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Titulo de Trabajo de Determinacion de los posibles riesgos de incendio y los métodos
de prevencion y proteccion de ingenieria mediante el método (GRETENER, PURT)

RESUMEN

El riesgo de incendio siempre va existir ya sea en grandes, medianas y pequefias empresa
o edificios los cuales se pueden iniciar por errores humanos o a su vez a traves de condiciones
ambientales como es el calor y vapores.

La presente investigacion se desarroll6 para la determinacion de los posibles riesgos de
incendios y los métodos de prevencidn y proteccion de ingenieria mediante el método
GRETENER y PURT en la empresa CNEL EP, en la cual se evalu6 cuantitativamente las
areas de Distribucion, Juridica, Talento y Financiera obteniendo resultados de los factores
de peligro como es la carga mobiliaria, combustibilidad, toxicidad y del peligro del humo y
la evaluacion de factores de proteccion como es las medidas normales y las medidas
especiales de proteccion del método GRETENER y en el método PURT se calcul6 el
Coeficiente de carga calorifica, coeficiente de combustibilidad, Valor adicional
correspondiente a la carga calorifica del inmueble, coeficiente correspondiente a la
situacion e importancia del sector corta fuegos, coeficiente correspondiente al tiempo
necesario para iniciar la extincion, factor correspondiente a la resistencia al fuego de la
estructura portante de la construccidn, coeficiente de reduccién del riesgo y en cuanto al
edifico el coeficiente de dafio a las personas, coeficiente de peligro para los bienes y el

coeficiente de influencia del humo-

Luego de la evaluacion de las areas se hallaron los céalculos pertinentes en la cual se obtuvo
un valor superior de 1 en los métodos GRETENER, se concluye que las medidas de
proteccién son suficientes en la empresa CNEL EP y en el método PURT el diagrama de
medidas se obtiene en las areas evaluadas, el sector 3; que indica que la instalacion de
elementos de predeteccion es necesaria y que la instalacion automatica de extincion no es
apropiada al riesgo. Finalmente se empled una propuesta de solucion segun los datos
obtenidos.

PALABRAS CLAVE: Método GRETENER, Método PURT, Evaluacion de incendio,

Riesgo de incendio, Seguridad contra incendio.



Titulo de Trabajo Determinacion de los posibles riesgos de incendio y los métodos de
prevencion y proteccion de ingenieria mediante el método (GRETENER, PURT)

ABSTRACT

Fire risks will always exist either in large, medium and small companies or buildings which
can be started by human errors or through environmental conditions such as heat and fumes.

This research was developed to determine the possible fire risks besides of the prevention
and protection methods of engineering such as GRETENER and PURT method, which we
are going to analize in CNEL EP company, in differents areas, which are Distribution, Legal,
Talent and Financial department, obtaining results of the danger factors such as the movable
load, combustibility, toxicity and the danger of smoke besides the evaluation of protection
factors such as the normal measures and the special protection measures of the GRETENER
method and in the PURT method it was calculated the heat load coefficient, combustibility
coefficient, Additional value corresponding to the heat load of the real property, coefficient
corresponding to the situation and importance of the cut fire protection sector, coefficient
corresponding to the time necessary to start extinguishing, factor corresponding to the fire
resistance of the bearing structure of the construction, risk reduction coefficient and in terms
of the building the coefficient of damage to people, coefficient of danger to property and the
coefficient of influence of smoke.

After evaluating the areas, the pertinent calculations were found in which a valle wars
higher than 1 in the in the GRETENER method, that is why de can concluded that the
protection measures are sufficient by the company CNEL EP and in the PURT method the
measurement diagram that was obtained in the evaluated areas, sector 3; which indicates that
the installation of pre-detection elements is necessary and that the automatic extinguishing
installation is not appropriate to the risk. Finally, a solution proposal was used according to
the data obtained.

KEY WORDS: GRETENER method, PURT method, Fire assessment, Fire risk, Fire safety.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La presente investigacion fue realizada en la empresa CNEL EP la cual tiene como
objetivo determinar los posibles riesgos de incendio y los métodos de prevencion y
proteccion de ingenieria mediante el método (GRETENER, PURT) para luego dar una
propuesta de solucion en relacion a los datos obtenidos de cada una de las &reas de estudio.

Para analizar y determinar cada uno de los valores que se deben obtener en la aplicacion
de los métodos GRETENER Y PURT, se procedié a la recopilacion de datos de la empresa
en cuanto al contenido y edificio para la posterior formulacion.

El método GRETENER se basa en la valoracion cuantitativamente el riesgo de incendio
ya sea en construcciones industriales y grandes edificios y el método PURT hace una
valoracion de los riesgos medianos de forma rapida en relacion al edificio y su contenido.

La investigacion de este proyecto técnico investigativo se realizo por el interés de conocer
cémo se puede mitigar un conato de incendio y asi mismo cuales son los materiales de
propagacion que existen en la empresa de estudio.

El desarrollo de este trabajo se inicié con el capitulo I, el cual estd conformado con el
planteamiento del problema, los objetivos del trabajo investigativo, alcance, estado del arte
y los respectivos antecedentes de los métodos de aplicacion para la determinacion del riesgo
de incendio.

En el capitulo Il, se evidenciara el tipo de metodologia a aplicar con su respectiva
modalidad, métodos y poblacion a investigar seguidamente se procede con la aplicacion de
la metodologia en la cual se procede a la aplicacion del método GRETENER y PURT con
sus respectivos resultados obtenidos.

En el capitulo 111 se desarrollara la propuesta de solucion en relacion a los datos
obtenidos de los métodos empleados, conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y sus respectivos anexos.



1.1.Planteamiento del problema

Los riesgos de incendios es un peligro que siempre esta presente en el entorno este se
puede iniciar y expandir los cuales pueden generar humos y gases que llegan a la explosion
y se expone la vida de cada una de las personas gque se encuentran en el ambiente o entorno

de una empresa, edificios, casas, instituciones publicas, entre otras.

o Descripcion de la instalacion a evaluar

En la ciudad de Milagro se encuentra ubicada la sucursal CNEL EP Av. 17 de
septiembre & Av. Cristdbal Colon, Edificio centro de atencidn a los clientes, esta unidad
de negocio es una de las necesarias para los usuarios que necesitan hacer reclamos o
solicitar cualquier tipo de requerimiento que ofrece la empresa.

Las caracteristicas estructurales de las instalaciones del establecimiento, asi como las
paredes, techos, pisos y las instalaciones de suministro de oficina y todas las conexiones
eléctricas existentes y todos los trabajadores y usuarios que acuden a la empresa suman
un total de alrededor de 200 personas al dia hacen que la posibilidad de iniciar un evento
no deseado sea mayor.

o Diagnostico preliminar

Esta sucursal si cuenta con un reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion
contra incendios, alarmas contra incendios y asi mismo con extintores portatiles en
condiciones Optimas. En cuanto al personal del establecimiento constantemente se les
esta dando charlas y capacitaciones de coémo actuar en caso de incendio.

Por otra parte, esta empresa no cuenta con espacios suficientes de evacuacion,
materiales inflamables, riesgos de caidas, entre otros que se detallaran en el arbol del
problema.

Haciendo énfasis a la infraestructura y el acondicionamiento de toda la empresa se
esta haciendo nuevas oficinas para la atencion a los clientes ya que se contaba con
espacios reducidos y en algunas oficinas les hace falta mejorar el espacio,

Conjuntando todas estas variables mencionadas el riesgo siempre va a existir, ya que
esta sucursal tiene un tamafio considerable podria originar una materializacion de grandes

incendios que puede conllevar hasta pérdidas humanas y materiales.

e Arbol de problemas
A continuacion, se detallara el arbol de problemas en el cual se desarrollara nuestro tema

de investigacion.
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Figura 1. Arbol de problemas: Principal problema.

Fuente: Elaboracién propia.



En caso de incendio
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combustibles e
inflamables.

Figura 2. Arbol de problemas: Objetivo General.

o Diagnostico

La sucursal CNEL EP Milagro, lleva varios afios ya funcionado y ofreciendo servicios a
los usuarios, por esta razon, cada vez mas estan a la expectativas de salvaguardar siempre la
vida de cada uno de los trabajadores y clientes que hacen uso de la empresa, aunque esta
sucursal si cuenta con el reglamente de prevencion, mitigacion y proteccion de incendios le

falta por mejorar un poco mas, para que el riesgo de incendio sea lo menor posible, ya que

Fuente: Elaboracion propia

siempre debemos de saber que el riesgo va a existir.



Es por esta razon que en el arbol de problemas se expuso todo lo que queremos analizar
para validar nuestra investigacion en cuanto a la estimacion del riesgo cuantitativamente a
través del método Gretener y Purt para luego implementar todas las medidas de control que
sean adecuadas para la empresa y poder combatirlos de forma maés eficaz.

o Control del diagnéstico

Aquellos factores que representan la mayor probabilidad de incentivar un incendio al

interior de la empresa, en este caso tenemos:
= Material combustible e inflamable innecesario.
= Almacenamiento de materiales inadecuado.
= Espacios reducidos: insuficientes puertas de evacuacion.
= Infraestructura poco resistente al fuego.

Ademas, debemos identificar cuales son los factores que contribuyen a la propagacion y

mitigacion del incendio.

Materiales de bodegas o Extintores portatiles

Archivos e Capacitacion al personal

Vidrios inadecuados. en uso de extintores

Techo y paredes e Sistemas automaticos de

inflamables. alarmas contra
incendios.

e Plan de emergencia.

Una vez conocidos los factores tanto positivos como negativos del riesgo de incendio se
debe implementar medidas que refuercen y corrijan respectivamente todos los factores
mencionados para asi realizar nuevamente una evaluacién cuantitativa del riesgo de incendio
con la finalidad de verificar la efectividad de cada una de las acciones tomadas.

En fin el problema de cada afio en las empresas es que estan expuestas a distintos
riesgos de incendios, para la aplicacion y demostracion de este proyecto técnico la empresa
a analizar es la institucion publica CNEL EP Milagro, en la cual se basa en la evaluacién de

cada uno de los riesgos de incendio que existen en una empresa y asi mismo como aplican
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los diferentes métodos de prevencion y proteccion que son utilizados para disminuir o
mitigar cada uno de los dafios que se pueden ocasionar en caso de incendio mediante la

aplicacion de método Gretener y Purt.

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo General
Efectuar una evaluacion cuantitativa mediante el método Gretener y Purt para la
determinacion de datos que potencian el riesgo de incendio y asi mismo los datos que
contribuyen a la mitigacion del riesgo mediante la aplicacién de las medidas preventivas y
de proteccion de ingenieria en la empresa CNEL EP Milagro.
1.2.2. Objetivos Especificos
e Valorar cuantitativamente el riesgo real de incendio teniendo en cuenta los factores
de propagacion y mitigacion del riesgo de incendio.
e Utilizar el método Gretener y Purt como medida de evaluacion de riesgo existente
para implementar las medidas de prevencion y proteccion que garanticen una

infraestructura y patrimonio de la empresa CNEL EP Milagro.

1.3.Alcance

La importancia de esta investigacion pretende concienciar a los responsables de la
empresa que se debe implementar métodos y medidas de prevencion de riesgos laborales
eficientes que garanticen la seguridad y bienestar de todos los usuarios y trabajadores

quienes conforman dicha empresa.

La investigacion y evaluacion de esta problematica se realizara segun los métodos de
prevencion y proteccion (GRETENER, PURT) de ingenieria basada en el andlisis de los
datos obtenidos para determinar el grado de los posibles incendios dentro de la sucursal
CNEL EP Milagro.

1.4.Estado del arte
Para entrar a detalles de la investigacion es necesario hacer énfasis a las diferencias que
existen entre fuego e incendio para proceder a realizar una investigaciéon exhaustiva con

respectos a todos los riesgos de incendios.



Fuego
Es el proceso de combustion caracterizado por la presencia de llamas, luz y humo, el

cual puede ser controlado por el hombre. Hay que saber que todo puedo cuenta de tres
elementos indispensables para iniciarse, el cual se lo define como el tridngulo del fuego.

(Albornoz&Chereau&Araya)

COMBUSTIBLE

Figura 3. Triangulo de fuego. Elaboracién propia.

Una vez iniciado un fuego este se puedo expandir o puede apagarse, hay que tener en
cuenta que para el fuego siga expandiéndose es porque se origind la reaccion en cadena que

es el cuarto eslabdn del fuego, a continuacidn, en la siguiente figura se presentan los

eslabones.

Figura 4. Tetraedro del fuego. Elaboracién propia.



Incendio

“Es un fuego fuera de control el cual se propaga en el tiempo y espacio, ademas no

puedo ser controlado por el hombre, es decir, es un fuego fuera de control” (Casey)

Una vez conocido las diferencias de estos dos términos podemos comenzar a hablar
acerca de todos los antecedentes que existen con respecto al tema de investigacion
comenzaremos a detallar acerca de diferentes investigaciones realizadas en relacion al

método Gretener y Purt, que van a ser empleados a la empresa CNEL EP Milagro.
Riesgo de incendio

“Se refiere al peligro de que un incendio se pueda iniciar o expandir y pueda ocasionar

dafios materiales y humanos”. (Duarte&Piqué, 2001)
Seguridad contra el incendio

“Hace énfasis al conjunto de medidas y elementos de proteccion que posea un edificio,
empresa, entre otros para combatir el fuego y asi poder minimizar los dafios que se puedan
generar”. (FREMAP, 2015)

Riesgos laborales

“Se refiere a todos los peligros existentes de una profesion o de una tarea asignada por la
empresa”. (Badia, 1985)
Peligro potencial

“Se refiere a la amenaza existente contra la vida u propiedad, es decir es un peligro
latente que esta a la espera de ser efectuado”. (Echemendia, 2011)
METODO GRETENER

Es un instrumento de trabajo disefiado por el ingeniero Gretener en suiza en 1960 y 1965,
que sirve para establecer el riesgo de incendio, es la metodologia mas utilizada por las
diferentes compafiias suizas de seguro para establecer los prismas de los diferentes edificios
y que en muchos paises se ha convertido en una norma de policia de incendio para evitar
diferentes riesgos de incendios. (Arroyo, 2011)

Ademas, este método nos ofrece un célculo global del riesgo de incendio, con un valor
que nos indicara si el riesgo que existe en dicha empresa escogida es aceptable o no.

Segun en una investigacion realizada por (Almeida, 2015); en la cual evaltan el riesgo
de incendio de la empresa Meneses e hijos ubicada en la ciudad de Quito por el método

GRETENER el cual consiste en la evaluacidn cuantitativa de la capacidad que posee un
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edificio para mitigar o iniciar un conato de incendio. Los resultados obtenidos durante esta
investigacion se obtuvieron es inaceptable el riesgo que existe ya que posee muchos
elementos que propagan un incendio y ademas no cuenta con capacitaciones o charlas de

riesgos contra incendios y tampoco se encuentran equipados para mitigar el fuego.

En otra investigacion realizada por (Universidad de Sevilla)) en el cual evaltan a una
empresa Industrial Envasadora mediante el método Gretener en la cual se obtuvo resultados
favorables ya que se obtuvo que la seguridad contra incendios es suficiente para mitigar un

incendio.

Al ser referencia a estos dos casos de estudios mencionados se llega a la conclusion que
este método de evaluacion es efectivo para definir el grado de aceptacion o no aceptacion
en cuanto a las estructuraciones del edificio si son adecuados y asi mismo si cuenta con

todo el reglamento de prevencién y proteccidn contra incendio.
METODO PURT

Segln (Villanueva, 1984) define a este método como:

“Una derivacion simplificada del método Gretener, es decir, que ofrece una valoracion
del riesgo de tiempo mediano de forma rapida y que se basa en dos parametros el cual es el
riesgo para el edificio y del su contenido. Ademas, hay que tener en cuenta que este método
no determina a precision el tipo de sistema de deteccion de incendio, sino que se encarga el
técnico de seguridad para luego realizar un estudio a profundidad.”

Segun estudios realizados por (Sanchez, 2020) en la empresa INDUFARD EIRL, en el
calculo de riesgo del edificio GR y el célculo de contenido IR, dio como resultado un
promedio de 3 en la cual se concluye que el nivel de riesgo de incendio es de 4 el cual indica
que es el riego elevado.

Los casos mencionados tanto del método Purt y Gretener nos permitird encaminarnos
acerca de como vamos a proceder a realizar nuestra investigacion e relacion a los métodos a

emplear y todas las variables que debemos tener en cuenta para realizar dicha investigacion.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
En este capitulo analizaremos acerca de como se va a realizar el estudio del problema de

investigacion, es decir, en este caso determinar los riesgos de incendios a través del método

Gretener y Purt en la empresa CNEL EP Milagro.

2.1. Tipo de estudio
2.1.1. Descriptivo
Este tipo consiste en implementar una evaluacion de riesgos de incendios para la
empresa CNEL EP Milagro, la cual se basa en el analisis de los diferentes factores de
milagro que contribuyen a la mitigacion o propagacion de un incendio, y a partir de
este andlisis determinar una propuesta que permita aplicar medidas correctivas y
acciones que contribuyan a disminuir el origen del riesgo de incendio real a través del
método Gretener y Purt.
2.2.Modalidad de la investigacion
2.2.1. De campo
En esta modalidad podemos dividirlas en el estudio de los métodos a emplear y la
otra en todas las medidas que se tomaran en realizacion a los métodos empleados.
En la primera parte hay que analizar cada uno de los factores de propagacion de
incendios y asi mismo los de mitigacion para analizar cada uno de los riesgos
potenciales presentes.
En la segunda parte como vamos a aplicar las medidas de proteccion y prevencién
segun los datos obtenidos mediante la primera fase.
Contextualizando las dos fases para el andlisis de estos se necesita levantar
informacion de todas las areas que estd compuesta la empresa, las estructuras de que
se componen para que de esa forma los métodos que vamos a emplear se apeguen a
la realidad de la empresa para que asi al momento de proponer soluciones sean
concretas y Utiles para la empresa.
2.3.Método
2.3.1. Método inductivo- deductivo
Al hablar de la obtencion de datos a través del método Gretener y Purt que parte
desde la observacion y registro de datos el método mas adecuado para estos es el

inductivo deductivo ya que este método permite hacer conclusiones a una serie de
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proposiciones que se asumen que son verdaderas, cabe sefialar que estas conclusiones
se tomaran en base a las primicias con validez; es por esta razon, que se escoge este
método para que la informacion que sea proporcionada en esta investigacion se

apegue siempre a la realidad de la empresa CNEL EP Milagro.

2.4.Poblaciéon y muestra

Esta investigacion se realizara en toda la sucursal CNEL EP Milagro, la cual esta
constituida por el area de atencion al cliente, departamento de coactiva, departamento de
talento humano, direccion técnica, direccion comercial, direccion financiera, direccion
juridica, direccion de tics, departamento de recaudacion, departamento de usuarios

industriales y el departamento de pérdidas.

2.5. APLICACION DE LA METODOLOGIA

2.5.1. Formula del método Gretener.

El riesgo de incendio efectivo se calcula para el comportamiento cortafuego mas grande
o0 peligroso que pueda generarse en un edificio.

El célculo para el método Gretener se basa en:

R=b+a+pe=r=—0r
ATy TN SF
_q*c*f*k*i*g*e

NxS«F
Donde:
R= Riesgo efectivo de incendio
b= Riesgo de exposicion al incendio (Riesgo efectivo)
a= Riesgo de activacion (Riesgo efectivo)
Pe= Riesgo para las personas (Riesgo efectivo)
P= Riesgo potencial de incendio (Valor Normal 1,3)
M= Medidas de proteccion
N= Medidas normales de proteccion.
S= Medidas especiales de proteccion

F= Resistencia al fuego del edificio

P:q*c*f*k*i*g*e
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Tabla 1.Designacién de peligro

FACTOR DESIGNACION DE ATRIBUCION
PELIGRO

Q Carga Térmica mobiliaria Peligros inherentes al

C Combustibilidad contenido

F Produccion de humos

K Riesgo de corrosion/toxicidad

I Carga térmica inmobiliaria Peligros inherentes al

E Altura y nimero de plantas edificio

G Geometria y dimensiones

Fuente: Elaboracion propia
2.5.1.1.Atribucion: Definiciones

Designacion de los peligros inherentes al contenido

o Carga térmica mobiliaria: Esta carga gm comprende cada comportamiento
cortafuego, la cantidad total de calor desprendida en la combustién completa de
todas las materias mobiliarias, dividida por la superficie del suelo del
comportamiento cortafuego (Unidad: MJ/m?)

o Combustibilidad: Hace énfasis a la cuantificacion de la inflamabilidad y a la
velocidad de combustion de las materias combustibles.

o Peligro de corrosion/toxicidad: Hace énfasis a la materia que hace arder
cantidades grandes de gases corrosivos o toxicos.

Designacion de los peligros inherentes al edificio

o Carga térmica inmobiliaria: Este término hace énfasis a la parte
combustible que contiene el edificio en los diferentes elementos de
construccion, es decir, el techo, piso, estructura, suelos, fachada y la
influencia en la propagacion del incendio.

o Alturay namero de plantas: Se cuantifica el nUmero de pisos en funcién a
la situacion de las plantas y las dificultades que tienen las personas al
momento de evacuar.

o Geometriay dimensiones: Cuantifica la probabilidad de propagacion
horizontal del incendio. Cuanto mas importante sean las dimensiones de un
comportamiento de cortafuego (AB) mas desfavorable es la lucha contra el

fuego.
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2.5.1.2. Medidas de proteccion

o Medidas normales (N)

N =nqy *xny ¥ N3 Ny *Ng * Ng * Ny * Ng

Las medidas generales de proteccién van desde el factor ny al ng.

ni=Factor de los extintores

n.= Factor de la boca de incendio

nz= Factor del abastecimiento del agua

ns= Factor del caudal de agua disponible
ns= Factor de la presion de hidrantes

ne= Factor de la distancia de hidrantes

n7= Factor de la brigada de extincion propia
ng= Factor de la distancia de bomberos

o Medidas especiales (S)

S = S1 %5, % S3 %S, * S5 * Sg

Los factores del s; a s¢ permiten evaluar todas las medidas

complementarias de proteccion establecidas con vista a la deteccion y lucha

contra al fuego.

s,= Deteccidn del fuego

s,= Transmision de la alarma

s3= Disponibilidad de bombero

s,= Tiempo para la intervencién de los cuerpos de bomberos
ss= Instalacion de extincion

se¢= Instalaciones de evacuacion de calor y humo.

o Medidas de resistencia al fuego del edificio (F)

F=fixfaxfsx*fa

El factor F representa la resistencia al fuego de dicho inmueble.

f1=Resistencia al fuego de la estructura del edificio

f>= Resistencia al fuego de la fachada

f>= Resistencia al fuego de las separaciones de las plantas teniendo en

cuenta las comunicaciones verticales

f=Dimension de las células cortafuego, teniendo en cuenta las

superficies vidriadas utilizadas como evacuacion de calor y humo.
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2.5.1.3.Recopilacion de datos del método GRETENER
2.5.1.3.1. Factores inherentes al contenido

a) Factor carga térmica mobiliaria “q”

Para determinar la carga térmica mobiliaria primero se tiene que calcular el Qm, el
método indica que se realiza por cada &rea. En la siguiente tabla se muestra todas las

inspecciones de las instalaciones y materiales combustibles de cada area.

Tabla 2. Identificacion de materiales combustibles.

AREAS MATERIALES FOTOGRAFIA
Distribucion Papel Cableado Escritorio
de madera
Juridica Papel Cableado Escritorio
de madera
Talento humano Papel Sillas Escritorio
de madera
Financiera Papel Cableado Escritorio
de madera

Fuente: Elaboracion propia
Una vez identificados los materiales combustibles para el calculo de la carga de fuego

de superficie se calcula con la siguiente formula:

N
Qs = ) == Ra(M]/my)

Donde:
Qs= Carga de fuego de superficie
Gi= Peso de materiales combustibles (Kg)
Qi= Poder calorifico de los materiales
Ci= Grado de peligrosidad

A= Superficie del area

Ra= Riesgo de activacion

Segun la formula, para el Gi primero se haya el peso de cada uno de los materiales (kg)

que han sido seleccionados, para el Qi se ha empleado la tabla del poder calorifico de
materiales del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 1971)

(Anexo 1) y para Ci y Ra se detallaran en las siguientes tablas.
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Tabla 3.Tabla de grado de peligrosidad

Valores del coeficiente de peligrosidad por combustible

ALTA

Liquidos clasificados como
clase AenlaITC MIE-
APQ1

Liquidos clasificados como
subclase B2, en laITC
MIE-APQ1

Solidos capaces de iniciar
su combustion a
temperatura inferior a
100°C

Productos que pueden
formar mezclas explosivas
con aire

Productos que pueden
iniciar combustion
espontanea en el aire.

Ci=1.6

MEDIA

Liquidos clasificados como
subclase B2, en laITC
MIE-APQ1

Liquidos clasificados como
clase CenlalTC MIE-
APQ1

Solidos que comienzan su
ignicion a una temperatura
comprendida entre 100°C y
200°C.

Sélidos que emiten gases
inflamables

Ci=1.30

BAJA

Liquidos clasificados como
clase D enla ITC MIE-
APQ1

Solidos que comienzan su
ignicion a una temperatura
superior a 200°C

Ci=1.00

Fuente: (INSHT, 1971)

En cuanto a la tabla de riesgo de activacion viene dada, por dos factores:

Los factores propios de la empresa y los humanos, en la siguiente tabla se detallan:

Tabla 4. Factores humanos y de la empresa

FACTORES DE LA EMPRESA

FACTORES HUMANOS

Peligros eléctricos
Peligros mecanicos

Peligros quimicos

Desorden de materiales

Mantenimiento incorrecto

Indisciplina

Trabajos libres

Fuente: Elaboracion propia

Se detallara la tabla de riesgo de activacion:
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Tabla 5.Riesgo de activacion

FACTOR RA RIESGO DE ACTIVACION EJEMPLOS

0,85 Débil Museos

1,00 Normal Apartamentos, hoteles,
oficinas, fabricacion de
papel

1,20 Medio Fabricacion de maquinas y
aparatos

1,45 Alto Laboratorios quimicos,
Talleres de pintura,
soldadura y mecénicos.

1,80 Muy elevado Fabricacion de fuegos

artificiales, barnices y
pinturas.

Fuente (CEPREVEN, 1975)

Se obtuvo un factor Ra de 1,00 debido a que representan un riesgo de activacion normal.

Los Resultados de la carga térmica mobiliaria Qm, se detallan a continuacion:

Tabla 6.Carga térmica mobiliaria

Masa Masa Superficie
Material Unidades (Kg) total Qi Ci Ra delarea MJ/m?
(Gi) (A)
Distribucion  Papel 25 6 150 16,7 1,00 111,33
Cableado 30 15 450 21 1,00 22,5 420
Escritorio 3 30 90 16,7 1,00 1,00 66,8
de madera
TOTAL 598,13
Juridica Papel 22 5 110 16,7 1,00 81,64
Cableado 25 13 325 21 1,00 22,5 303,33
Escritorio 4 40 160 16,7 1,00 1,00 118,75
de madera
TOTAL 503,72
Papel 30 6 180 16,7 1,00 133,6
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Talento
humano

Financiera

Sillas de 8 2,85 22,8 251 1,00 25,43
plastico 100 225
Escritorio 5 50 250 16,7 1,00 185,55
de madera

TOTAL 34458
Papel 15 4 60 16,7 1,00 44 53
Cableado 4 2 8 21 1,00 7,46
Escritorio 2 20 40 167 100 100 225 2968
de madera

TOTAL 81,67

Gi= Unidades * Masa (kg)

MJ/m?= (Masa *Qi) / A

Fuente: Elaboracién propia

(INSHT, 1971)Una vez obtenido el valor de Qm se puede obtener el valor de g, a

continuacion, la siguiente tabla:

Tabla 7.Factor g en funcion de la carga mobiliaria

DETERMINACION DEL FACTOR g EN FUNCION DE LA CARGA DE INCENDIO
MOBILIARIO (Qm)

Qm (MJ/m?)  Q

0
51
76
101
151
201
301

50 0.6
75 0,7
100 0,8
150 0,9
200 1,0
300 1,1
400 1,2

Qm (MJ/m?)
401 600
601 800
801 1200
1201 1700
1701 2500
2501 3500
3501 5000

Q Qm (MJ/m?)

1,3 5001 7000
1,4 7001 10000
1,5 10001 14000
1,6 14001 20000
1,7 20001 28000
1,8 Masde 28000
1,9

Q

2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

Segun los datos obtenidos de las areas evaluadas la carga de fuego es mayor en

distribucion con un Qm de 598,13 dandole un valor de q=1,3; en el area Juridica se obtuvo
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el Qm de 503,72 dandole un valor de g=1,3; en el &rea de Talento humano se obtuvo el Qm
de 344,58 dandole un valor de g=1,2 y por altimo en el area financiera se obtuvo un Qm de
81,67 dandole un valor de g=0,8.

Estos resultados obtenidos son el total de calor desprendido de los materiales
mobiliarios que existen dentro de cada &rea y se obtuvo que, en el area de distribucion,

Juridica y talento humano presenta un factor g mas alto que el area financiera.
b) Factor combustibilidad “c”

Para calcular el valor de “c” se toma en cuenta el material que mas predomina en
cada una de las éreas en el cual se puede observar en la tabla 5 y asi mismo los valores

de la carga mobiliaria que se encuentran en el anexo 2.

Tabla 8. Materiales predominantes combustibles

Distribucion Juridica
Materiales Materia Masa total Materiales Materia Masa total
prima (kg) prima (kg)
Cableado, papel  Pvcy celulosa 600 Cableadoy Maderay Pvc 395
escritorio
de madera

. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Materiales predominantes.

Talento humano Financiera
Materiales Materia Masa total Materiales Materia Masa total
prima (kg) prima (k)
Escritorios Madera 250 Papel Celulosa 60

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido los materiales que méas predominan en las areas de investigacion
se procede a determinar el resultado del factor combustibilidad, se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 10. Determinacién de combustibilidad.
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DETERMINACION DE COMBUSTIBILIDAD

Combustibilidad “c”
Distribucion 1,0
Juridica 1,2
Talento Humano 1,2
Financiero 1,0

Fuente (CEPREVEN, 1975)

El valor ¢ de combustibilidad representa la velocidad e inflamabilidad de los
materiales que se encuentran en cada una de las areas de la Empresa CNEL EP,

Milagro. Los resultados obtenidos fueron los que estan detallados en la Tabla 9.
c) Factor de peligro de humo “r”

Los respectivos valores de “r” se encuentran en el anexo 2, en la siguiente tabla se

detallan:
Tabla 11. Determinacion del peligro de humo
DETERMINACION DEL PELIGRO DE HUMO
Peligro de humo “r”
Distribucion 1,0
Juridica 1,0
Talento Humano 1,0
Financiero 1,0

Fuente (CEPREVEN, 1975)

Los resultados obtenidos en la Tabla 10, muestra la intensidad de humo los cuales se
muestran que tiene un valor elevado ya que al combustionar los cables genera un humo
muy intenso y toxico que provocaria que al momento de ocurrir un incendio se dificulte
la salida de las personas, por otra parte, la madera se combustiona rapido, pero con

humo mas claro.
d) Factor del peligro de corrosion y toxicidad “k”

Los valores se obtienen del anexo 2, a continuacion, la siguiente tabla:
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Tabla 12.Factor del peligro de corrosion y toxicidad

DETERMINACION DEL PELIGRO DE CORROSION Y TOXICIDAD

Distribucién

Juridica

Talento Humano

Financiero

Peligro de corrosion y toxicidad

“”
1,0
1,0
1,0
1,0

Fuente (CEPREVEN, 1975)

Los resultados obtenidos muestran que tiene un peligro de corrosion de 1,0 en todas

las areas de investigacion, los materiales predominantes como la madera de los

escritorios y el cableado generan humo toxico que es dafiino para todas las personas que

pueden llegar a estar durante un conato de incendio.

2.5.1.3.2. Factores inherentes al edificio

a) Factor de la carga térmica inmobiliaria “i”

Para calcular de la carga térmica inmobiliaria se procedié a verificar el material

de la infraestructura de CNEL EP, Milagro, la siguiente tabla muestra los materiales

inmobiliarios.
Tabla 13.Factor de la carga térmica inmobiliaria
Materiales Fotografia
AREA Estructura Fachaday Puertas Paredes Pisos
techo
Distribucion  Hormigobn  Gypsumy  Vidrio Gypsum  Ceramica
tumbado de
yeso
Juridica Hormigobn  Gypsumy  Vidrio Gypsum  Ceramica
tumbado de
yeso
Talento Hormigon  Gypsumy  Vidrio Gypsum  Ceramica
Humano tumbado de
yeso
Financiera Hormigon  Gypsumy  Vidrio Gypsum  Ceramica
tumbado de
yeso
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Fuente: Elaboracién propia.

Los datos obtenidos en la tabla 12, nos servira para calcular el factor “i” en la cual

vamos a obtener el valor mediante la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 14.Elementos de fachada/tejado

ELEMENTOS DE FACHADA/TEJADOS

Hormigon, Componente de
Ladrillos fachada

incombustible

Metal

(incombustible)

Hormigon, ladrillo, acero, otros metales 1,0

(incombustible)

Construccion en madera revestida 1,1

(combustible protegido)

Construccion en madera contrachapada 1,1

y/o maciza (combustible)

Construccion en madera ligera 1,2

(combustible
protegido)
1,05

1,15

1,15

1,25

Maderas

Materias
sintéticas
(combustible)

1,1

1,2

1,2

1,3

Fuente (CEPREVEN, 1975)

La tabla 14, muestras los valores que se asignan a los elementos de la fachada y

estructura, a continuacion, se muestra la tabla con sus correspondientes areas:

Tabla 15.Area/Estructura portante/fachada/tejado

Area Estructura Estructura de “i”
portante Fachada/tejado
Distribucion Hormigon, ladrillo Hormigon, ladrillo, 1,0
vidrio y Gypsum
Juridica Hormigon, ladrillo  Hormigon, ladrillo, 1,0
vidrio y Gypsum
Talento humano Hormigon, ladrillo  Hormigén, ladrillo, 1,0
vidrio y Gypsum
Financiera Hormigon, ladrillo  Hormigdn, ladrillo, 1,0

vidrio y Gypsum

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla 15, se obtuvo los valores de “i”” que es la carga térmica inmobiliaria de los

materiales que esté estructurada la empresa CNEL EP, Milagro.
b) Factor de nivel de una planta respecto a la altura qtil del local “e”

Para el desarrollo de este factor se necesita obtener la altura de las areas de estudios y el

numero de pisos que tengan, como se muestra en la siguiente figura.

Para obtener el factor “e” se considera que el valor de carga mobiliaria Qm se lo utiliza
para plantas de un nivel con su respectiva altura mientras que las plantas de dos 0 méas

niveles se determinaran con el valor “e”, a continuacion, la siguiente tabla:

Tabla 16. Altura de un local "e"

Determinacioén de la altura de un local “e”

Edificio de un solo nivel
Altura Gtil del local Qm pequefio Qm Mediano Qm Grande

<=200 MJ/m? <=1000 MJ/m?  >=1000 MJ/m?

Normal 1,00 1,3 15
Medio 1,00 1,2 1,3
Grande 1,00 1,0 1,0

Varias plantas

Planta Altura E

Cuarto s6tano y restantes -12m 3,00
Tercer stano -9m 2,60
Segundo s6tano -6m 1,90
Primer s6tano -3m 1,00
Planta baja 1,00
Planta 1 <4m 1.00
Planta 2 <7m 1,30
Planta 3 <10m 1,50
Planta 4 <13m 1,65
Planta 5 <16m 1,75
Planta 6 <19m 1,80
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Planta 7 <22m 1,85
Plantas, 8,9,10 <25m 1,90
Planta 11 y superiores <34m 2,00

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

Una vez recopilado la tabla procedemos a identificar la altura de cada una de las areas

de investigacion, a continuacion, en la siguiente tabla se presentan:

Tabla 17.Resultados del factor altura segun las areas de estudio.

Areas Plantas Qm (edificio de un “e”
solo nivel)
Distribucion 4 1,0
Juridica v 1,30
Talento Humano v 1,30
Financiera v 1,30

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la Tabla 17, muestra la determinacion de los niveles con los
gue cuenta cada area. El area de distribucion cuenta con un solo nivel y obtiene un factor de
“e” =1,0; el area juridica cuenta con dos niveles y obtiene un factor “e” = 1,30; el area de
talento humano cuenta con dos niveles y obtiene un factor de “e” =1,30 y por ultimo en el

area financiera cuenta con dos niveles y se obtuvo un factor “e” =1,30.
c) Factor de dimension de la superficie del comportamiento “g”

Para hallar el comportamiento de la superficie en area es necesario obtener los metros

cuadrados y la anchura de cada una de las areas a evaluar, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 18. Altura y ancho de las areas

Areas Altura Ancho TOTAL
Distribucion 3m 6m 18m?
Juridica 3m 5m 15m?
Talento humano 3m 6m 18m?
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Financiera 3m 5m 15m?

Fuente: Elaboracién propia

Para el calculo de la dimensidn de la superficie del comportamiento se necesita
conocer el tipo de construccion segun las categorias del método GRETENER (V, G,
Z) como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19. Identificacion del tipo de construccion

IDENTIFICACION DEL TIPO DE CONSTRUCCION

Z: Construccion celular  G: Construccion de V: Construccion de
gran superficie gran volumen
Construccion en células Construccion de gran Construccion de gran
cortafuegos que dificultan  superficie y facilita la volumen que favorece y
y limitan la propagacién propagacion horizontal ~ acelera la propagacion
del fuego horizontal y vertical del
fuego
v

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

Se identifica que el tipo de construccion es igual a Z que viene a ser construccion
celular, una vez identificado el tipo de construccidn se procede a identificar el tamafio

del comportamiento cortafuego, a continuacion, la siguiente tabla:

Tabla 20. Tamafio del comportamiento cortafuego

TAMANO DEL COMPORTAMIENTO CORTAFUEGO

I: b Relacion longitud /anchura del comportamiento Factor
8:1 71 6:1 511 4:1 3:1 2:1 1:1 g
800 770 730 680 630 580 500 400 0,4

1,200 1,150 1,090 1,030 950 870 760 600 0,5
1,600 1,530 1,450 1,370 1,270 1,150 1,010 800 0,6
2,000 1,900 1,800 1,700 1,600 1,450 1,250 1,000 0,8
2,400 2,300 2.200 2,050 1,900 1,750 1,500 1,200 1,0
4,000 3,800 3,600 3,400 3,200 2,900 2,500 2,000 1.2
6,000 5,700 5,500 5,100 4,800 4,300 3,800 3,000 1.4
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8,000 7,700 7,300 6,800 6,300 5,800 5,000 4,000 1.6
10,000 9,600 9,100 8,500 7900 7,200 6,300 5,000 1.8
12,000 11,500 10,900 10,300 9,500 8,700 7,600 6,000 2.0
14,000 13,400 12,700 12,000 11,100 10,100 8,800 7,000 2.2
16,000 15,300 14,500 13,700 12,700 11,500 10,100 8,000 2.4
18,000 17,200 16,400 15,400 14,300 13,000 11,300 9,000 2.6
20,000 19,100 18,200 17,100 15,900 14,400 12,600 10,000 2.8
22,000 21,000 20,000 18,800 17,500 15,900 13,900 11,000 3.0
24,000 23,000 21,800 20,500 19,000 17,300 15,100 12,000 3.2
26,000 24,900 23,600 22,200 20,600 18,700 16,400 13,000 3.4
28,000 26,800 25,400 23,900 22,200 20,200 17,600 14,000 3.6
32,000 30,600 29,100 27,400 25,400 23,100 20,200 16,000 3.8
36,000 34,400 32,700 30,800 28,600 26,000 22,700 18,000 4.0
40,000 38,300 36,300 35,300 31,700 28,800 25,200 20,000 4.2
44,000 42,100 40,000 37,600 34,900 31,700 27,700 22,000 4.4
52,000 49,800 47,200 44500 41,300 37,500 32,800 26,000 4.6
60,000 57,400 54,500 51,300 47,600 43,300 37,800 30,000 4.8
68,000 65,000 61,800 58,100 54,000 49,000 42,800 34,000 5.0

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

Una vez obtenido los valores en la tabla 20, se procede a resumir los datos en tablas
de cada una de las areas de estudio.

Tabla 21. Resultados obtenidos del comportamiento de fuego "g"

Area Tipo De Area Relacion G
Construccion Largo/Ancho

Distribucion Z 22,5m? 2:1 0,4

Juridica Z 22,5m? 2:1 0,4

Talento Humano Z 22,5m? 2:1 0,4

Financiera Z 22,5m? 2:1 0,4

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21, muestra el valor obtenido de “g” con un tipo de construccion Z.
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Una vez obtenidos todos los valores de los peligros inherentes del contenido y edificio,
se procede a resumirlos en un cuadro adjunto para luego ser aplicados a las formulas del
método GRETENER.

Tabla 22. Obtencion de los datos

AREAS q c r Kk [ e g P
Distribucion 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,52
Juridica 1,3 1,2 10 1,0 1,0 1,3 04 081
Talento humano 1,2 12 10 1,0 1,0 1,3 0,4 0,75
Financiera 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3 0,4 0,41

Fuente: Elaboracién propia

Para la obtencion de P= Peligro Potencial, se multiplica el producto de cada uno de los

valores obtenidos en las areas.

2.5.1.3.3. Medidas normales de proteccion (N)

a) Extintores de proteccion “N1”

La evaluacidn de los extintores se realizé mediante una check list, en la cual se
determina cada uno de los extintores que tienen las areas y asi cumple con la distribucion
uniforme y distancias de acuerdo a la normativa y por esta razon se le asigna un valor de 1
segun tabla 24 segln la norma NTP 350.043-1.

Tabla 23. Check list: Tipos de extintores

AREA EXTINTOR TIPO KG FECHA N° FOTOGRAFIA
VENC UNIDADES
Distribucion X PQS 10  20/10/2022 3
Juridica X PQS 10  22/10/2022 2
Talento Humano X CO2 10  20/10/2022 1
Financiera X PQS 10  22/10/2022 2

Fuente: Elaboracion propia
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b) Hidrantes interiores-BIE “N2”

La empresa CNEL EP, Milagro no cuenta con hidrante interno, pero se necesita saber
para el respectivo célculo del método GRETENER, por lo tanto, se obtiene un valor de 0,8

segun tabla 24 al no tener una boca de incendio existente.
c) Fiabilidad de las fuentes de agua para extincion “N3”

No cuenta con una fuente de agua para la extincion de incendio y se le asigna un valor
de 0,50, segun la tabla 24.

d) Longitud de los conductos para transporte de agua “N4”

En los exteriores de la empresa CNEL EP si cuenta con un hidrante externo para la

distribucion de agua en la empresa.
e) Personal instruido en materia de extincion de incendio “N5”

La empresa si realiza constantes charlas de induccion referente al riesgo existente
que se enfrentan cada uno de los trabajadores y cdmo actuar en caso de emergencia y se

le asigna un valor de 0,80 segun tabla 24.

Tabla 24. Medidas normales de proteccién

Extintores portatiles

N1 Suficientes 1,00

Insuficientes o inexistentes 0,90

Hidrantes interiores

N2 Suficientes 1,00
Insuficientes o inexistentes 0,80
N3 Fiabilidad de la aportacién de agua

Presion hidrante
Menosde 2 bar Masde 2 bar Mas de 4 bar
Deposito elevado con reserva de 0,70 0,85 1,00

agua para extincion
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Deposito con bombeo de aguas 0,70 0,85 1,00
subterraneas independientes de la
red eléctrica con reserva de agua
para extincion.
Depdsito elevado sin reserva de 0,65 0,75 0,90
agua para extincion, con bombeo
de agua independiente de la red
eléctrica.
Bomba de capa subterranea 0,60 0,70 0,85
independiente de la red eléctrica,
sin reserva.
Bomba de capa subterranea 0,50 0,60 0,70
dependiente de la red eléctrica,
sin reserva.
Aguas naturales con sistema de 0,50 0,55 0,60
impulsion
Inexistente 0,50
Longitud de la manguera de aportacion de agua
Longitud del conducto < 70m 1,00
N4 Longitud del conducto de 70 a 100m 0,95
Longitud del conducto >100m 0,90
Personal instruido
Disponible y formado 1,00
N5
Inexistente 0,80

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

Una vez obtenido los valores se procede a resumir en una tabla los valores

encontrados de N, el cual se obtiene multiplicando todos los valores de N, a

continuacion, se muestra los datos obtenidos.

Tabla 25. Resultados obtenidos de las Medidas de proteccion

AREAS N1

N2 N3

N4

N5

N

Distribucion 1,0

0,80 0,50

30

0,95

1,00

0,38



Juridica 1,0 0,80 0,50 0,95 1,00 0,38
Talento humano 1,0 0,80 0,50 0,95 1,00 0,38
Financiera 1,0 0,80 0,50 0,95 1,00 0,38

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1.3.4. Medidas especiales de proteccion (S)

a) Deteccion de fuego “S1”

Se realiz6 la verificacion mediante el Método GRETENER, en la cual se observé que si
existen sistemas de deteccion de incendios. En cuanto al horario de atencién de la empresa
es de 8:00 am hasta las 17:00pm y cuenta con seguridad las 24 horas al dia. Se le asigna un

valor de 1,45.
b) Transmisién de alarmas “S2”

La empresa CNEL EP si cuenta con alarmas de trasmision de incendio y se le asigna un
valor de 1,05 segun las especificaciones del método GRETENER Yy se activa desde la

porteria.
c) Disponibilidad de bomberos “S3”

La empresa CNEL EP, Milagro no cuenta con cuerpo de bombero interno, solamente
con bomberos externos que es la compafiia EP Cuerpo de Bomberos Milagro esta entienda
cuenta con personal voluntario que ayuda a realizar labores de prevencion, control y

extincién de incendios y dan atencion las 24 horas al dia.
d) Tiempo de intervencion del cuerpo de bombero “S4”

Para determinar el tiempo de llegada del cuerpo de bombero se utiliza la herramienta de
google maps para trazar la ruta mas conveniente y cercana para llegar a la empresa CNEL
EP Milagro.
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Figura 5. Tiempo de llegada del cuerpo de bombero

Fuente: (Google maps, 2005)

Como se muestra en la imagen la distancia que hay entre el cuerpo de bombero y la
empresa CNEL EP es de 1,1 km y tiene un tiempo de llegada de 4 min por lo que obtiene

un factor de 0,60 como lo indica la tabla 26.
e) Instalacion de extincion “S5”

Se inspecciond la empresa CNEL EP y se verifico que, si cuenta con la instalacion para
sofocar el fuego, y segun valores de GRETENER se obtiene un factor de 1,00 en la tabla

26.
f) Instalacion de evacuacion y de calor de humo “S6”

La empresa CNEL EP Milagro no cuenta con instalacion de evacuacion de calor y de

humo por lo que obtiene un factor de 1,00 en la tabla 26.

Tabla 26.Medidas especiales de proteccion "'S"

S1 Deteccion del Fuego S
11  Vigilancia: al menos 2 rondas durante la noche y los dias festivos. 1,05
Vigilancia: rondas cada 2 horas 1,10
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12 Instalacion de deteccion automatica 1,45
13 Instalacion de rociadores automaticos 1,20
14 Inexistente 1,00
S2 Transmision de la alarma al puesto de alarma contra el fuego
21  Desde un puesto ocupado permanentemente (ej. Porteria) y teléfono 1.05
22 Desde un puesto ocupado permanentemente (de noche al menos 2 1.10
personas) y teléfono.
23 Transmision de la alarma automatica por central de detencion o por 1.10
rociadores ha puesto de alarma contra el fuego mediante un
teletransmisor.
24 Transmisién de la alarma automatica por central d deteccion o 1.20
aspersores a puesto de alarma contra el fuego mediante linea
telefonica vigilada permanentemente.
Inexistente 1,00
Cuerpo de bomberos oficiales y de empresa (SPE)
SPE
Oficiales SP Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Sin SPE
Cuerpos SP 1.20 1.30 1.40 1.50 1.00
SP+alarma simultanea 1.30 1.40 1.50 1.60 1.15
SP+alarma 1.40 1.50 1.60 1.70 1.30
s3 simultanea+TP
Centro B* 1.45 1.55 1.65 1.75 1.35
Centro A* 1.50 1.60 1.70 1.80 1.40
Centro A+retén 1.55 1.65 1.75 1.85 1.45
SP profesional 1.70 1.75 1.80 1.90 1.60
Escalones de Intervencion
Escalon: tiempo: distancia Sin SPE
El: <15 min. : <5 km 1.00
S4 E2:<30 min.:>5km 0.80
E3: >30 min. 0.60

Instalaciones de extincion
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Sprinkler cl. 1 (abastecimiento doble) 2,00

Sprinkler cl. 2 (abastecimiento sencillo o superior) o instalacion de 1,70

S5 agua pulverizada

Proteccidn automatica de extincion por gas (proteccion de local), etc. 1,35

Inexistente 1,00

Instalaciones de evacuaciéon de humos

Instalacion de evacuacion de humos (ECF) (automatica o manual) 1,20

S6  Inexistente 1,00

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

A continuacion, se procede a obtener el valor de S, multiplicando todos los “s”

obtenidos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 27. Resultados obtenidos de las medidas especiales de proteccién "'S"

AREA S1 S2 S3 S4 S5 S6 “S”
Distribucion 1,45 1,05 1,00 0,60 1,00 1,00 0,91
Juridica 1,45 1,05 1,00 0,60 1,00 1,00 0,91
Talento humano 1,45 1,05 1,00 0,60 1,00 1,00 0,91
Financiera 1,45 1,05 1,00 0,60 1,00 1,00 0,91

Fuente: Elaboracién propia

2.5.1.3.5. Proteccion estructural (F)

a) Resistencia al fuego de la estructura portante del edificio “F1”

Se requiere obtener la informacion de como esté construido las columnas y paredes de la
empresa, en este caso estan con material de hormigon y ladrillos con un espesor de 14cm,

por lo tanto, se obtiene un valor de 1,3, en la tabla 28.
b) Resistencia al fuego de la fachada “F2”

Se requiere conocer de los materiales de la fachada, la cual esta constituida de metal,
vidrio, ladrillo y un revestimiento de hormigon de 1.5 lo cual se obtiene un valor asignado
de 1,15.
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c) Resistencia al fuego de las separaciones entre plantas “F3”

La empresa si cuenta con conexiones verticales y horizontales como gradas que son del
primer piso que conecta la planta baja el cual se le asigna un valor de 1,20 en el area de
Talento humano, Juridica, Financiera y en area de Distribucion se encuentra un solo nivel y

el valor asignado es de 1,00.
d) Dimension de las células cortafuegos “F4”

En la empresa CNEL EP si cuenta con comparticiones de cortafuego la cual ayuda a
mitigacion del fuego tanto en sentido vertical como horizontal el cual se obtiene un valor de
1,30 para las areas de Juridica, Talento humano y Financiera. Mientras que en el area de
distribucion el valor a asignar es de 1,00.

Tabla 28.Medidas de proteccion inherentes a la construccion "F"

Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares)

F90 y mas 1.30

F30/F60 1.20
F1

<F30 1.00

Fachadas: Altura de las ventanas < 2/3 de la altura de la planta

F90 y mas 1.15
Eo F30/ F60 1.10
<F30 1.00

Suelos y techos

Aberturas verticales

Z+G Vv \Y
Oficiales Numero de Ningunau Protegidas  No protegidas
SP pisos obturadas
F90 <2 1.20 1.10 1.00
F90 > 2 1.30 1.15 1.00
F30 <2 1.15 1.05 1.00
F60
F30 > 2 1.20 1.10 1.00
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F60
<F30 <2 1.50 1.00 1.00

<F30 > 2 1.10 1.05 1.00
F3
* Aberturas protegidas en su contorno por una instalacion de Sprinkler

reforzada o por una instalacion de diluvio

Superficie de células

Cortafuegos provistos de tabiques F30, puertas

Relacién de las cortafuegos T30

superficies AF/AZ >10% <10 % <5%

AZ <50 m2 1.40 1.30 1.20
F4 AZ <100 m2 1.30 1.20 1.10

AZ <200 m2 1.20 1.10 1.00

Fuente: (CEPREVEN, 1975)

Una vez obtenidos los valores se procede a resumirlos en un cuadro para encontrar el

valor de “F”, como se muestra a continuacion:

Tabla 29. Resultados de las medidas de inherentes de la construccion "F"

AREA F1 F2 F3 F4 “F”
Distribucion 1,3 1,15 1,00 1,00 1,46
Juridica 1,3 1,15 1,20 1,30 2,33
Talento humano 1.3 1,15 1,20 1,30 2,33
Financiera 1,3 1,15 1,20 1,30 2,33

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1.3.6. Riesgo de activacion (Ra)

El riesgo de activacion se refiere a todos los peligros propios que posee la empresa.
En el area de Distribucion se obtiene un valor de activacion de 1,00, en el area Juridica
se obtiene un valor de 1,00, en al area de Talento humano u valor de 1,00 y por Gltimo

en el area financiera un valor de 1,4; como se muestra en la tabla 5.

2.5.1.4.Calculo del método GRETENER
El método GRETENER emplea las siguientes formulas:
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S

xCxfxkxixgxe
— 4 frkxixgre P=qgxc*xfxk*xixg=xe

R
Nx*SxF

Tabla 30. Resultados obtenidos aplicando la formula

Area Juridica

P=qgxc*xfxk*xixgxe

Area de Distribucién

P=qgxc*xfxk*xixgxe

P=+13%10+%10+%10%1,0%x1,0«x04= P=x13%12+10x10%1,0%1,3%x0,4=

P=0,52 P=0,81

Area de Talento humano

Area Financiera

P=q*xc*xfxkxixg=xe

P=q*xc*xfxkxixg=xe

P=+x12%12%10+%10%1,0%1,3%x04= P=x08+10+10%x1,0%1,0%1,3%0,4=

P=0,75 P=0,41

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se procederé a calcular los factores de proteccion.
Tabla 31. Formula: factores de proteccion
FACTORES DE PROTECCION
M= N*S*F

Donde:
N=Medidas normales de proteccion
S= Medidas especiales de proteccion

F= Medidas constructivas de proteccion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32. Resultados obtenidos aplicando formulas

Area de Distribucién

Area Juridica

M=NxSxF

M =038+%091%1,46 =

M =0,50

M=Nx«Sx*xF

M =0,38%091%*2,33 =

M = 0,80

Area de Talento humano

Area Financiera

M=NxSx*F

M =0,38+%091%*2,33 =

M = 0,80

M=Nx«Sx*xF

M =1038%091%*1,46 =

M = 0,80

Fuente: Elaboracion propia

Luego obtenido los resultados se procede a aplicar la formula general del riesgo de

incendio:

B_P
M

Tabla 33. Resultados obtenidos aplicando formulas

Area de Distribucion

Area Juridica

B—P B—P
M M
B_Qﬂ B_Qm
"~ 0,50 ~ 0,80
R =1,04 B = 1,01
Area de Talento humano Area Financiera

B—P B—P
M M
0,75 B_Qm

0,80 "~ 0,80
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B =10,93 B =0,51

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se procede a calcular el riesgo de incendio efectivo:
R=Rax*B

Donde:

R= Riesgo de incendio efectivo

Ra= Peligro de activacién

Tabla 34. Riesgo de incendio efectivo

Area de Distribucion Area Juridica
R=Rax+*B R=Ra=+*B
R =1,00 * 1,04 R =1,00+1,01
R =1,04 R =1,01
Area de Talento humano Area Financiera
R=Ra=*B R=Ra=+*B
R =1,00%0,93 R =1,00+0,51
R = 10,93 R =0,51

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado el nivel del riesgo, se procede a definir el riesgo de incendio aceptado

la cual se obtiene de la siguiente forma:

Ry =Rp * Pyg
Donde:
Ru= Riesgo de incendio

Rn= 1,3 Riesgo de incendio normal, establecido por GRETENER de 1,3 para este factor.
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Pw, e = Factor de correccion del riesgo normal
Pn,e<l Peligro de personas elevado
Pu,e=1 Peligro de personas normal n

Pu,e>1 Peligro de personas bajo

Tabla 35. Factor de riesgo normal PH, E

P, e = Factor de correccién normal

NIVEL CARACTERISTICAS EJEMPLO PH,E
Los edificios que Hospitales,
presentan un peligro de centros
personas elevado, son  penitenciarios,
Pr e <1 ELEVADO , en funcion al gran edific_aciopes 0.9
namero de personas a la administrativas,
dificultad de centros
evacuacion inherentesa  comerciales,
la organizacion teatros, cines
Los edificios que se
considera Construcciones
Pre-1 NORMAL generalmente, que industrial_e§ de 1,00
presentan un peligro ocupacion
normal para las normal.
personas.
Los edificios que
presentan un peligro
para las personas
minimos son las
construcciones no Edificios
Pre>1 BAJO accesibles al pablico, industriales y 1,1
ocupadas por un almacenes

numero muy limitado
de personas que
conocen bien los
lugares.

Fuente: (CEPREVEN, 1975)
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Tabla 36. Resultados obtenidos del riesgo de incendio aceptado

Area de Distribucion Area Juridica
Ru:Rn*PH,E Ru:Rn*PH,E
R, = 1,30+ 1,00 R, = 1,30 1,00
R, = 1,30 R, = 1,30
Area de Talento humano Area Financiera
Ru=Rn*PH,E Ru=Rn*PH,E
R, = 1,30 1,00 R, = 1,30 1,00
R, = 1,30 R, = 1,30

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidos todos los datos del riesgo de incendio se procede a calcular el

coeficiente de seguridad contra incendio el cual se obtiene con la siguiente formula:
Ru
V=R

Donde:

y= Coeficiente contra incendio
R,,= Riesgo de incendio aceptado
R= Riesgo de incendio efectivo

Siy = 1= Las medidas de proteccion existentes son suficientes.
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Tabla 37. Coeficiente de seguridad contra incendio

Area de Distribucion Area Juridica
y = % =1 y = % >1
1,30 1,30
y=1,0421 )/=1’0121
y=125>1 y=128>1
Area de Talento humano Area Financiera
y = % >1 y = % >1
1,30 1,30
V=031 Y=o5=!
y=139>1 y=2542>1

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1.5. Interpretacion de los resultados obtenidos del Método GRETENER

Este método GRETENER, nos dio como resultados que las medidas preventivas y
correctivas pertinentes son suficientes para poder combatir un riesgo de incendio en la
Empresa CNEL EP, Milagro, ya que se obtuvo que el coeficiente de seguridad contra

incendio es > 1, por lo que se concluye que las medidas de proteccion son suficientes en

cada una de las areas de estudio como se muestra en la tabla.

2.5.2. Calculo del Método Gustav Purt

El método tiene dos dimensiones:
¢ Riesgo del edificio (GR)
¢ Riesgo del contenido (IR)
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2.5.2.1.Célculo del Riesgo del edificio (GR)

El riesgo del edificio consiste en la posibilidad de que sucedan dafios importantes como
la destruccion de los inmuebles, basicamente dependen de la intensidad y duracion del
incendio y la resistencia del edificio.

Qu*(C+Q)*B+L

GR
W*Ri

Donde:

Qm = Coeficiente de carga calorifica.

C = Coeficiente de combustibilidad.

Qi = Valor adicional correspondiente a la carga calorifica del inmueble.

B = Coeficiente correspondiente a la situacion e importancia del sector corta fuegos.
L = Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion.

W = Factor correspondiente a la resistencia al fuego de la estructura portante de la
construccion.

R = Coeficiente de reduccion del riesgo.

a) Coeficiente de carga calorifica (Qm)

La carga calorifica o carga térmica se mide en Mcal/m2. Para identificar el riesgo de
cada area segun la utilizacion del espacio se ha utilizado la tabla de riesgo intrinseco del
incendio del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), ver anexo 3.

En este caso segun el area se especificaron de la siguiente manera:

Tabla 38. Determinacion de carga cal6rica

Material/Utilizaciéon Qm
de espacios Mcal/m?2

Cables 150

Material eléctrico 80

Distribucién .. .

Oficinas técnicas 140
TOTAL 370

Archivos 400

Juridica
Cableado 150
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Escritorio de madera

300
TOTAL 850
Papel 2000
Material de oficina 200
Talento
humano Escritorio de madera 300
TOTAL 2500
Archivos 400
_ _ Cableado 150
Financiera

Escritorio de madera 300

TOTAL 850

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el valor de Qm, existe una escala del coeficiente de carga térmica,

presentada en la siguiente tabla:

Tabla 39. Coeficiente de la carga térmica (Qm)

Escala Mcal/m? Qnm
1 0-60 1
2 61-120 1,2
3 121-240 14
4 241-480 1,6
5 481-960 2
6 961-1920 2,4
7 1921-3840 2,8
8 3841-7680 3,4
9 7681-15360 3,9

10 Mas de 15361 4

Fuente: (INSHT, 1984)

En base a los datos obtenidos de las areas evaluadas, se define la carga térmica en el area

de distribucion con un Qmde 1,6; en el area juridica se obtuvo un Qmde 2; en el area de
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talento humano se obtuvo un Qmde 2,8 y finalmente en el &rea financiera se obtuvo un Qm
de 2.

Los resultados de este indice de coeficiente calorifico han determinado que los
materiales mobiliarios dentro del area juridica, financiera y de talento humano tienen una

carga térmica muchas mas alta que el area de distribucion.

b) Coeficiente de Combustibilidad (C)
Para determinar el coeficiente de combustibilidad se debe recurrir al anexo # donde
indica la clase de riesgo dependiendo del material que contiene esa area o local. A

continuacion, se presentan los coeficientes de acuerdo a las areas que se estan estudiando:

Tabla 40. Determinacion de indice de combustibilidad

Material/Utilizacion Qm C A
de espacios Meamz e EX
Cables 150 v 1
Material eléctrico 80 Il 1
Distribucion Oficinas técnicas 140 1 1
TOTAL 370
Archivos 400 Il 1
Cables 150 v 1
Juridica itori
uridi Escritorio de madera 300 v 1
TOTAL 850
Papel 2000 v 1
Material de oficina 200 i 1
Talento
humano Escritorio de madera v 1
300
TOTAL 2500
Archivos 400 11 1
) ) Cables 150 v 1
Financiera
Escritorio de madera 300 v 1
TOTAL 850

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que hemos determinado la clase de peligrosidad dependiendo de los materiales,
se utiliza una tabla publicada por el INSHT donde se indica la clase de riesgo y el

coeficiente que se le otorga dependiendo del peligro del material.

Tabla 41. Coeficiente de Combustibilidad (C)

Escala Clase de riesgo del material Qm

1 Fe VI (Peligro minimo) 1,0

1 Fe V 1,0
1 Fe IV 1,0
2 Fe 1l 1,2
3 Fe ll 14
4 Fel (Peligro maximo) 1,6

Fuente: (INSHT, 1984)

Como se determinaron en la tabla 40 dependiendo del tipo de material se han definido
con una clase de peligrosidad, en el area de distribucion predomina la clase 11 por lo tanto
tiene un coeficiente de combustibilidad de 1,2 y en el area juridica, de talento humano y

financiera predomina la clase 1V con 1,0.

c) Coeficiente de carga calorifica inmobiliaria (Qi)
La carga térmica inmobiliaria se mide en Mcal/m2. En este caso no se toman en cuenta
los componentes internos de la empresa sino los revestimientos externos o que constituyen

la arquitectura de la empresa.

Para determinar el indice de carga térmica inmobiliaria se utiliza una tabla dada por el
INSHT, donde se muestra una escala de valores expresados en Mcal/m2. En la tabla 13 se

exponen los materiales inmobiliarios con los cuales se determinara el Qi.

Tabla 42. Coeficientes de carga calorifica del inmueble (Qi)

Escala Mcal/m? Qi
1 0-80 0
2 84-180 0,2
3 184-280 0,4
4 284-400 0,6

Fuente: (INSHT, 1984)
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La tabla 13, muestra que los resultados de la evaluacién para el indice de carga térmica
inmobiliaria de la empresa CNEL EP Milagro, cuenta con una estructura conformada por
hormigon, Gypsum (yeso), vidrio y concreto en todas las areas, por lo tanto, son materiales

incombustibles y tienen un Qi de 0.
d) Coeficiente influencia del sector corta fuego (B)

Este parametro tiene en cuenta el incremento del riesgo resultante, por un lado, la
dificultad del acceso a equipos de ayuda a sétanos o plantas superiores y por otro lado la
posibilidad de expansion del incendio en toda la empresa. Su escala de valores se presenta
en la Tabla 43.

Tabla 43. Coeficiente influencia del sector corta fuego (B)

Escala El objeto presenta las caracteristicas siguientes: B

Superficie del sector cortafuego inferior a 1500 m?
1 Maéaximo 3 plantas
Altura del techo 10 m
Superficie del sector cortafuego entre 1500 y 3000 m?
De 4 a 8 plantas 1,3
Altura del techo entre 10 y 25 m
Situado en el segundo s6tano 0 mas bajo
Superficie del sector cortafuego entre 3000 y 10000 m?
Mas de 8 plantas 1.6
Altura del techo superior a 25 m
Situado en el segundo sétano 0 mas bajo
4 Superficie del sector cortafuego superior a 10000 m? 2,0

1,0

Fuente: (INSHT, 1984)

El anélisis de este indice se realiza basandose en la estructura de la empresa. Cabe
mencionar que la empresa no cuenta con un sector cortafuego especificamente, pero a la
vez es importante mencionar que la mayoria de su estructura esta formada por Gypsum, que
es un material incombustible y bastante resistente al fuego. Por lo tanto, el coeficiente (B)

gue se determina para todas las areas es 1,0.

e) Coeficiente de distanciay tiempo de llegada de los bomberos (L)
Como su nombre lo indica consiste en el tiempo y la distancia para que entren en accion

los bomberos y la forma en que su intervencién sea la mas idonea. Para ello, se utiliza la
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herramienta de google maps para trazar la ruta entre la estacion de bomberos mas cercana

hasta la empresa CNEL EP Milagro.
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Figura 6. Ruta de E.P. Cuerpo de Bomberos de Milagro a CNEL EP Milagro
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 6, se muestra la estacion de cuerpo de bomberos mas cercana a la empresa
CNEL, con una distancia de 1.1 kilometros y cuatro minutos de tiempo en un vehiculo

especificamente. Para determinar el coeficiente (L) se utiliza la tabla siguiente:

Tabla 44. Coeficiente de distancia y tiempo de llegada de los bomberos (L)

Escala Tiempo de 10 min  10-20 min  20-30 min 30 min
Intervencion 1km  16km  611km 11 km

1 Bomberos
profesionales

1,0 1,1 13 1,5
Bomberos de la
empresa
2 Puesto de policia
Bomberos de la 1,1 1,2 1,4 1,6

empresa dispuestos
a intervenir siempre
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3 Puesto de
intervencién de 1,2 1,3 1,6 1,8
bomberos

4 Cuerpo local de

bomberos sin reten. 14 17 1,8 2,0

Fuente: (INSHT, 1984)

En funcion a la Figura 6, se puede determinar el coeficiente (L) en escala 1 con

bomberos profesionales de 10 a 20 min en 1 a 6 kilometros con el valor L de 1,1.
f) Coeficiente de resistencia al fuego (W)

Comprende la disminucion del riesgo del edificio, es decir evalua si el edificio presenta

una estabilidad adecuada en caso de incendio.

Tabla 45. Coeficiente de resistencia al fuego (W)

. . Correspondiente a una carga
Clase de resistencia P g

Escala al fuego w calorifica de I\(/laproxizmadamente)
cal/m

1 F-30 1,0 -

2 F-30 1,3 148
3 F-60 1,5 240
4 F-90 1,6 320
5 F-120 1,8 460
6 F-180 1,9 620
7 F-240 2,0 720

Fuente: (INSHT, 1984)

Este coeficiente consiste en el tiempo de resistencia al fuego que tienen las areas o el
edificio, es decir los niameros que aparecen en la clase de resistencia al fuego son los
minutos que dura el material en colapsar por el fuego. En el analisis de esta empresa se
considera que por el material que lo compone en su mayoria en cada area (Gypsum), este
tendria bastante resistencia al fuego y por ello determino el coeficiente (W) en todas las
areas de 1,8.
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g) Coeficiente de reduccion del riesgo (Ri)

Consiste en un indice que mide la reduccion del riesgo basandose en la utilizacion de
espacios o la forma en que esta constituida el area que se evalUa. Para ello existe una tabla

con escalas e indices predeterminadas dad por el INSHT.

Tabla 46. Coeficiente de reduccion del riesgo (Ri)

Escala Apreciacion R Datos

Inflamabilidad facilitada por el almacenaje
extremadamente abierto o poco compacto de
Mayor que 1 las materias combustibles. Combustion

normal previsible generalmente rapido. Numero de
focos de ignicion peligrosos mayor que
normal.

Inflamabilidad normal debido a almacenaje
medianamente abierto y poco compacto de las
materias combustibles. Combustion previsible
normal. Focos de ignicién habituales.

2 Normal 1,3

Inflamacion reducida por almacenaje de una
parte (25- 50%) de la materia combustible en
recipientes incombustibles o de muy dificil
Menor que 16 combustion. Almacenaje muy denso de los
normal " materiales combustibles. Desarrollo muy
rapido de un incendio poco probable. En
principio el edificio es de una sola planta. De
superficie inferior a 3000m2.

Muy débil probabilidad de ignicion debido al
almacenaje de materias combustibles en
recipientes cerrados de chapa de acero o de un
material equivalente por su resistencia al fuego
y almacenaje muy denso. En principio,
probabilidad de combustion lenta (fuegos
lentos)

Muy
pequefio

Fuente: (INSHT, 1984)

De acuerdo al andlisis que se ha realizado en los puntos anteriores y utilizando como
referencia la tabla 38, donde se especifican los materiales que tiene cada area se determina
el coeficiente (Ri) como “Normal” con un valor de 1,3, es decir que hay inflamabilidad

normal debido a que las areas tienen materiales combustibles.
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2.5.2.2.Célculo del Riesgo del Contenido (IR)

El riesgo del contenido consiste en la eleccion de medidas de proteccion
complementarias, es decir el grado de peligro que puede existir para las personas que se

encuentran en el edificio y por el peligro de los bienes de la empresa.
IR=H=+DxF
Donde:
H = Coeficiente de dafio a las personas
D = Coeficiente de peligro para los bienes
F = Coeficiente de influencia del humo

a) Coeficiente de dafio a las personas

Para determinar este coeficiente, es importante tener en cuenta los siguientes puntos:

e Si hay personas en el edificio,
e Cantidad de personas y el tiempo que estan en el edificio,

e Conocen las salidas de emergencia del edificio, etc.

Tabla 47. Coeficiente del peligro a las personas (H)

Escala Grado de peligro H

1 No hay peligro para las personas

Hay peligro para las personas, pero estas no estan

2 imposibilitadas para moverse (pueden eventualmente 2
salvarse por si solas).
3 Las personas en peligro estdn imposibilitadas 3

(evacuacion dificil por sus propios medios).
Fuente: (INSHT, 1984)

En las diversas areas que se estan analizando se considera que hay peligro para las
personas, pero estan pueden movilizarse y salvarse por si solas, por lo tanto, el coeficiente
(H) es de 2.

b) Coeficiente de destructibilidad (D)

Este indice mide la probabilidad en que se destruyan bienes importantes de la empresa o

que constituyan una amenaza para la existencia de la misma.

51



Tabla 48. Coeficiente de destructibilidad (D)

Escala

Grado de peligro

El contenido del edificio no representa un valor
considerable o es poco susceptible de ser destruido (por
sectores corta fuego)

El contenido del edificio representa un valor superior a Fr.
$2500/m2 o bien un valor total o superior a 2000000 en el
interior del sector corta fuego y es susceptible de ser
destruido

La destruccion de los bienes es definitiva y su pérdida
irreparable (bienes culturales); es decir, los valores
destruidos no pueden ser reparados de manera rentable, o
bien representan una perdida que constituye una amenaza
para la existencia de la empresa

Fuente: (INSHT, 1984)

Baséandose en la escala del coeficiente de destructibilidad se considera que las areas que

se estan evaluando estan en la escala 2 con un coeficiente (D) de 2, debido al material que

compone la estructura de las areas (Gypsum). Es decir, que tiene resistencia al fuego, pero

igual esta propensa a ser destruido y considerarse un dafio importante para la empresa.

c) Coeficiente del dafio por humo (F)

Comprende el efecto perjudicial del humo para las personas y los bienes. Por un lado, el

humo es toxico y nocivo para las personas y por otra parte los bienes pueden terminar

inutilizables por efecto del humo o de los productos corrosivos en consecuencia de la

combustion.
Tabla 49. Coeficiente del dafio por humo (F)
Escala Datos F

1 Sin peligro de humos o corrosion. 1.0
Més de 20% del peso total de todos los materiales

) combustibles son materiales que desprenden mucho humo 15
o0 productos de combustion toxicos. Edificios o zonas corta
fuego sin ventanas.
Mas del 50% del peso total de los materiales combustibles 20

3 ,

son materiales que desprenden mucho humo o productos
de combustion toxicos. Méas del 20% del peso total de
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todos los materiales combustibles son productos que

desprenden gases de combustion corrosivos.
Fuente: (INSHT, 1984)

De acuerdo a los materiales que hay dentro de cada area como se exponen en la Tabla
38, la mayoria tiene materiales como el papel y madera que tienen carbono por lo tanto
desprenden humo al entrar en contacto con el fuego, y el plastico que no solo desprende

humo sino gases toxicos (ver anexo 4). Finalmente, se define el coeficiente (F) de 1,5.
2.5.2.3.Evaluacion y calculo de los datos obtenidos con el método Purt

Para realizar el célculo correspondiente, se utilizan las ecuaciones de riesgo de edificio y

riesgo de contenido. Este método proporciona las siguientes formulas:
El riesgo del edificio (GR):

_Qm*(C+Qi)*B*L
B W R,

GR

Tabla 50. Asignacion de coeficientes para el calculo GR.

Area On C Q B L W R GR
Distribucién 16 1,2 0 10 11 18 13 0,90
Juridica 20 10 O 10 11 18 13 0,94
Talento Humano 28 10 0 10 11 18 13 1.32
Financiera 20 10 O 10 11 18 13 0,94

Fuente: Elaboracion propia

El riesgo del contenido (IR):

IR=HxDxF

Tabla 51 Asignacion de coeficientes para el célculo IR

Area H D F IR
Distribucion 2 2 1,5 6
Juridica 2 2 15 6
Talento Humano 2 2 1,5 6
Financiera 2 2 1,5 6

Fuente: Elaboracion propia
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a) Diagrama de medidas

Una vez se han calculado los valores de GR y de IR, se lleva a un gréafico de
coordenadas (abscisas: IR y ordenada: GR). Donde se obtienen segun la posicion el riesgo

estimado y una serie de medidas correctora
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Figura 7. Diagrama de medidas

Fuente: (INSHT, 1984)
Para realizar el andlisis del diagrama de medidas se utiliza una tabla:

Tabla 52. Andlisis de los posibles resultados

Sector Significado

Una instalacion automética de proteccion contra

1 . . . .
incendio no es necesaria, pero si recomendable.
1 El riesgo es todavia menor, en general, son superfluas
: las medidas especiales
5 Instalacion automatica de extincién necesaria;

instalacion de pre deteccion no apropiada al riesgo

Instalacion de predeteccion necesaria; instalacion
3 automatica de extincion (“sprinklers™) no apropiada al
riesgo.

54



Doble proteccion (por instalacion de predeteccion y
4 extincién automatica) recomendable si, se renuncia a
la doble proteccidn, tener en cuenta la posicion limite.

4, Instalacion de extincion.
4y Instalacion de predeteccion

Doble proteccion por instalaciones de predeteccion y
de extincion automatica necesarias.

Fuente: (INSHT, 1984)

Segun los datos que se han trazado en el diagrama de medidas se obtiene en las areas
evaluadas, el sector 3; que indica que la instalacion de elementos de predeteccion es

necesaria y que la instalacion automatica de extincion no es apropiada al riesgo.

55



CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE SOLUCION

En la Empresa CNEL EP Milagro de acuerdo a los métodos aplicados se ha obtenido
que en el método GRETENER que las medidas de proteccidn son suficientes ya que refleja
que el coeficiente de seguridad contra incendio es mayor a 1 y por lo tanto se llega a la
conclusién que las medidas que hay actualmente en la empresa son suficientes. En cuanto
al método PURT nos dio como resultados que la instalacion de predeteccion es necesaria
para mitigar los riesgos de incendio, por otra parte, se puede proponer sistemas de brigadas,

la cual va a hacer analizado y aplicado a CNEL EP.
Purt. - Instalaciones de predeteccion necesaria.
Se propone instalar la siguiente predeteccidn necesarias:

e Se propone instalar rociadores automaticos de agua o sprinklers, para que, al
momento de detectar conatos de incendios se pueda apagarlos y ayude a combatirlo
e incluso eliminarlo.

¢ Instalacion de proteccion automatica de extincion por gas.

e Instalacion de evacuacion de humos.

e Detectores de lineales y de llama.

e Colocar hidrantes de agua internos.

e Contar con fuentes de agua para extincion interna.

¢ Instalar puertas cortafuegos en cada una de las areas de trabajo.

Una vez instalados todas estas instalaciones de predeteccion necesaria que hacen falta en
la empresa CNEL EP, se puede mitigar de forma mas rapida el incendio y conjuntamente
con todas las alarmas de deteccion y sistemas automaticos de incendios existentes se puede
decir que la empresa estaria mas preparada para que los dafios tanto materiales como

humanos sean lo mas minimo.
CNEL EP. - Sistema de brigadas

La empresa no cuenta con un sistema de brigadas contra incendio, lo cual se propone

capacitar a un grupo de personas responsables que ayuden a combatir de manera preventiva
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ante alguna eventualidad de riesgo de incendio u otra emergencia que ocurra dentro de la
empresa.

Los sistemas de brigadas que se creen en la empresa siempre deben velar por el
cumplimiento de las medidas de proteccion contra incendios ya sea en toda en la empresa o
en el &rea donde se encuentran ubicados, se debe garantizar la extincion de los principios de
incendios que se puedan originar en la empresa, promover las actividades de simulacro de
incendio, ademas esta brigada debe de realizar un sistema de mantenimiento de todos los
equipos de deteccion automaéticas de incendios para que se encuentra en un estado 6ptimo y
por ultimo el jefe que se elija en la brigada debe de direccionar a su grupo de personas
capacitadas a conocer todos los riesgos de incendios que la empresa posee, para que asi se

pueda elaborar un plan de accion inmediato y mitigar el fuego.
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CONCLUSIONES

Basandose en el trabajo investigativo se ha llegado a las diversas conclusiones:

La evaluacion de riesgo de incendio mediante el método GRETENER es de carécter
cuantitativo por lo que los resultado obtenidos son los siguientes valores numéricos;
en el calculo del factor inherentes al contenido se obtuvo que en el area de
distribucion es de 1,04, en el area Juridica 1,01, en el area de talento humano 0,93 y
en el area financiera un valor de 0,51 y para el calculo del edifico se obtuvo un valor
de 1,3.; por lo que se concluye con los datos obtenidos que el coeficiente de riesgo
contra incendio da que las medidas de proteccion existentes son suficientes.

La evaluacion de riesgo de incendio mediante el método Gustav Purt, es de caracter
cuantitativo, lo que significa que en base a diversas caracteristicas se asignaron
valores numéricos para determinar el grado de riesgo o vulnerabilidad de las areas
evaluadas. Entonces, en la empresa CNEL EP Milagro dio a conocer los valores del
calculo del riesgo del edificio (GR) para el area de distribucion de 0,90, del area
juridica y financiera de 0,94 y del area de talento humano de 1,32, y del célculo del
riesgo del contenido (IR) expuso para todas las areas el valor de 6. Estos datos
permitieron concluir que el nivel de riego de incendio es de 3, medida dada por la
NTP 100, donde indica la instalacion de predeteccidn necesaria y la instalacion
automatica de extincion no apropiada para el riesgo.

Luego, se desarrollé una propuesta de solucion dependiendo de los resultados
reflejados por los métodos de evaluacion aplicados al estudio. En el caso del método
GRETENR, no se propone implementar ninguna medida de proteccién ya que son
suficientes segun los datos obtenidos de las areas de estudio, mientras que en el
método Purt dio como resultado que las medidas de predeteccion no son suficientes
para mitigar un riesgo de incendio por lo que se propuso instalar mas instalaciones
de predeteccidn que ayuden a mitigar un conato de incendio y asi mismo se propuso
crear un sistema de brigadas contra incendio que ayude a controlar un inicio de
incendio y asi que mantengan un sistema de mantenimiento 6ptimo que garantice un

funcionamiento rapido al momento de empezar un incendio.
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RECOMENDACIONES

Socializar la planificacién de emergencias a través de conferencias, cursos de
formacion, folletos, volantes, etc., de esta manera las personas que realizan sus
actividades diarias en el edificio se enfrentan a cualquier situacion de riesgo.

Para reducir cuantitativamente el riesgo de incendio, es ventajoso administrar dentro
de cada empresa una metodologia que promueva el orden y la limpieza, porque este
es un factor que también aumenta el bienestar de los empleados.

Realizar un simulacro contra incendio una vez al afio, para que todos los empleados
que forman parte de la empresa se encuentren capacitados e informados en que
hacer durante una emergencia.

Dar a conocer a las personas gque ingresan o se encuentran dentro de la empresa la
importancia del cuidado de la sefialética, las medidas de proteccion contra incendio
y cualquier elemento de proteccion, ya que, de eso depende la rapidez y efectividad

al momento de una emergencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Poder calorifico (q) de los elementos mencionados.

Producto MJkg |Mcalkg Producto MJkg Mcallkg
Carbén 314 75 |Dipenteno 48 1.0
Carbono 335 8,0 |Ebonita 335 80
Carton 16.7 40 Etano 50.2 12,0
Carton asfaltico 21 50 | Eter amilico 42 10,0
Celuloide 18.7 40 |Eter etilico 335 8.0
Celulosa 16.7 40 |Fibra de coco 251 8.0
Cereales 18.7 40 |Fenol 335 8.0
Chocolate 25.1 8.0 |Fosforo 251 8.0
Cicloheptano 48 11.0 |Furano 25,1 8.0
Ciclohexano 4z 110 |Gasoleo 42 10,0
Ciclopentano 48 110 |Glicerina 167 40
Ciclopropano 50,2 120 |Grasas 42 10,0
Cloruro de polivinilo | 21 50 |Gutapercha 48 1.0
Cola celulosica 37.2 8.0  |Harina de trigo 16,7 40
Coque de hulla 203 7.0 |Heptano 48 1.0
Cuero 21 5.0 Hexametileno 48 1.0
Dietilamina 42 100 |Hexano 48 1.0
Dietilcetona 335 8,0 |Hidrogeno 142 34,0
Dietileter 372 8.0 |Hidruro de magnesio 167 40
Difenil 42 10,0 | Hidruro de sodio 84 20
Dinamita (75%) 42 1.0 |Lama 21 5.0

62



1220
420

Producto
|Fuﬁinhuﬂm | 48.0

| Politetrafiuoretileno | 4.2

| Poliuretanc | 25.1
 Propano | 4.0
|lt-u-&n | 18,7
Resina de pino | 42,0
|Resina de fenol | 25.1
| Resina de urea | 210
' Seda 21.0
' sisal 18.7
Sodio 42
| Sulfuro de carbono | 12.5
| Tabaco | 187
Té | 187
| Tetralina 480
| Toluol 42,0
Triacetato 18.7
| Turba 235
| Urea | 24
| Viscosa | 187

|-.Iﬂnm

Fuente: (INSHT, 1971)
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Anexo 2. Cargas térmicas mobiliarias

ACTIVIDAD FABRICACION | VENTA ALMACENAMIENTOS
Articulos metalicos, dorado. . . 80 080 10 1.0 10 100 —
A 100 080 10 1.0 1.0 100 —
Articulos metdlicos, forjado. . 3 080 10 1.0 0 100 —
Articulos metélicos, fresado. ... 200 100 10 1.0 10 100 —
! 40 060 10 10 10 100 —
....... 200 10 10 10 10 100 —
alicos, soldadura....... 80 080 10 1.0 10 100 —
Articuios pirotécnicos. ............. Espec. 140EX1.2 1.0 180 2 2000 14 1.2 10 1.00
ADBITUIBNOR . < s oo v ialonviovin s sivaise 400 1.2 12 1.0 1.0 100 —
Asfaito (vidones, bloques), almacen. . 3400 10 12 1.0 0.85
Asfalto, manipulacidn de........... 800 14 1.2 1.2 1.0 100 — 3400 10 12 10 0.85
il de 800 1.2 1.2 12 085
i ¥ ap 200 10 14 12 10 120 1
Automdéwiles, guarnicion. . 700 1.2 12 1.2 12 .00 —
Automdviles, montaje. . 300 11 1.2 1.2 12 120 -
Automdviles, pintura.. . . 500 13 1.4 1.2 1.2 145 2
. Automdviles, reparacién. . ... ..... 00 11 14 12 12 120 -
Automdviles, venta de accesonios. ... 0 1t 12 12 12 085 —
PRI 2 <s.0 1 v = ot En 3k smmvninsneitn 200 1.0 12 12 12 120 —
200 10 14 1.2 1.2 120 —
5.400 10 10 1.0 0.85
800 14 1.2 10 10 1.0 — 800 1.0 10 1.0 0.85
300 11 10 1.0 12 120 —
300 11 10 1.0 10 085 —
600 13 1.2 1.0 1.0 120 —
Barcos de pidstico. . 600 1.3 12 1.2 10 120 —
Barcos metédlicos. . 200 10 10 10 1.0 100 —
Barnices ......... 5000 19 15 12 10 180 1t 2500 16 12 1.0 1.00
Barnices a la cera. .. 2000 17 14 12 1.0 120 1 5000 14 12 1.0 085
Barnices, expedicion . 1000 < 14 1.2 10 100 —
Barnizado .. ........ B0 08 16 12 10 145 —
Barnizado de muebl: 200 1.0 16 12 10 145 —
Barmizado de papel. . 80 08 1.6 1.2 1.0 145 —
Bebidas alcoholicas. 500 13 1.4 1.0 10 120 — 800 1.2 10 1.0 0es
Bebidas sin aicohol. 80 08 1.0 Lo 10 100 —~
sin akcohol, 300 11 12 1.0 10 100 —
Bibliotecas ......... 2000 17 1.2 10 10 085 — 2000 10 1.0 10 0.85
Bicicletas ...... 200 10 10 12 10 120 — 400 12 1.2 1.0 0.85
Bodegas (vinos) 80 08 1.0 10 10 085 —
Bramante............... 400 1.2 12 10 10 100 — 1300 1.2 1.2 1.0 085
Bramante, almacén...... 1000 1.2 1.0 1.0 0.85
Buhardilias habltables. 600 13 12 10 10 100 —
Cables............... 300 11 1.0 12 12 100 -— 600 12 12 1.2 0.85
Cacao. productos de... ............. 800 14 12 1.0 1.0 120 — 5800 10 1.0 1.0 0.85
ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
am p Qm
Mmime 9 ¢ kA cimum ¢ f kA
Leche en polvo ....... 20 10 10 10 10 100 — 10500 1.0 1.0 10 085
Legumbres frescas, venta — 200 10 10 10 10 08 —
Legumbres secas ..... ahard 1000 15 12 10 10 100 — 400 12 1.0 10 085
LOBR svivavmovenes o 2500 1.2 1.0 1.0 08

Levadura . 800 14 12 10 10 120 -
Librerias . v 1000 15 12 10 10 08 -
Licores .......... 400 12 16 10 10 145 800 12 1.0 10 100

Licores, venta .... 700 14 12 10 10 100

Limpieza quimica . a0 1 12 10 10 145
500 13 12 12 10 120

N I |

Locales de deshechos para diversas

mercancias ....... R e 50 13 12 12 10 100 —
Lipulo 1700 12 10 10 08
Madera en 1roncos .........c.coveens 6300 10 10 10 08
Madera, articulos de, barnizado ..... 500 13 16 12 10 180 —
Madera, articulos de, carpinteria ... .. 700 14 12 10 10 120 -

Madera, articulos de, ebanisterla .... 700 14 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, expedicién .... 600 13 12 10 10 100 —
Madera, articulos de, impregnacién .. 3000 18 10 10 10 100

Madera, articulos de, marqueteria ... 50 13 12 10 10 145 —
Madera, articulos de, pulimentado ... 20 10 12 10 10 120 —

Madera, articulos de, secado ........ 800 14 10 10 10 100
Madera, articulos de, serrado . s 400 12 12 1.0 10 100
Madera, articulos de, tallado .. 600 13 12 10 10 120
Madera, articulos de, torneado .. 50 13 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, troquelado . 700 14 12 10 10 120 -
Madera, mezclada o variada .... 800 14 12 10 10 120 — 4200 12 10 10 085

Madera, restos de ........... o 2500 12 10 10 085
Madera, vigas y tablas ....... VA 4200 10 10 10 085
Madera, virutas .... . . 2100 12. 10 10 100
| L Te— e - 13400 10 10 10 08

Mantequilla .. 14 10 10 10 100 4000 1.0 10 10 08

Méquinas ...... 2 . 10 10 10 11 120

Méquinas de coser ........ R 11 10 10 12 120 —
Mégquinas de coser, venta . ’ 11 12 10 10 08 -—
Maquinas de oficina ............... 11 12 10 12 100 -
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ALMACENAMIENTOS

Fuente: (CEPREVEN, 1975)
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ACTIVIDAD FADRICACION / VENTA
M?I;lnn’ q c r k A e=| H?ITI’!’ c r k A

Motogcicletas ..... SRR T R VA 300 11 12 12 1.0 120 —
Motores eléctricos ............oonot 300 11 1.0 12 10 120 —
Muebles de acero .........ooeviuuns 300 11 1.0 1.0 10 100 —
Muebles de Madera .........covvvn 500 13 12 10 10 145 — 800 1.2 1.0 10 085
Muebles de madera, barnizado ...... 500 13 16 1.2 1.0 180 —
Muebles, carpinteria ............... 600 13 12 10 10 120 —
Muebles, tapizado sin espuma

sintética .......... Ves s er 500 13 1.2 1.2 10 100 — 400 12 1.2 10 0.85
Muebles, venta ..........c.co0e0innn 400 1.2 1.2 1.2 10 085 -
Muelles de carga con mercancias ... 800 14 12 12 10 100 -—
Municiones ..........cvven X AN ESPEC. 168X 1.0 10 180 3
IMIIBOOE: oo o o sae e siva sl ke b aae 300 11 1.2 1.0 12 085 1
Musica, tienda de .........c.ocvvunean 300 11 12 10 1.0 085 —
Negro de humo, @n Sacos ........... 12600 1.2 1.2 1.0 0.85
NEUMBBOOR: ;v vetasvssswnsseosvas 700 14 12 12 10 120 — 1800 12 1.2 10 085
Neuméticos de automdviles ......... 700 14 12 12 10 120 — 1500 1.2 1.2 10 085
Nitrocelulosa ........cccveviirnnna, ESPEC. 16 10 10 180 3 1100 1.2 1.2 1.0 1.20
Oficinas comerciales ............... 800 14 12 10 10 085 —
Oficinas postales ........c.ovvvunnn 400 1.2 12 10 10 08 1
Oficinas técnicas .......occveevnnns 600 1.3 12 1.0 10 085 —
Orfabresta .. o v v moasseans 200 1.0 12 10 10 120 —
RN cvonirasis s s svesaess
PRlEPIONBRUR <svvvrsssmsavvyesane 800 1.2 1.0 1.0 085
Paja, articutos de .........ccveunnn 400 1.2 1.2 1.0 10 100 —
Paja, embalajes de .. 400 12 12 10 10 200 —
Paletas de madera ...... 000 15 1.2 1.0 10 120 — 1300 1.0 1.0 1.0 0.85
PBINOR. s vsansnsswabdiias s 500 1.3 12 1.0 10 145 —
Panaderias industriales ............. 000 15 12 12 1.0 120 —
Panaderias, almacen@s ....... Savead 300 11 12 1.0 10 085 —
Panaderias, laboratorios y homo ..... 200 10 1.0 1.0 10 100 —
Paneles de corcho ................. 500 1.3 y2 12 1.0 120 —
Paneles de madera aglomerada ..... 300 11 12 10 10 126 — 86700 1.2 1.0 1.0 085
Paneles de madera aglomerada,

contrachapado .................. 800 14 1.2 1.0 10 120 -
PRpAl v i seieie = 200 1.0 12 1.0 1.0 1.00 — 10000 10 1.0 1.0 0.85
PRSI o5 Gasvas i 500 13 12 10 1.0 100 —
Papel, deshechos prensados ........ 2100 1.2 1.0 1.0 0.85
Papel, tratamiento de la madera y

materiales celuldsicos ........... 80 08 10 10 10 08 —
Papel, tratamiento-fabricacion ... 700 14 1.2 1.0 10 100 -
Papel, viejo o granel ........... 8400 1.4 1.0 1.0 1.00
Efpeleda ......................... 800 1.4 12 10 10 100 — 1100 1.2 1.0 10 085




Anexo 3. Riesgo intrinseco del incendio

Tabla 53. Riesgo intrinseco del incendio

UTILIZACION DE qm C &
LOS LOCALES Mcal/m? Fe(Ex) Cat
Oficinas de comercio 180 I\ 1
Clicmas técmcas 140 in 1
Olicinas de transportes 80 ] 1
Orfebirernia (IAbnca de joyas) a0 Vi 2
Orebraria (aller de) 40 1} 3
Panaderia {a'macén) 80 i 1
Panaderia (laboratonos-homo) 50 v 2
Pantallas correderas (fdbnc. de) 250 " 3
Papelesis (comercio de) 160 m 1
Papel (fabnc. y manulaciuea o) 40 " 2
Papel (Lratanvento de) 200 1 2
Paraguas (fabncacibn de) 80 1] 2
Paraguas (comarcio de) BO I 1
Parking (de las casas) 40 m 2
Parquet [fabricacién de) 400 I 3
Pastas alimenticias ("sb. de) 300 " 3
Pastas alirmenticigs (expendedor) 250 " 2
Pedreria lengarces, ver eloprial 20 Vi 2
Poleteria 120 v 2
Paliculas (tatier de) 80 I 2
Pensionados (:{v] n 2
Perfumeria {comercio del 100 I 1
Piedras artificiales (fabnc. de) 10 Vi 2
Pudras preciosas [tallado de) 20 Vi 2
Pigles thechura, confeccdn y costura

de) 80 Hl 2
Pieles lventa del 40 ] 1
Pilas secas (fabncacion dao) 100 v 2
Pinturas [sutomdviles, midquinas, elc)) 40 il 1
Pinturas Irmuebles, elc 100 " A

Fuente: (INSHT, 1983)
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Tabla 54. Riesgo intrinseco del incendio

UTILIZACION DE qm < a
LOS LOCALES Meal/m? FedEx)  Cat
Abonos ariliciales 40 i 1
Aceite comestibles en 1onekas 4500 47} |
Aceites en barriles

{mineral, tal y animal) 4500 1Y 1
Acidos (ver "aimacenaje ne) - - -
Acumuladons 200 v -
Aombras 400 m 1
Algodon en pacas 300 n 1
Algodbn en rama lguata) 250 n 1
Almentanos |ver “almac n.c”) 200 n 1
Almacenes n.c
(matenas no combustibles)
~Caps de maders o matenal sintético a0t v -
~Estanterias de madera con anaqueles

de madera 3" v -
~Estanterias de madera con ca@s de

madera 1004%) v -
~Estanterias matidhcas 50 w -
~Estanterias metdlicas anaqueles de

madearn 200*) W -
“Palets S0/*) v

*Si las mercader@s n.c, astan
embaladas en cartdn o matenales
sintéticos habird que afadic 20 Mcal
4 1o velores indicados.

Ademas se llevars
Fa lll an lugar de IV y se 1omard Sp
Cat Il en lugar de |) Considerar &

embalaje

thojo SPt MAS2/2207)
Almacenes con mercancias diversss

irmadia aprox.) 100 "
Almacenes en vandas (media

aproximada) 50 1]
Amianto, Obgtes de {ver “alme. n.c.”} - -
Aparatos caseros (electrodomasticos| 50 v
Aparatas eléctricos 40 ]
Aparalos electrOnicos - "

Aparatos [piezas suehas metihcas
para) (ver “alm. nc”) - -
Archivos (documentos de} 400
Fuente: (INSHT, 1983)
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Anexo 4. Materiales que combustionan

Tabla 55. Materiales que combustionan

Material que combustiona

Composicion del humo

Cualquier compuesto organico que
contenga carbono: madera, papel, lana,
algoddn, aceite, hidrocarburos.

Compuestos nitrogenados: plasticos,
poliamida, poliuretano, resinas,
melamina, lacas, pinturas, etc

1. Aire muy caliente con baja concentracidn
de oxigeno
2.Particulas en suspension
3.Gases irritantes de la via aérea: Acroleina.
Acido clorhidrico. Amoniaco. Benceno.
Formaldehido y aldehidos. Oxidos de azufre y
de nitrégeno....
4.Gases asfixiantes simples: Didxido de
carbono (CO2)
5.Gases asfixiantes (téxicos celulares):

1. Mondxido de carbono (CO)

2. Acido cianhidrico o cianuro (CN)
El CN se produce sobre todo en la combustidn
de los compuestos nitrogenados.

Fuente: (Lacasta, 2018)

68




