratados

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

Tabla 3. Procesamiento de cacao y café

CACAO Y CAFE
Equipos / Subprocesos
- Pretostador
- Descascaradora
- Tostador
- Premoledora gruesa
- Alcalinizador / Solubilizador

No. Procesos
1 Elaboracion de
semielaborados
de cacao

- Moledora fina
- Pulverizador
2 Elaboracion de - Mezcladora
chocolates y - Temporador
bombones - Moldeador

- Enfriador

3 Llenado de caféy | - Llenadoras automaticas

chocolate en polvo

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.

3. Evaluacion de Riesgos de Incendio

Conceptos generales.

El incendio es el fuego no deseado ni coatiol
que al adquirir grandes proporciones puede causar
grandes dafios a personas y bienes. La exposicion a
un incendio puede producir la muerte, ya sea por
inhalacién de humo o por quemaduras graves.

El fuego es una combustiébn que se caracteriza
por la emisién de calor acompafada de humo,
llamas, o de ambos. Para que 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 myapa
el fuego y hace la funcion de elemento oxidante,
generalmente el oxigeno del aire.

Energia de Activaciéon: 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, mecénico y quimico.



Reaccion en cadena: Es el proceso quimico
mediante el cual progresa la reaccién de combustion
donde existe una mezcla de combustible y
comburente, una vez que se ha retirado la eneegia d
activacion que inicio la combustion.

Segun el tipo de material en combustion, el fuego s
clasifica de la siguiente manera:

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

Fuego clase B: Fuego que involucra combustibles
liguidos o gaseosos, principalmente hidrocarburos
como gasolinas, aceites, petroleo, disolventes.

Fuego clase C: Son los que se producen en equipos
eléctricos conectados o energizados.

Fuego clase D: Fuego que involucra combustibles
metélicos quimicamente muy activos, tales como
magnesio, titanio, circonio, sodio y potasio, cgsac
de desplazar al hidrogeno del agua o de otros
compuestos, originando explosiones por la
combustién de este.

Fuegos de Clase K: Fuegos en aparatos de cocina
que involucra combustibles como los aceites
vegetales o grasas animales.

Método de Gretener.

Permite evaluar cuantitativamente el riesgo d
incendio asi como la seguridad contra incendios que
existe en establecimientos publicos con gran
densidad de ocupacién, industrias, artesanias y
comercios. El Método de Gretener permitira defini
si una construccién puede clasificarse como segura
contra un incendio.

Factores a evaluar en el método de Gretener.

Riesgo de incendio: Es la probabilidad de que
ocurra un dafio a la salud o fatalidad, mediante la
produccion de un incendio.

Exposicion al riesgo de incendio: Se define
como la relacion entre los peligros potencialeasy |
medidas de proteccién 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 separdda de
conjunto por medio de paredes, suelos y techos
resistentes al fuego, para que en caso de un iilecend
éste quede limitado y no se propague a los edificio
vecinos.

Célula cortafuegos: Son compartimentos cuya
superficie no excede de 200 m2 vy tiene una
resistencia al fuego de al menos F30 T30.

Carga de incendio mobiliario Qm: (factor g
carga de incendio mobiliaria Qm se determina para
cada compartimento cortafuego, y comprende la
cantidad total de calor desprendida en la comhustié
completa de todas las materias mobiliarias, diadid
por la superficie del suelo del compartimento
cortafuego (unidad: MJ/m2).

Combustibilidad — grado de peligro Fe: (facto
¢): Cuantifica la inflamabilidad y la velocidad de
combustién de las materias combustibles.

Peligro de humos Fu: (Factor r): Este térnsao
refiere a las materias que arden desarrollando un
humo intenso.

Peligro de corrosién o de toxicidad Co: (Bact
Kk): Este término hace referencia a las materiasatjue
arder producen cantidades grandes de gases
COrrosivos o téxicos.

Carga térmica inmobiliaria Qi: (factor i): tBs
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.

Nivel de la planta, respecto a la altura dsl
edificio E: (factor e): Para el caso de inmuebles d
varios pisos, este término se cuantifica, en funcié
de la dificultad que tienen las personas que habita
el establecimiento para evacuarlo, asi como la
complicacién de la intervencién de bomberos.

Dimension de la superficie del compartimento:
(factor g): Este término cuantifica la probabilidzel
propagacién 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.

Medidas normales N; (factores nl,...n5): Las
condiciones existentes en cuanto a las medidas
generales de proteccién se evallan por medio de los
factores nl a nb.



Medidas especiales S: (factores s1,... s6f L
factores s1 a s6 permiten evaluar todas las medidas
complementarias de protecciéon establecidas con
perspectivas a la deteccion y lucha contra el fuego

Medidas de proteccion inherentes a la
construccibn F: Las medidas constructivas se
evallan por medio de los factores f1, f2, {3, .
factor global F, producto de los factores fi,
representa la resistencia al fuego, propiamente
dicha, del inmueble.

Exposicion al riesgo de las personas p: Reara
establecimientos de pulblica concurrencia la
exposicién al riesgo de las personas se clasifica
como pl, p2y p3.

Peligro de activacion A: El peligro de actim
cuantifica la probabilidad de que un incendio se
pueda producir. Se analizan las posibles fuerges d
iniciacion cuya energia calorifica puede permitie q
comience un proceso de combustién.

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.

Ru = Rn « PH,E = riesgo de incendio aceptado
Rn = 1,3 =riesgo de incendio normal

PH,E = Factor de correcciéon del riesgo normal, en
funcion del niumero de personas y el nivel de la
planta a que se aplique el método.

Los edificios que presentan un peligro de
personas elevado son:

Tabla 4. Clasificaciéon de Edificios

En funcién del
personas

gran numero de|*edificios administrativos
*hoteles

*grandes almacenes
*teatrosy cines

*museos

*exposiciones

En funcién de las dificultades de|*hospitales

evacuacion por la edad o situacion de|*asilos

los ocupantes *similares

En funcion de las dificultades
inherentes a la construccién y a la
organizaciéon

En funcién del riesgo de pédnico

*establecimientos
penitenciarios

En funcién de las dificultades de|*parking subterrdneos de
evacuacion
particular

inherentes al  uso|varias plantas
*edificios de gran altura

Seguridad contra el incendio: Para Ia
verificacion del nivel de seguridad contra incesdio
de un edificio, se hace por comparacion del riesgo
de incendio efectivo R, con el riesgo de incendio
aceptado Ru.

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

Tipos de edificaciones: Se clasifica en tres tiges
edificaciones segln su influencia en la propagacion
del fuego:

Tipo Z: Construccién 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 propagacién horizontal pero no la
vertical del fuego.

Tipo V: Construccion de gran volumen que favorece
y acelera la propagacion horizontal y vertical del
fuego.

Desarrollo de la metodologia

La fabrica tiene un area total de construcciéon de
aproximadamente 13.850 m2. incluida el &rea de
oficinas administrativas.

En la inspeccion del lugar, se detectd que la esapre
tiene un reservorio de agua con capacidad total de
160 ni. de los cuales 40 Inson para servicios
generales y 120 in para el sistema contra
incendios.

Tabla 5. Clasificacion de Riesgos de Incendio
por Area

Riesgo

Tipos de Riesgo Moderado

Riesgo Alto

Riesgo Bajo |

Areas de la Empresa
Administrativa X
Produccion Culinarios
Produccion Salsas Frias
Produccion Chocolateria
Bodega de Producto
Terminado

Bodega de Embalaje
Bodega de Inflamables
Bodega de Limpieza de
Cacao

x

x

X [X[IX] X X

Generador de Emergencia
y Subestacion Eléctrica

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



Chocolateria: Seguridad contra incendios 0,6.
Bodega de Inflamables: 0,6.

Produccion Salsas Frias: 0,56.

Subestacidn Eléctrica: 0,56.

Bodega de Producto Terminado: 0,77.
Bodega de Embalaje: 0,80.

Administracion: 0,83.

Bodega de Limpieza de Cacao: 1,02.
Produccion de Culinarios: 1,41.

De estos resultados, se obtiene que solasn |
areas de bodega de limpieza de cacao y produccion
de culinarios la seguridad contra incendio es
adecuada.

4. Sistema de Proteccidon de Incendios

De acuerdo a los requerimientos legales y de
normas de seguridad contra incendios, los
principales pardmetros técnicos requeridos son:

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 dividirdn en tramos de 25 m.
mediante puertas resistentes al fuego que tengan un
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 evacuacibn como
pasillos, puertas, gradas deben construirse en
material incombustible.

lluminacién: Todas las puertas de emergencia y
rutas de evacuacién deben poseer iluminacion de
emergencia. La iluminacibn de emergencia se
activard 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 iluminacién
por al menos una hora. La iluminacion de

emergencia debe ser alimentada por fuentes propias
de energia que pueden ser exclusivas para la
iluminacién o parte de un sistema de generacion de
energia.

Sefializacion: Se colocardn sefales indicativas de
peligro en fuentes eléctricas, areas de
almacenamiento de quimicos y combustible, partes
de maquinas que generen riesgos de accidentes.

Extintores portatiles contra incendios: Se debe
contar con extintores de incendio del tipo adecuado
a los materiales utilizados y a la clase de peligro

Sistema hidraulico de defensa contra incendios:

Debe existir hidrantes con una presion 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 didmetro conectada a un piton.

Se colocaran rociadores automéaticos en las areas de
alto riesgo y en funcién de recomendaciones del
cuerpo de bomberos.

Debe haber una reserva de agua exclusiva para el
uso del sistema hidraulico de defensa contra
incendios, que ird de acuerdo al calculo de agua
necesaria para sofocar un posible flagelo en funcié
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 incluird una siamesa o boca de incendio a la
entrada de la edificacidon o en un sitio de facieso
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 tuber@r@
prever futuras ampliaciones de la red.

Paredes y muros cortafuegos: Se colocaran
estructuras que tienen el objetivo de aislar efjdue
confinando un &area donde se pueda originar un
incendio.

Sistemas autométicos de deteccion: Son sistemas de
deteccion de humo o calor que cuentan con tablero
central, fuente de alimentacién eléctrica, equiges
deteccion, alarmas manuales, difusores de sonido y
sistemas de alarma sonora y visual.



Equipos de proteccion personal: Ademas de los
equipos de proteccion personal utilizados para los
riesgos especificos de las actividades del tralsajo,
requieren equipos de proteccidn para el brigadista
el manejo de emergencias.

De acuerdo a estos requerimientos se redidefia
sistema hidraulico de defensa contra incendiosade |
siguiente manera:

Tabla 7. Accesorios de tuberia utilizados en el
recorrido al punto mas lejano

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

Longitud de tuberia 446 m.

Segln tablas de ingenieria se tienen los
siguientes valores de longitud equivalente de
accesorios en ft. de tuberia:

Tabla 8. Longitud equivalente de accesorios a ft.

de tuberia
Descripcion Para4” |Para6” Para8”
Codos de 90° 10 14 18
Codos de 45° 4 7 9
Tees 20 15 35

La longitud equivalente en ft. de tuberia
calculada es la siguiente:

Tabla 9. Longitud equivalente de accesorios a ft.

de tuberia
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.  [L661 ft. 1749 ft.

La pérdida de presion resultante es:

Tabla 10. Pérdida 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
presién por cada 100 ft. 15 2 0.5

de tuberia a 500 GPM

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

ft. de agua

Pérdida de presion en

105.4 PSI 14.4 PSI 3.8 PSI

PSI

La tuberia de menor diametro que generaeslor
de pérdida de presion aceptables es la de 6” siendo
escogida como la opcién para el anillo principal de
tuberias.

Segun NFPA 24 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.

Segun la NFPA 24 la cobertura debe mantenerse
por al menos 60 minutos por lo tanto el volumen
requerido sera:

60 minutos x 500 GPM x 3.785 litro/galén x
0.001 m3/litro = 113.55 m3

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 PSl y ya
que la cisterna tiene 160 m3, se requiere quetde es
120 m3 sean exclusivos para la red hidraulica de
defensa contra incendios.

5. Sistema de Prevencién de Incendios
Se deben formar las siguientes brigadas:

Brigada contra incendios y materiales
peligrosos: Personal capacitado en prevencién y
combate de fuego y en gestibn de derrames de
combustibles, quimicos, o fugas de gases.

Brigada de primeros auxilios: Personal de la
empresa capacitado en primeros auxilios.

Brigada de evacuacion: Personal capacitado en
evacuacion, traslado, busqueda y rescate.



BRIGADA DE EMERGENCIAS

Coordinadores  |Brigada de Primero:

Grupo de emergencias | Auxilios.
Lider de brigada Lider de brigada Lider de brigada
Tumo 1 c Primer brigadista Primer brigadista Primer brigadista
(07h00-15h00) Tumno 1 Segundo.bng.adlsta Segundo.bng.adlsta Segundo.bng.adlsta
Tercer brigadista Tercer brigadista Tercer brigadista
Cuarto brigadista
Lider de brigada Lider de brigada Lider de brigada
Tumo 2 c Primer brigadista Primer brigadista Primer brigadista
(15h00-23h00) Tumno 2 Segundo.bng.adlsta Segundo.bng.adlsta Segundo.bng.adlsta
Tercer brigadista Tercer brigadista Tercer brigadista
Cuarto brigadista
Lider de brigada Lider de brigada Lider de brigada
Tumo 3 c Primer brigadista Primer brigadista Primer brigadista
urn " " " - - -
(23h00-07h00) Tumno 3 Segundo.bng.adlsta Segundo.bng.adlsta Segundo brigadista
Tercer brigadista Tercer brigadista
Cuarto brigadista

Figura 1. Brigadas de Emergencias

Para asegurar la correcta operacion de diadbai
en una evacuacion se debe conformar un comité de
crisis de acuerdo a la figura 2:

COMITE DE CRISIS
(JEFATURAS)

COORDINADOR DE

COMUNICADOR BRIGADA SEGUNDA

DE EMERGENCIA |,| EMERGENCIAS |4 RESPUESTA
(MONITOREO) (BOMBEROS)
LIDERES DE
BRIGADA

T

BRIGADA
CONTRA
INCENDIOS /

BRIGADA
EVACUACION

Y TRASLADO

MATERIALES

Figura 2. Comité de Crisis

En la empresa existe sefializacién para indica
riesgos, prohibiciones, rutas de evacuacion, sit.,
embargo esta no es homogénea ni se ajusta a los
requerimientos de la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 439 Sefales y Simbolos de Seguridad, para lo
cual se requiere establecer un sistema de
sefializacion de acuerdo a la figura 3:

COLOR SIGNIFICADO DESCRIPCION LOGOTIPO EJEMPLOS DE USO

Fondo blanco

Alto C\_rculo y barra inclinadal @ prohibido fumar
Prohibicién rojos

Logotipo negro

Equipos contra incendios

Fondo rojo
Logotipo blanco

Extintores
Alarma de incendios

Atencion
Cuidado, Peligro

Fondo amarillo
Logotipo y franjaj
triangular negra

Peligro, alta tension
Peligro, maquinaria  en|
movimiento

Seguridad

Fondo verde
Logotipo o texto blanco

Ruta de evacuacion
Salidas de emergencia

Accion obligada
informacién

Fondo azul
Logotipo o texto de]
seguridad blanco

Uso obligatorio de casco
Uso obligatorio de guantes)
Uso obligatorio de equipol
respiratorio

Figura 3. Sistema de Sefializacion

Se requiere garantizar el mantenimiento de lo
equipos de emergencia de acuerdo a un plan de
mantenimiento preventivo establecido.

Los sistemas de emergencia deben ser regisado
y las emergencias potenciales establecidas en un
procedimiento de reaccion ante emergencias que
contemple los escenarios probables de incendio;
estos sistemas se deben probar en simulacros
periédicos al menos dos veces al afio.

La inversion total del proyecto esta estimada
$312.222,95 como se observa en la tabla 11.

Tabla 11. Resumen de Inversién 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 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 inundacién para area de amoniaco $6.927,18
Adecuacioén de la cisterna $4.500,00
Montaje $65.000,00
Sistema de prevencion $46.920,00
TOTAL $312.222,95

La inversibn se recupera en 8,69 dias de
operacion promedio de la fabrica como se observa
en la tabla 12.

Tabla 12. Costos 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 inversién vs. Facturacion anual 0,39%
Costo de inversién vs. Rentabilidad anual 2,79%
Recuperacion de la inversion (en dias de

operacién) 8,69 dias

6. Conclusiones

Las areas de mayor riesgo de incendio son las areas
de produccién de chocolateria, bodega de
inflamables, produccién de salsas frias y subastaci
eléctrica.

Se evidencio que el sistema hidraulico de defensa
contra incendios que disponia la empresa era
insuficiente en toda la planta, al igual que el aton

de extintores en ciertas areas.

El personal de brigadas no estaba debidamente
capacitado.



El costo de prevencion y proteccion restétan
del estudio equivale al 0,68% de los activos
protegidos y el 0,39% de la facturacién anual.

Considerando una rentabilidad del 14%, la
inversion del redisefio del Sistema de Prevencion y
Proteccion Contra Incendios equivale a la ganancia
generada por la empresa en 8.69 dias de operacion
de la fabrica.

Se hizo una simulacibn en el &rea de
chocolateria de la evaluacion del riesgo contra
incendios una vez que se implementen las
recomendaciones del estudio y este subiria de 0,6 a
3,06
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