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Resumen

La salud es el estado de bienestar fisico, mental y social. No unicamente la ausencia de
enfermedad segun la Organizacion Mundial de la Salud.

Las amenazas, son fendmenos de origen natural o antropico que puede alterar negativa o
catastréficamente las condiciones naturales de la empresa, de los colaboradores y el
ambiente; interrumpiendo el desarrollo normal de las actividades. En el estudio se busca
identificar y evaluar las amenazas de origen natural y antropico para la empresa PROALIM
de la ciudad de Riobamba durante el periodo 2021.

Para desarrollar el presente trabajo se aplicé el siguiente proceso: la identificacion de las
areas y de los procesos de operacion de la empresa, seguido por la identificacion y
evaluacion de las amenazas con los siguientes métodos: NFPA, MESERI, FEMA, SOSCAL,
matriz de vulnerabilidad y mapa de amenazas.

Los resultados muestran que el riesgo de sismo e inundaciones representa un nivel de riesgo
medio; la amenaza de erupcion volcanica y explosion representa un riesgo bajo, segun los
mapas de amenazas. Con el método NFPA se evalud la carga combustible de toda las areas
y secciones de la empresa, identificando que las secciones de combustible, bodega 1, bodega
2, y el area administrativa tienen un nivel de riesgo alto, las otras secciones de la empresa
tienen un nivel de riesgo bajo al igual que el area de produccién. Al evaluar el riesgo de
incendio con el método MESERI se encontro que el area administrativa tiene un nivel de
riesgo grave y el area de produccion un nivel de riesgo medio. La evaluacion de la
vulnerabilidad ante la presencia de sismo con el método FEMA determind una
vulnerabilidad alta. Al evaluar el nivel de seguridad de calderas con el método Soscal el
resultado fue un nivel de seguridad deficiente. Y al evaluar con la matriz de vulnerabilidad
para instituciones, el nivel de vulnerabilidad de la empresa fue un nivel medio con un 60 por
ciento.

Ademas, en esta tesis se elabor6 un plan de emergencia para la empresa PROALIM,
socializando con todos los trabajadores. En el plan se detalla: el compromiso del gerente,
los protocolos de actuacion ante la materializacién de las amenazas, la conformacion de las
brigadas, procedimiento de mantenimiento para equipos de emergencia, mapa de recursos y
evacuacion.

Como conclusién posterior a la socializacion del plan de emergencia y de acuerdo a una
segunda evaluacion con el matriz de vulnerabilidad la empresa pasa de un 60 % a un 36%
de vulnerabilidad, De acuerdo a una encuesta realizada sobre la gestion de riesgos mayores
el 81 % de los trabajadores califican como positiva.

Palabras claves: Riesgos mayores, Plan de emergencia, Empresa lactea.



Abstract

Health is a state of physical, mental, and social well-being, not only the absence of disease,
according to the World Health Organization.

Threats are phenomena of natural or anthropic origin that can negatively or catastrophically
alter the natural conditions of the company, its employees, and the environment, interrupting
the normal development of activities. The study seeks to identify and evaluate natural and
anthropic hazards for the company PROALIM in the city of Riobamba in 2021.

The following process was applied to develop this work, identification of the areas and
processes of operation of the company, followed by the identification and evaluation of
hazards using the following methods: NFPA, MESERI, FEMA, SOCIAL, vulnerability
matrix, and hazard map.

According to the hazard maps, the results show that the risk of earthquakes and floods
represents a medium risk level; the threat of volcanic eruption and explosion represents a
low risk. The NFPA method was used to evaluate the fuel load of all areas and sections of
the company, identifying that the fuel sections, warehouse 1, warehouse 2, and the
administrative area have a high-risk level; the other sections of the company have a low-risk
level, as does the production area. When the fire risk was evaluated using the MESERI
method, the administrative area was found to have a high-risk level and the production area
a medium-risk level. Using the FEMA method, evaluating vulnerability to earthquakes
determined a high vulnerability. When evaluating the safety level of boilers with the social
method, the result was a deficient safety level. And when evaluated with the vulnerability
matrix for institutions, the vulnerability level of the company was medium at 60 percent.

In addition, this thesis prepared an emergency plan for the company PROALIM, socializing
with all workers. The plan details: the manager's commitment, the protocols for action in the
event of threats, the formation of brigades, maintenance procedures for emergency
equipment, resource map, and evacuation.

In conclusion, after the socialization of the emergency plan and according to a second
evaluation with the vulnerability matrix, the company goes from 60% to 36% vulnerability.
According to a survey conducted on managing significant risks, 81% of the workers rate it
as positive.

Keywords: Major risks, Emergency Plan, Dairy Company
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Capitulo |

Introduccion

Gestion de riesgos mayores para la empresa PROALIM de la ciudad de Riobamba:
Plan de emergencia.

La salud es el estado de bienestar fisico, mental y social. No Gnicamente la ausencia
de enfermedad segun la Organizacion Mundial de la Salud; ademas, se reconoce que la salud
es uno de los derechos fundamentales de los seres humanos.

Las amenazas, son fendmenos de origen natural o antrépico que puede alterar
negativa o catastroficamente las condiciones naturales de la empresa, de los colaboradores
y el medio ambiente, interrumpiendo el desarrollo normal de las actividades.

Segun el Glosario de términos de gestion de riesgos de desastres - guia de consulta
de la, Secretaria de Gestion de Riesgo (2018) clasifica las amenazas en: naturales, antrépicos
y sociales

Dentro de las amenazas naturales se encuentra:

Biologicas: Epidemias y plagas

Geoldgicas: Actividad volcanica, deslizamientos, hundimientos, sismos, tsunami,
subsidencia.

Hidrometeoroldgicas: Avalanchas, déficit hidrico, aluvidn, granizadas, helada,
inundaciones, oleaje, socavamiento, tormentas eléctricas, vendavales

Las amenazas de origen antrdpico se clasifican en:

Tecnologicas: Accidentes mineros, colapso estructural de infraestructura, explosion,
incendio estructural.

Degradacion ambiental: Incendios forestales, intoxicacion, contaminacion
ambiental.

Sociales: como los desplazados forzosos y perturbacién en eventos masivos.

En el Ecuador se ha presentado eventos que afectaron a la provincia de Chimborazo
como se describe a continuacion.

El terremoto de magnitud 7,8 que afectd en gran medida las provincias costeras de
Manabi y Esmeralda, el 16 de abril del 2016; esto puso a prueba a todo el pais. El desastre
dej6 663 muertos de acuerdo al informen de situacion No 71 de la Secretaria de Gestion de
Riesgos. En los meses siguientes se produjo varias réplicas mayores a los 6 puntos de
magnitud, como el evento del 18 de mayo del 2016 de 6,8 a escala de magnitud de momento

(M w).
13



De acuerdo al informe de situacion No. 1 y No 65, en la provincia de Chimborazo el
desastre dejé una persona fallecida en el canton Colta, corte de energia eléctrica en: Colta,
San Juan y en Riobamba en el sector Fausto Molina; en el canton Alausi se derrumbo las
paredes del sindicato de choferes y en el Hospital de Alausi se presentd fisuras en paredes y
vidrios.

El volcan Tungurahua inicié un proceso eruptivo en septiembre de 1999. Pero el 16
y 17 de agosto del 2006 el volcan expulsa flujos piroclasticos, provocando en la ciudad de
Riobamba gran cantidad de ceniza que afectdé a la poblacion. Segln el sitio web de
(lgepn.edu.ec, 2022)

La Detonacion del material bélico de las bodegas de la Brigada Blindada Galapagos
ocurrido el 20 de noviembre del 2002 en la ciudad de Riobamba, provoco un estado de
emergencia en la ciudad. El ejército ecuatoriano confirmo la muerte de 10 personas, varias
personas con heridas graves, 40 casas destruidas y 17 mil familias damnificadas. De acuerdo
a las autoridades del gobierno, se tiene la hipotesis, que el estallido se origin6 por la caida
de una granada, mientras el personal de la unidad militar llevaba a cabo labores de
mantenimiento del arsenal. Segun el boletin del Diario EI Universo publicado el 9 de
diciembre del 2002.

En la empresa PROALIM no se ha presentado siniestros debido a estas amenazas de
origen natural y antrépico.

La empresa PROALIM inicia su funcionamiento en el afio de 1997, con la
produccion de refrescos. Actualmente la empresa cuenta con la linea de lacteos y sus
productos derivados como: leche pasteurizada, yogurt, queso y mantequilla. En la linea de
refrescos la empresa produce: naranjada, bolos anchos y largos en sus diferentes
presentaciones.

En el presente trabajo académico se identific y evalud las amenazas de origen
natural y antropico para la empresa PROALIM. Para llevar a cabo el estudio se identifica
las areas, los procesos de operacién de la empresa, seguido de la identificacion y evaluacién
de las amenazas de origen natural y antrépico con los siguientes métodos: NFPA, MESERI,
FEMA, SOSCAL, matriz de vulnerabilidad y mapa de amenazas.

Los resultados muestran los niveles de riesgo y vulnerabilidad de la empresa ante las
amenazas: de sismos, epidemias, erupciones volcanicas, y explosion. Ademas, se describe
los posibles escenarios y los respectivos protocolos de actuacién ante la materializacién de
las amenazas, junto con la elaboracién del plan de emergencia y la conformacién de las

brigadas.
14



La implantacion del plan de emergencia en la empresa PROALIM mitigd la

vulnerabilidad de la empresa, pérdidas econdmicas o accidentes en los trabajadores.

1.1 Planteamiento del Problema

En la provincia de Chimborazo en el cantdn Riobamba se encuentra la empresa de
Productos Alimenticios Mufioz PROALIM, empresa dedicada a la elaboracion de productos
lacteos y refrescos. En su area administrativa atiende a clientes, mientras que en el area de
produccion a proveedores.

La infraestructura en el area administrativa esta formado por: columnas de acero,
paredes de ladrillo, piso y techo de hormigdn, toda la infraestructura esta enlucido y pintado;
en la seccion de bodega 2 el piso es de MDF.

Para el area de produccion la infraestructura esta formador por: columnas de
hormig6n armado, paredes de ladrillo, enlucidos y pintado, el techo es de estructura metélica
con cubierta de paneles traslucidos y paneles de dura- techo, el piso es de hormigén con
recubrimiento cerdmico. Dependiendo del tipo de amenaza, lugar del epicentro y la
magnitud de la amenaza ocasionard dafio en las instalaciones, provocando: perdidas
econdmicas y materiales; lesiones o la muertes a las personas.

El desarrollo de las actividades en la empresa PROALIM, al no contar con un plan
de emergencia, puede derivar en serios problemas tanto para la integridad de las personas,
como para la infraestructura y equipos de la empresa, debido a que no existe la medida de
seguridad necesarias, tales como: lamparas de emergencia, sefializacion, protocolos de
actuacion, punto de encuentro, zona seguras, sirena para alarma, brigadas, mapa de

vacunacion.

De ahi la importancia de disefiar e implementar un plan de emergencia apropiado

que brinde respaldo en el momento de la materializacion de las amenazas.
1.1.1 Formulacién del problema

¢En qué medida la implantacion de un plan de emergencia en la empresa PROALIM,

permitira controlar situaciones de emergencias mayores?

15



1.2 Objetivos
1.2.1 Obijetivo general
Gestionar los riesgos mayores para laempresa PROALIM de la ciudad de Riobamba,
logrando una correcta respuesta ante siniestros de origen natural o antrépico que amenace a
la empresa, estableciendo procedimientos en un plan de emergencias.
1.2.2 Obijetivos especificos
Identificar los riesgos mayores presentes en las diferentes areas de la empresa
PROALIM.
Evaluar los riesgos mayores de las diversas areas que puedan generar emergencias.
Elaborar un plan de emergencia para la empresa PROALIM de la ciudad de

Riobamba

1.3 Justificacion

El estudio se realiz6 para cumplir con los requisitos que establece la Universidad
Nacional de Chimborazo, y para desarrollar los conocimientos en materia de seguridad
industrias. Ademas, la empresa PROALIM necesita un plan de emergencia para precautelar
la infraestructura y la seguridad de los trabajadores.

La gestibn de riesgos mayores, mediante la identificacion, evaluacion,
documentacion, y socializacion de un plan de emergencias permitira generar en los
colaboradores seguridad y una cultura de prevencion ante emergencia.

Con la gestion de riesgos mayores la empresa PROALIM cumple con la siguiente
normativa:

Constitucidn de la Republica del Ecuador (2008) en el articulo 389 establece:

El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los

efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la

prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento
de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar
la condicion de vulnerabilidad

Decision del Acuerdo de Cartagena 584, (2004) en el capitulo I11 obligaciones del
empleador; en el articulo 11 sefiala que, se debe elaborar planes integrales de prevencién de
riesgos; y en el articulo 16 establece: que las empresas deberan instalar y aplicar sistemas
de respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores, desastres naturales

u otras contingencias de fuerza mayor.

16



Resolucidn de la Secretaria Andina 957, (2008), articulo 1, literal b, numeral: 4
establece, realizar planes de emergencia y el numeral 5 elaborar planes de prevencion y
control de accidentes mayores.

El Cddigo del Trabajo, (2019), Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de
riesgos.

Ordenanza de Riobamba Libro VI de la Gestidn de Riesgos, (2016), Art. 701.- Planes
de Reduccion de Riesgos;

Instructivo para el cumplimiento de las obligaciones de los empleadores publicos y
privados -Acuerdo Ministerial 135, (2017), Art. 10.-Obligaciones en materia de seguridad,
salud del trabajo y gestion de riesgos.

La implantacion del plan de emergencia en la empresa PROALIM reduce la

vulnerabilidad de la empresa, pérdidas econdémicas ante la presencia de riesgos mayores.

1.4 Descripcion de la Empresa y Puestos de Trabajo
La empresa PROALIM se encuentra ubicada en la calle Tucuman y avenida
Edelberto Bonilla Oleas; la empresa inicia la produccion en el afio de 1997, con la linea de
refrescos.

Figural
Organigrama de la empresa PROALIM

‘ Gerencia General ‘

Secretaria

Departamento de ‘ Laboratorio [ Mantenimiento ‘Dislﬁbuidurﬂ'&

produccion

Actualmente la empresa cuenta con la linea de lacteos y refrescos, en la linea de
productos lacteos se elabora: la leche pasteurizada, yogurt, queso y mantequilla. En la linea
de refrescos la empresa produce: naranjada, bolos anchos y largos en sus diferentes
presentaciones. La empresa cuenta con 24 trabajadores y 1.013,5 m2 de area.

La materia prima de la empresa es la leche, con un promedio mensual es de 195.000
litros, el combustible que emplea la empresa es el diésel en un promedio mensual de 1.600

litros.
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En la siguiente tabla se detalla las funciones y el nimero de trabajadores.
Tabla 1
Puestos de trabajo

Puestos de trabajo
Funciones #_de
trabajadores
Gerente 1
Secretaria 1
Vendedores 2
Jefe de produccidn 1
Analista de Laboratorio 1
Despachadores 2
Mecanico 1
Operario de la maqguina pasteurizadora 1
Operarios poli-funcionales 14
Total de trabajadores 24




Capitulo 1l

Marco Tedrico

2.1 Antecedentes de Investigaciones

En el trabajo de tesis de Quezada y Marin presenta la identificacion, medicién y
evaluacion de riesgos ocupacionales en el area de produccién para la empresa “Productos
Lacteos Nandito” de la ciudad de Cuenca; en la matriz de evaluacion de riesgos se observa
riesgos de incendio y explosion con niveles de riesgo intolerable en las areas de: calderas,
plataforma de recepcion de leche, y marmitas. De acuerdo a las conclusiones de los autores
la empresa no cuenta con: politicas de seguridad y salud ocupacional, reglamento interno de
seguridad y salud ocupacional. Dentro de las condiciones subestandar que generan riesgos
de incendio y explosién son: instalaciones eléctricas deficientes y falta de equipos contra
incendio, esto segun los autores. (Quezada & Marin, 2013)

En el trabajo de titulacion de Ximena Chévez, denominado sistema de gestion en
seguridad ocupacional, presenta las evaluaciones de riesgos por puesto de trabajo y el nivel
de cumplimiento del sistema de auditorias de riesgos de trabajo, SART; en la empresa lactea
Santillan-Prasol de la ciudad de Riobamba; en el estudio no se evidencia evaluaciones ante
amenazas de origen natural. Para la evaluacion de amenazas de origen antrépico como el de
incendio lo desarrolla con el método simplificado de evaluacion del riesgo de incendio
MESERI; la autora sugiere a la empresa elaborar de un plan de emergencia y la
conformacién de brigadas de emergencia. (Chavez, 2016)

En el trabajo realizado por Vallejo, en la empresa “Industrias Lacteas Chimborazo
Cia. Ltda. Inleche” ubicado en la ciudad de Pelileo, el autor elabora procedimientos, para
cumplir con los requisitos del SART, especificamente con el literal d). -Procedimientos y
programa operativos basicos. El estudio proporciona procedimientos para las siguientes
amenazas de origen natural: inundacion, erupcidn volcénica, y terremotos; y para las
amenazas de origen antropico como el de incendio. En el trabajo no se menciona los niveles
de riesgos de las amenazas de origen naturales; ademas no se observa procedimiento en caso
de explosién de calderas. (Vallejo, 2016)

En el estudio de la gestion de los factores de riesgo mecanico y la prevencion de
accidentes laborales en la empresa Lactea Maribella de la provincia de Cotopaxi, el autor
destaca los siguientes riesgos: heridas corto pulsantes, choque con partes mdviles, caida de
personas a el mismo nivel, caida de personas a distinto nivel, proyeccién de particulas
solidas, proyeccion de particulas liquidas y quemaduras, dentro del estudio no se evalua el
area de caldera. (Tobar, 2021)
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Para analizar el nivel de seguridad de las calderas de vapor, se emplea la propuesta
de evaluacion elaborado por Sepulveda y Ramirez. La propuesta esta estructurada por los
siguientes dominios: mantenimiento: 30 puntos; operacion: 30 puntos; formacion de
operadores de calderas: 20 puntos; tipo de combustible: 10 puntos y condiciones locativas:
10 puntos. (Sepulveda & Ramirez, 2011)

En el afio 2016 Jhon Zapata elabora un software de seguridad en calderas SOSCAL
como trabajo de tesis en el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, quien cita el
trabajar de Sepullveda y Ramirez como base para determinar los niveles de seguridad en
calderas pirotubulares. Los criterios que evalla el software se encuentran en el siguiente
link: http://webnet.elpoli.edu.co/soscal.

Para evaluar el nivel de seguridad de las calderas se fusiona las dos investigaciones,
considerado que en el trabajo de Sepulveda y Ramirez proporciona la ponderacion para cada
dominio y el trabajo de Jhon Zapata afiade preguntas importantes pero omite preguntas del
trabajo de Sepullveda y Ramirez.

Para el dominio, condiciones locativas, en la pregunta seis, se modifica la distancia
de 1 metro libres para el trabajo en calderas de los autores Sepulveda y Ramirez, por la
distancia de 1.50 metros del Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medioambiente de trabajo, Decreto 2393, del articulo: 24, numeral: 3.

Para establecer los limites de seguridad ante la explosidn de calderas se considera la
investigacion de Ricardo Morales, Simulacion numérica de explosiones en calderas; en la
investigacion se presenta la distancia minima de seguridad, segin la capacidad de las
calderas. Para la estimacién de las distancias de seguridad el autor realiza los célculos
considerando que todas las calderas tendran una presién maxima de operacion de 150 psi; y
a una sobrepresion de 0.03 bar, las calderas presentard deformaciones y la posterior
explosion. (Morales, 2020)

De acuerdo a los valores proporcionados anteriormente cuando el manémetro sefiale
150.44 psi 0 10.37 bar se presentara una explosion de las calderas.

2.2 Fundamentacion Legal
En la Constitucion de la Repablica del Ecuador (2008) en el articulo 389 establece:

El Estado protegerd a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los

efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la

prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacién y mejoramiento
de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar

la condicién de vulnerabilidad

20



En la Decision del Acuerdo de Cartagena 584, (2004) en el capitulo 111 obligaciones
del empleador; en el articulo 11 sefiala que, se debe elaborar planes integrales de prevencién
de riesgos.

La Resolucion de la Secretaria Andina 957, (2008), en el articulo 1, literal b,
numeral: 4 establece, realizar planes de emergencia y numeral 5, elaborar planes de
prevencion y control de accidentes mayores.

En el Codigo del Trabajo, (2019), Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion
de riesgos.

En el Reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras publicas sefiala:
en el articulo 5 “Los empleadores, de manera individual o colectiva, deberan instalar y
aplicar sistemas de respuesta a emergencias en caso de accidentes mayores: Incendio,
explosion, escape o derrame de sustancias, desastres naturales u otros eventos de fuerza
mayor” (Suplemento-00174, 2008)

Ademas, en el articulo 1 define el Planes de emergencia como, “...las acciones
documentadas, resultado de la organizacion de las empresas, instituciones, centros
educativos, lugares de recreacion y la comunidad, para poder enfrentar situaciones
especiales de riesgo como incendios, explosiones, derrames, terremotos, erupciones,
inundaciones, deslaves, huracanes y violencia” (Suplemento-00174, 2008)

Ordenanza de Riobamba Libro VI de la Gestion de Riesgos, (2016), Art. 701.- Planes
de Reduccion de Riesgos;

Instructivo para el cumplimiento de las obligaciones de los empleadores publicos y
privados - Acuerdo Ministerial 135, (2017), Art. 10.-Obligaciones en materia de seguridad,
salud del trabajo y gestion de riesgos.

2.3 Fundamentacion Tedrica

Carga combustible

Para calcular la carga combustible se multiplica el calor de combustion por la masa
de cada producto, que se encuentre dentro del area a evaluar, seguido por la sumatoria de
los productos de la operacion anterior. La suma total se divide para el area que se analiza y
para la constante 4.500 referente al calor de combustion de la madera. A continuacion, se
presenta la ecuacion para calcular la carga combustible. National Fire Protection Association
NFPA

Ecuacion de carga combustible

_ XCclxMg1

Q¢ = =500+ 4 @
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Qc= Carga Combustible en kg/m?

Cc= Calor de combustion de cada producto en kcal.
Mg= Masa de cada producto en kg.

A= Area en metros cuadrados.

Y= Sumatoria

4500 =Constante de madera en kcal/kg

Clasificacion de los riesgos segun la carga combustible

Riesgo Leve (bajo). - Menos de 160.000 kcal/m? o 35 kg/m?

Lugares donde el total de materiales combustibles de clase A, como materiales
solidos ejemplo muebles y decoraciones estan dispuestos de tal forma que no se espera que
el fuego se extienda rapidamente. Ademas de pequefias cantidades de inflamables de la Clase
B, siempre que se mantengan en envases sellados y almacenados de forma segura.

Riesgo Ordinario (moderado). - Entre (160.000 y 340.000) kcal/m? o (35 y 75) kg/m?

Lugares donde la cantidad total de combustible de clase A, materiales solidos; e
inflamables de clase B, materiales liquidos; estad presente en una proporcion mayor a la
esperada de lugares con riesgo leve; por ejemplo: comedores, tiendas de mercancia,
manufactura ligera, salones de exhibicion de autos, parqueaderos y taller, etc.

Riesgo Extra (alto). - Mas de 340.000 kcal/m? o més de 75 kg/m?

Lugares donde la cantidad total de combustible de clase A, e inflamables de clase B
estan presentes, por ejemplo: en &area de almacenamiento, produccion y/o productos
terminados, talleres de carpinteria, reparacion de vehiculos, reparacion de aeroplanos y
buques, salones de exhibicion de productos, centro de convenciones, procesos de fabricacién
de pintura, etc. (Acuerdo Ministerial 1257, 2009)

Método MESERI

El método simplificado de evaluacion del riesgo de incendio MESERI, evalia los:
factores de construccion; factores de situacion, distancia de los bomberos, accesibilidad al
edificio; factores del proceso, carga combustible, revestimiento del edificio; factores de
concentracion economica por edificio, factores de propagabilidad del fuego; factores de
destructibilidad del edificio; medios de proteccion, y conformacion de brigadas.

La puntuacion los riesgos son los siguientes: riesgos muy graves de 0 a 2, riesgo
grave de 2,1 a 4, riesgo medio 4,1 a 6, riesgo leve de 6,1 a 8, y riesgo muy leve de 8,1 a 10.
(Fundacion MAPFRE Estudios - Instituto de Seguridad Integral, 2022)
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Método FEMA-154

El método de La Agencia Federal para el Manejo de Emergencia de los Estados
Unidos, Federal Emergency Management Agency FEMA,; evalla el nivel de vulnerabilidad
ante la presencia de sismos. EI método analiza: esquema estructural de la empresa, tipologia
del sistema estructural, altura de la empresa, irregularidad, codigo de la construccion (afio
que fue construido la empresa), y tipo de suelo.

Los niveles de vulnerabilidad del método son: vulnerabilidad alta, menor a 2;
vulnerabilidad media, entre 2 y 2,5 y vulnerabilidad baja, mayor a 2,5.

(FEMA 154, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda - Secretaria de Gestion de
Riesgo, 2016)

Clasificacion de las amenazas

A continuacién, se presentan las principales amenazas que una vez materializadas,
constituyen en eventos peligrosos. Y activa la coordinacion y actuacion, de las brigadas y
de las diferentes entidades de socorro.

Figura 2
Clasificacién de las Amenazas.

[T

Nota: Recopilacion del glosario de términos de gestion de riesgos de desastres - guia

de consulta de la, Secretaria de Gestion de Riesgos, (Resolucion No - 056, 2018)
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Matriz de vulnerabilidad para instituciones:

La matriz de wvulnerabilidad para instituciones fue proporcionada por el
Departamento Gestion de Riesgos del Canton Riobamba, (2021), esta matriz analiza la
probabilidad y gravedad.

La probabilidad analiza las amenazas naturales, tecnolégicas, y sociales.

Dentro de las amenazas naturales encontramos: sismo, vientos o vendavales, lluvias
0 granizadas, inundaciones, ola de calor, deslizamientos o avalan-chachas, erupcién
volcénica, epidemias y plagas.

Para las amenazas tecnoldgicas se analiza: el incendio, la explosion, fugas de gas, el
derrames de sustancias peligrosas, las intoxicaciones, la contaminacién radiactiva vy
bioldgica, accidentes vehiculares, accidentes de trabajo con maquinaria.

Las amenazas sociales son: asalto-hurtos, secuestros, terrorismo, y desorden civil.

La probabilidad que se materialice las amenazas se evalla por 31 dimensiones
otorgando las siguientes letras:

A. Si la condicion se cumple

B. Si la condicion se cumple parcialmente y

C. Si la condicién no se cumple.

Para el analisis de la gravedad se considera los siguientes items:

Recurso humano, recursos sobre la propiedad, recurso sobre el negocio, recurso de
sistema y proceso, y el factor ambiental

La matriz valora la vulnerabilidad de acuerdo a los siguientes porcentajes: de (0 a
33) % vulnerabilidad baja; de (34 a 66) % vulnerabilidad media; y de (67 a 100) %
vulnerabilidad alta. La matriz de evaluacion se encuentra en al apartado de resultados.

Estimacion de los niveles de seguridad en calderas SOSCAL

El nivel de seguridad para calderas tiene la siguiente estructura:

Un encabezado que contiene le logotipo de la empresa, nombre la de la empresa,
fecha de fabricacion de la caldera, capacidad de la caldera, modelo de la caldera, fecha de la

Gltima evaluacién, fecha de la evaluacion actual y nimero de hojas.

Logotipo de la empresa NOMBRE DE LA EMPRESA:

FECHA DE FABRICACION DE CALDERA: | MODELO DE CALDERA:

CAPACIDAD DE CALDERA: FECHA DE ULTIMA DE EVALUACION:

FECHA DE EVALUACION: HOJAS: 1de2

24



El método estd compuesto por los dominios: de capacitacién, mantenimiento,
operacion, combustible y ambiental, condiciones locativas; estos dominios esta formado por
items de preguntas cerradas de SI'y NO.

El dominio capacitacién esta formado por cuatro items y cada una con un valor de

5 puntos, dando al dominio de capacitacion una valoracién de 20 puntos.

item | I Capacitacion SI |NO
1 El operario de caldera ha recibido capacitacion, entrenamiento o tiene
experiencia
La capacitacion fue dado por :
Universidad---
9 Fabricante de Caldera---

Proveedor de quimicos---
Contratista mantenimiento de caldera---
Jefe de mantenimiento---

3 | Setieney se aplica programa de re induccion al operario de caldera

Los usuarios de vapor de la empresa tienen una persona capacitada y
entrenada en el funcionamiento de caldera.

El dominio de mantenimiento esta conformado por doce items con un valor de 2,5

puntos, otorgando al dominio de mantenimiento una puntuacion de 30.

item |1l Mantenimiento SI |[NO

1 | Se realiza mantenimiento preventivo

Esta identificado tareas de alto riesgo, en las actividades de

2 -
mantenimiento

3 Se sigue procedimientos en la ejecucion de tareas de alto riesgo, durante
el mantenimiento de calderas(personal externo)

4 Se dispone de hoja de vida actualizada y registros de mantenimiento de

calderas

5 | Existe control metroldgico de los instrumentos de calderas

Se verifica cortes por bajo nivel (Accionamiento de alarma) (personal
externo)

7 Se verifica por sobre presién de vapor, las véalvulas de seguridad
(personal externo)

Las valvulas de seguridad tiene sellos y placas de identificacién y salidas
orientadas hacia arriba

Si hay dos 0 més valvulas de seguridad y mantienen diferentes
calibraciones ( Inferiores a presion de disefio)

10 | Existe guardas en el sistema de trasmision

11 | Las instalaciones eléctricas estan aisladas

12 | Existe termémetro (termocuplas) en la chimenea de calderas
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El dominio de operacidn esta formado de nueve items con un valor de 3,34 puntos

otorgando al dominio de operaciones una puntuacion de 30.

item

111 Operacion

Sl

NO

1

Existe tratamiento de agua segun analisis periddicos

Existe instructivos de operacion de la caldera

Se realiza purgas de fondo de acuerdo a pruebas

Se realiza purgas de nivel vy se verifica cortes por bajo nivel

Se registra y monitorea las condiciones de operacién

El operario de caldera solo se ocupa de la operacion de calderas

Existe alarma sonora y/o visual

2
3
4
5
6
7
8

Las bombas de agua tiene manémetro y se encuentra funcional

El tanque condensado tiene termometro, control de nivel y aislante
térmico. O el sistema no cuenta con tanque condensado

El dominio combustible y ambiental esta formado por diez items con un valor de

1 dando al dominio de combustible y ambiental una puntuacion de 10.

item | IV Combustible y ambiental SI | NO

1 | Se verifica ciclos completos de combustion

2 Los operarios de calderas usan elementos de proteccidn personal
homologados
Existe alarma de fuga de gas
Existe valvulas de purga en los tanques

5 El agua residual de calderas recibe tratamiento previo a ser descargado
en aguas residuales

6 | Los elementos quimicos de tratamiento de agua est& en un lugar seguro

; Se cuenta con fichas de seguridad de los productos quimicos utilizados
en el &rea de calderas

8 Existe tanque de combustible y cumplen la normativa asociado al tipo de
combustible que emplea la caldera.

9 | El operador de caldera manipula cargas menores a 25 Kkg.

10 No exististe la presencia de fugas de liquidos o gases en el area de

calderas
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El dominio condiciones locativas esta formado por once items con un valor de 0,19

otorgando al dominio condiciones locativas un valor de 10 puntos.

item

V Condiciones locativas

SI

NO

1

La caldera esta ubicado en un lugar seguro lejos de vecinos

Se realiza simulacro de evacuacion y emergencia

La ubicacion de la empresa no esta préximo a zonas de circulacion.

El 4rea de caldera esta sefializada

Existe muros resistentes en area de caldera

Las tuberias y superficies calientes se encuentran aisladas

Existe extintores apropiados en el area de caldera

0| Nl oo| o~ DN

Existe espacio de 1,5 m alrededor de las calderas

Existe procedimientos para atencion de emergencia en el area de caldera
y sitios de uso de vapor

10

Los operarios conocen los procedimientos para la atencion de
emergencias en el area de caldera

11

El operario de caldera toma las medida de seguridad en trabajos en
altura o no realiza trabajos en altura

Ademas, el formato de evaluacion contiene una tabla de comprobacién en el que se

refleja los valores para SI'y NO y la puntuacion total para cada dominio.

DOMINIO Sl NO |TOTAL
I Capacitacion 20 15 5 20
Il Mantenimiento 30 15 15 30
111 Operacion 30 17 13 30
IV Combustible y ambiental 10 6 4 10
V Condiciones locativas 10 4 6 10
Puntaje 100 56 44 100
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Para obtener la puntuacion y el nivel de seguridad para calderas se suma solo los

valores de las preguntas contestadas afirmativamente en el cuadro de puntajes obtenidos.

DOMINIO PUNTAJE OBTENIDO

I Capacitacion

Il Mantenimiento

111 Operacion

IV Combustible y ambiental

V Condiciones locativas

Puntaje Total
Posteriormente se seleccionamos el nivel de seguridad de la caldera.

Nivel de seguridad Rango
Excelente 95 |100
Bueno 82 | 96
Aceptable 66 | 81
Deficiente 0 | 65

Al pie de pagina de la segunda hoja se encuentra los datos de la persona que realiza
la evaluacién y nombre de las personas que revisan.

ELABORADO REVISADO REVISADO

Para mejorar el nivel de seguridad de las calderas se debe cumplir con todos los
requerimientos que plantea el método SOSCAL. El formato se encuentra en el capitulo de

resultados.
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Distancia y dafios esperados ante la explosién de calderas.

Para la elaboracion de las siguientes tabla Morales considera que todas las calderas

operan a una presion maxima de 150 psi; y considera que a una sobrepresion de 0.03 bar las

calderas se deforman y explotan, provocando dafios a la infraestructura y a los trabajadores.

En la siguiente tabla se detalla los posibles dafios frente a una sobrepresidn y explosién de

calderas.
Tabla 2

Darios Esperados Segln Sobrepresion en Calderas

Dafios esperados
Ruido fuerte (143 dB), “boom sénico”, ruptura de vidrios
Presion tipica para ruptura de vidrios
Dafio estructural menor y limitado

Ventanas generalmente rotas, algin dafio a marcos de ventanas

Dafio menor a estructuras domeésticas
Demolicion parcial de casas; tornandolas inhabitables

Paneles metalicos corrugados fallan y se tuercen, Paneles de madera en
casas son derribados

Rango para heridas por laceracion, de leves a serias, por vidrio volante y
otros proyectiles

Colapso parcial de paredes y techos de casas
Concreto no reforzado o paredes de ladrillo se rompen

Rango para probabilidad del 1 al 90 % de ruptura de timpanos en
poblaciones expuestas

50 % destruccion de paredes de ladrillo en casas

Marcos de acero en edificios sufren distorsion y son separados de su
fundacion

Postes de madera rotos,

Casi completa destruccién de casas
Vuelco de vagones de tren cargados
Demolicion de vagones de carga en trenes
Probable destruccion total de edificios

1-99 % de fatalidades (muertes) en poblaciones expuestas por efectos
directos de la explosion

Sobrepresion (bar)

0,0028
0,0103
0,03

0,0345-0,0690

0,0483
0,069

0,0690-0,1379

0,0690-0,5517

0,1379
0,1379-0,2069

0,1655-0,8414
0,1724
0,2069

0,3448
0,3448-0,4828
0,4828
0,6207
0,6897

1,0-2,0

Nota. Reproducida de Tabla 3. Dafios esperados segun sobrepresion (bar), (Morales, 2020)
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La siguiente tabla esta: disefiado con una columna a la izquierda que detalla la

distancia de afectacion en metro, y en el encabezado describe la capacidad de las calderas,

en la parte central de la tabla encontramos la sobrepresion en bar, segun la capacidad de las

calderas.
Tabla 3

Distancia de Afectacion por Sobrepresion (Explosion) Segun la Capacidad de Calderas

Distancia | 4HP | 50 HP | 125HP | 200 HP | 300 HP | 400 HP | 600 HP | 800 HP
(m) (D) ©) ©) (B) (B) (B) A) (A)
3 0,1864 | 1,6467 | 2,6417 | 3,5665 | 4,8742 | 55967 | 7,577 | 85575
5 0,0873 | 05228 | 08129 | 1,0896 | 1,4927 | 1,721 | 2,359 | 2,6937
10 0,0384 | 0,1463 | 10,2037 | 10,2562 | 0,3313 | 0,3737 | 0,4927 | 0,5557
15 0,0249 | 0,0823 | 10,1083 | 10,1308 | 0,1616 | 0,1785 | 0,2249 | 0,249
25 0,0148 | 0,0447 | 0,0563 | 0,0658 | 0,078 | 0,0844 | 0,1012 | 0,1096
50 0,0073 | 0,0213 | 10,0263 | 0,0302 | 0,0349 | 0,0373 | 0,0433 | 0,0461
100 0,0037 | 0,0105 | 0,129 | 0,0147 | 0,0169 | 0,018 | 0,0207 | 0,022
200 0,0018 | 0,0053 | 10,0064 | 0,0073 | 0,0084 | 0,0089 | 0,0102 | 0,0108
300 0,0012 | 0,0035 | 10,0043 | 0,0049 | 0,0056 | 0,006 | 0,0068 | 0,0072

Nota: Reproducida de Tabla 4. Sobrepresion (bar) por explosion de calderas 4-800 HP, (Morales,

2020)

Con la informacion de las dos tablas anteriores se puede establecer el radio de

afectacion de una caldera por una sobre presién de 0.03 bar. Los niveles de riesgos se

establecen tomando en consideracion la presion, la distancia y la capacidad de la caldera.

Definicion de términos

Gestion del riesgo:

“Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo al

riesgo” (Norma Espafiola UNE-ISO 31000, 2010)

Gestidn del riesgo de desastres:

Es la aplicacion de politicas y estrategias de reduccién con el propésito de prevenir

nuevos riesgos de desastres, reducir los riesgos de desastres existentes y gestionar el

riesgo residual, contribuyendo con ello al fortalecimiento de la resiliencia y a la

reduccion de las pérdidas por desastres (UNISDR - Indicadores y terminologia

relacionados con la reduccion del riesgo de desastres, Asamblea General, Naciones

Unidas, 2016). (Resolucién No - 056, 2018)
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Riesgos Mayores o Accidentes mayores:

En el articulo 5 del Reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras
publicas sefala: “Los empleadores, de manera individual o colectiva, deberan instalar y
aplicar sistemas de respuesta a emergencias en caso de accidentes mayores: Incendio,
explosién, escape o derrame de sustancias, desastres naturales u otros eventos de fuerza
mayor” (Suplemento-00174, 2008)

Riesgo:
Es la probabilidad de que se materialice un accidente por la exposicion a una

amenaza o peligro.

Amenazas:
Son fendmenos de origen natural o antrépico que puede alterar negativa o incluso
catastréficamente las condiciones naturales de la empresa y de los colaboradores

interrumpiendo el desarrollo normal de las actividades.

Amenaza natural:

“Asociada predominantemente a procesos y fendmenos naturales (UNISDR -
Indicadores y terminologia relacionados con la reduccion del riesgo de desastres, Asamblea
General, Naciones Unidas, 2016)” (Resolucion No - 056, 2018)

Epidemia:
“Ataque masivo de una enfermedad infecciosa a individuos de una misma zona

geografica, excediendo la frecuencia normal de casos” (Resolucion No - 056, 2018)

Actividad volcénica:
“Actividad presentada por las erupciones o emisiones de materiales solidos, liquidos
0 gaseosos, en estructuras geoldgicas formadas en la superficie terrestre por la energia

interna del planeta que se manifiesta a poca profundidad” (Resolucion No - 056, 2018)

Sismo:

“Sacudida de la superficie terrestre por dislocacion (deformacion) de la corteza. Las
fuentes son de varios tipos siendo mas comunes las tectonicas. También se conoce como
terremotos” (Resolucion No - 056, 2018)
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Inundacion:

Son eventos que se presentan por el colapso de alcantarillas o cuando las
precipitaciones sobrepasan la capacidad maxima de retencion de agua e infiltracion del suelo
(Inundacién por saturacion de suelo), o el caudal de agua supera la capacidad maxima de
trasporte de los rios, quebradas o esteros (Inundaciones por desbordamientos de rios).
(Resolucién No - 056, 2018)

Amenazas antropdgenas o de origen humano:

Son las inducidas de forma total o predominante por las actividades y las decisiones
humanas. Este término no abarca la existencia o el riesgo de conflictos armados y
otras situaciones de inestabilidad o tension social que estan sujetas al derecho
internacional humanitario y la legislacion nacional (UNISDR - Indicadores y
terminologia relacionados con la reduccion del riesgo de desastres, Asamblea
General, Naciones Unidas, 2016). (Resolucion No - 056, 2018)

Explosion:
“Es una sUbita liberacion de gas a alta presion en el ambiente. Las explosiones se

encuentran asociadas con las actividades humanas” (Resolucién No - 056, 2018)

Incendio:
“Se relacionan con incendios urbanos y rurales e industriales, diferentes a incendios

de la cobertura vegetal o forestal” (Resoluciéon No - 056, 2018)

Conato de incendio:

Es un siniestro que los operarios pueden controlarse rapidamente con extintores.

Evaluacion de riesgos:
El proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido
evitarse, obteniendo la informacién necesaria para que el empresario esté en

condiciones de tomar una decision apropiada (Melia, y otros, 2006)
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Emergencia:
Se consideran emergencias a los eventos que ocurre de manera repentina y que pone
en peligro a los trabajadores, la infraestructura y la continuidad de los servicios de una

empresa, Y que requiere una respuesta inmediata y eficaz.

Evacuacion.

Esta es la accion de desalojar ordenadamente un lugar. Este desplazamiento es
Ilevado a cabo por personas para su proteccion cuando existe el riesgo de que pongan
en peligro sus vidas de tal forma que se trasladen a otro lugar y eviten cualquier dafio

inminente. (Concepto Definicion, 2021)

Extintor de incendios:

Es un aparato que contiene un agente extintor del fuego, el cual puede ser proyectado
y dirigido sobre el fuego por la accion de una presion interna, destinado a sofocar un
fuego incipiente o controlado hasta la llegada del personal especializado (Expower.
es, 2021)

Plan de emergencia:
Es un compendio de: compromiso del Gerente, matriz de evaluaciones, protocolos
de actuacidn, organizacion de recursos humanos y materiales, para actuar de forma eficiente

ante la presencia de amenazas naturales o antrdpicos.
Primeros auxilios

Es la primera respuesta o0 ayuda que se da al accidentado en un sitio seguro o en el

puesto de trabajo cundo no exista peligro, hasta que llegue la asistencia médica calificada.
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Capitulo 111
Metodologia
3.1 Enfoque de la Investigacion
El enfoque que se aplica al estudio es mixto, porque se parte de métodos
desarrollados, que arrojan valores cuantitativos y los mapas de amenazas que proporcionan

valores cualitativos.

3.2 Disefio de la Investigacion
El disefio de esta investigacion es cuasi experimental porque no se manipula las

variables y la poblacion o la muestra no se seleccionan al azar.

3.3 Tipo de Investigacion
Dentro del tipo de investigacién que se aplicd se encuentra: la investigacion
documental y la investigacion de campo; porque se realiza revision bibliogréafica para la

posterior aplicacion en la empresa.

3.4 Nivel de la Investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo - aplicativo
Se aplica el nivel de investigacion descriptivo, porque se describe: el problema, los
niveles de riesgos y de vulnerabilidad, ademas se describe las soluciones para mitigar las
amenazas de origen natural y antropico, mediante la evaluacion de las amenazas en situ.
Y el nivel de investigacion aplicativo porque plantea resolver problemas en este
estudio la falta de un plan de emergencia, enmarcada en la innovacion técnica, industrial y

cientifica.

3.5 Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para la investigacion se aplicé a los trabajadores y empleadores: entrevistas
estructuradas, encuestas, y métodos para evaluacion de riesgos mayores como: NFPA,
MESERI, FEMA, SOSCAL, matriz de vulnerabilidad y como fuente secundaria mapa de

amenazas.
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3.6 Poblacién y Muestra
3.6.1 Poblacion
La poblacion del estudio son todos los 24 trabajadores; 21 hombres y 3 mujeres de
la empresa PROALIM.

3.6.2 Tamano de la muestra

El tipo de muestra es no probabilistico.

3.6.3 Analisis de datos
El andlisis de datos se realizd de los métodos de evaluacién y de los mapas de
amenazas en el programa Microsoft de excel, que permitid elaborar cuadros y graficos de

valores cuantitativos y cualitativos.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

4.1 Resultados

La empresa PROALIM se divide en el area administrativa y en el area de produccion.

En el area administrativa cuenta con la seccion: de planificacion — ventas, contabilidad,
bodega 1, y bodega 2.
El area de produccion cuenta con la seccion de: despacho de producto, SSHH — vestidor,
refresco, cuarto frio para yogurt, bodega 3, laboratorio, recepcion de leche, caldera,
pasteurizacion, bodega 5, lacteos, cuarto frio para queso, preparacion de yogurt, preparacion
refresco, bodega 4, purificacion de agua, y combustible.

Los mapas de amenazas se analiza en el programa ArcGIS, y la empresa esta
expuesta a laamenaza de sismo y a la amenaza de inundacion, con un nivel de riesgo medio;
a la amenaza volcénica y a la amenaza de explosion de gasolineras, nivel de riesgo bajo.
Tabla 4
Amenazas y Nivel de Riesgo para la Empresa PROALIM de Acuerdo con los Mapas de Amenazas

Anélisis de los mapas de amenazas

. Amenaza
eri\éil ge Amenazas Naturales Antrépico

g Sismo | Inundacion | Volcéanica | Explosion-externo
Alto
Medio Medio| Medio
Bajo Bajo Bajo

Nota: Mapas de amenaza actualizada agosto, 2021.
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Figura 3

Mapa de amenazas

Mapas de amenazas- sismo.
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Mapas de amenazas- Erupcion volcanica
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Mapa de amenaza por explosion de caldera a una sobre presion de 0.03 bar.
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Radio de explosion de una caldera de 50 HP

Para definir el radio y el nivel de riesgo por explosion de caldera a una sobre presion

de 0.03 bar se considera los datos de una caldera de 50 HP; determinando riesgo alto a un

radio de 10 metros para las seccion de: laboratorio, recepcion de leche, pasteurizacion,

bodega 5, calderas, para la seccion de purificacion de agua y para la seccion de combustible,

para un radio de 50 metros el nivel riesgo medio y afecta al resto de las secciones de la

empresa.

Figura 4

Niveles de Riesgo y radio de afectacion por Sobrepresion de 0.03 bar para una Caldera de 50 HP

| Datos de una caldera 50HP |

Aplicado a una caldera de 30 HP

Presiéon de

Radio de Sobre Presion . Presién de Nivel de .
Py PSI explosiéon . N Consecuencias
afectacién (bar) explosién (PSI) riesgo
(bar)
(50 2300)m|™E"°" ° |5 03|0,44| 10,372 | 150,435 | Riesgo |Fisuraorupturadevidrio

igual a bajo Dafio estructurales menor o limitado
Vidrios rotos
Dafio en el marco de ventanas

mayor a | 0,03 (0,44 10,372 150,435

Riesgo Deformacién de paneles metalicos corrugados
(10 a50) m medgio Desplome de paneles de madera
Proyeccidon de vidrios y otras particulas
menor o .

. : 0,14 2 10,48 152,00007 Colapso parcial de paredes y techos

igual a
laceracién por proyeccion de particulas sélidas
Ruptura de concreto no reforzado y de paredes de ladrillo
(0,1379-0,2069) bar
(1-90) % de probabilidad de una ruptura del timpano

Riesgo (0,1655-0,8414 ) bar
(0 a10)m mayor a | 0,14 2 10,48 152,00007 alto Marco de acero en edificios sufren distorsiény son

separados de sus fundacién (0,2069 bar)

Postes de madera rotos (0,3448 bar)

Probable destruccidon total de edificios (0,6897 bar)

1 -99 % de fatalidades en poblacidon expuesto (1 -2) bar
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Método NFPA

La carga calorifica se calcul6 con el método NFPA para el &rea administrativa y para
el area de produccion.

En el &rea administrativa se calculd 78.1 kg. /m”~2 de carga combustible que equivale
a un nivel de riesgo alto y en el analisis individual de las secciones se calcul6 un riesgo alto
para la bodega 1y la bodega 2.

Para el area de produccion se calculd 7.4 kg/ m”2 de carga de combustion que
equivalente a un nivel de riesgo bajo. Mientras que en el analisis individual se identificé un

nivel de riesgo alto para la seccidon de combustible.
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Figura 5

Carga calorifica del &rea administracion
e CARGACOMBUSTIBLE METODONFPA ]

Aprobado: Ecuacién para calcular - Carga combustible Nivel de riesgo Valor de Qc
m Qc= Y (Cc1xMgl) Riego Bajo Menor a 35 kg/m2
(4500 x A) Riesgo medio Entre 35 a 75 kg/m2
Hojas: Riego Alto Mas de 78 kgimz |
lde?2
Qc= .
Cc Mg (Cc * Mg) 4500 A (Cc*Ma) > Qc vael gle
(4500%A) riesgo
DESCRIPCION DEL MATERIAL Cc= Calor de MngMtafia Ide los Constante | A=Areadel | Qe=Carga carga
AREA SECCION OBJETO COMIEUETIELE combustién corﬁbeusatiisle Cc * Mg (Kcal) (Igc:I/El‘( )e local Combustible | Combustible del [Nivel de riesgo
COMBUSTIBLE (Kcal/Kg) (Kg) 9 (m2) (Kg/ m?) Area (kg/m2)
Paredes-
Aglomerado con |Madera 4.500 41,90 188.550 4.500 0,88
melanina
Escritorio - MDF Madera 4.500 30,63 137.835 4.500 0,64
Archivador - MDF [Madera 4.500 22,20 99.900 4.500 0,46
Planificacion
Madera 4.500 1,49 6.705 4.500 0,03
silla Cuero 5.000 0,36 1.800 4.500 0,01
Espuma de 6.700 0,36 2.412 4.500 0,01
poliuretano
Papel formato A 4 | | 4.000 44,20 176.800 4.500 0,82
y carpetas
Paredes-
Aglomerado con Madera 4.500 40,1 180.450 4.500 0,84
Area melanina
P : Piso Madera 4.500 142,27 640.215 4.500 2,97
administrativa- » , X .
Planificacién - Escritorio - MDF_|Madera 4.500 30,63 137.835 4.500 47,88 0,64 11,38 Riesgo bajo
. Madera 4.500 1,49 6.705 4.500 0,03
silla Cuero 5.000 0,36 1.800 4.500 0,01
Espuma de 6.700 0,36 2.412 4.500 0,01
poliuretano
Escritorio - MDF _ |Madera 4.500 30,63 137.835 4.500 0,64
Ventas Madera 4.500 1,49 6.705 4.500 0,03
silla Cuero 5.000 0,36 1.800 4.500 0,01
Espuma de 6.700 0,36 2.412 4.500 0,01
poliuretano
Papel para
facturar y formato |Papel 4.000 34,49 137.960 4.500 0,64
A4
Envase Envase de 10.400 36,2 376.480 4.500 1,75
polietileno
Alcohol ';‘(';Zho' etilico - 6.500 31,75 206.375 4.500 0,96
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slimento del dia._t

Aprobado:

Hojas:

2de?2

Qc= ¥

(Cc1 x Mg1)
(4500 x A)

Ecuacién para calcular - Carga combustible

Nivel de riesgo

Riego Bajo
Riesgo medio
Riego Alto

Valor de Qc

Menor a 35 kg/m2
Entre 35 a 75 kg/m2

Qc= .
cc Mg (Cc * Mg) 4500 A (Cc*Ma) > Qc :;‘;e'ode
(4500*A) 9
DESCRIPCION DEL Cc= Calor de W= MEsR G les A= Areadel | Qc= Carga carga
_ - MATERIAL . materiales Constante h - . .
AREA SECCION OBJETO COMBUSTIBLE combustion ORI Cc * Mg (Kcal) (Kcal/Kg) local Combustible | Combustible del [Nivel de riesgo
COMBUSTIBLE (Kcal/Kg) (Ka) 9 (m2) (Kg/ m?) Area (kg/m2)
Papel formato A 4
y carpetas y Papel 4.000 137,38 549.520 4.500 8,46
facturas
Escritorio - MDF  |Madera 4.500 30,63 137.835 4.500 2,12
Madera 4.500 1,49 6.705 4.500 0,10
Silla Cuero 5.000 0,36 1.800 4.500 0,03
_ Espuma de 6.700 0,36 2.412 4.500 0,04
Area Jefatura de poliuretano
administrativa- contabilidad Escritorio - MDF  |Madera 4.500 30,63 137.835 4.500 14,44 2,12 20,54 Riesgo bajo
Contabilidad Madera 4.500 1,49 6.705 4.500 0,10
sila Cuero 5.000 0,36 1.800 4.500 0,03
Espuma de 6.700 0,36 2.412 4.500 0,04
poliuretano
Archivador - MDF |Madera 4.500 22,20 99.900 4.500 1,54
Estante de Madera 4.500 86,19 387.855 4.500 5,97
madera
Envase de Envase de 10.400 109,79 1.141.795 4.500 3,95
polietileno polietileno
Fundas de Fundas de 10.400 3.598,53 37.424.712 4.500 129,40
polietileno polietileno
Area Envase para cola |Envase de 10.400 8,54 88.816 4.500 0,31
O ) de polipropileno polipropileno
administrativa - Bodegal [pajlet Madera 4.500 100,00 450.000 4.500 64,27 1,56 141,93
