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Resumen

Un paradigma actual es la sostenibilidad, y esta tiene tres dimensiones, econémica, social y ambiental. Lo
econdmico tiene relacién con la productividad de la organizacion, cuidando el patrimonio, preservandola de una
contingencia grave como es un incendio, entre otros. En lo social, para evitar que la contingencia genere pérdida
en la salud o vida de las personas, y en lo ambiental, evitando impactos al medio ambiente. Esta investigacion
aporta pautas para la elaboracion de un estudio de riesgo de incendio para uso en industrias. El objetivo de este
articulo es proponer un analisis de riesgo de incendio, segiin un modelo intrinseco y cuantitativo, con base en
variables de combustibilidad y activacion de los materiales para obtener un nivel de severidad de dafio, aplicado
a locales industriales fundamentalmente, y por vacios normativos, también aplicable a los locales deportivos y de
transporte. La poblacion fue el conjunto de articulos cientificos, normativas nacionales e internacionales, tesis y
sitios web de empresas consultoras de proyectos contra incendio. La muestra fue la bibliografia que mas
profundiza respecto a modelos de riesgo de incendio en industrias. Se hizo comparacién con investigaciones
similares. El tipo de investigacion es aplicada; el disefio es documental y el nivel es descriptivo. La recoleccion
de datos fue por andlisis documental. Para los calculos necesarios se utilizo la hoja Excel de Office version 2019.
Para el anélisis de riesgo de incendio, fue necesario diferenciar previamente las areas de almacenamiento, de las
areas de actividades no destinadas a almacenaje.

Palabras clave: Estudios de riesgo de incendio, instalaciones industriales.

Abstract

A current paradigm is sustainability, and it has three dimensions: economic, social and environmental. The
economic is related to the productivity of the organization, taking care of the heritage, preserving it from a serious
contingency such as a fire, among others. In the social, to avoid that the contingency generates loss in the health
or life of the people, and in the environmental, avoiding impacts to the environment. This research provides
guidelines for the preparation of a fire risk study for use in industries. The objective of this article is to propose a
fire risk analysis, according to an intrinsic and quantitative model, based on variables of combustibility and
activation of the materials to obtain a level of severity of damage, mainly applied to industrial premises, and due
to voids normative, also applicable to sports and transport venues. The population was the set of scientific articles,
national and international regulations, theses and websites of consulting companies for fire fighting projects. The
sample was the most in-depth bibliography regarding fire risk models in industries. Comparison was made with
similar investigations. The type of research is applied; the design is documentary and the level is descriptive. Data
collection was by documentary analysis. For the necessary calculations, the Office Excel sheet version 2019 was
used. For the fire risk analysis, it was necessary to previously differentiate the storage areas from the areas of
activities not intended for storage.

Keywords: Fire risk studies, industrial facilities.
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1. Introduccion

La proteccion contra el incendio de tipo urbano, es una de las acciones cruciales para las
contingencias graves que puede suceder a las personas, y también una problematica para el sistema de
defensa civil; la base de tal proteccion debe orientarse a que cuando suceda dicha contingencia, se
produzcan las menores pérdidas posibles, sea en personas o en materiales. Para ello, lo primero que se
debe hacer es estimar la potencialidad de dafio del incendio en el lugar donde se plantea tal hipotesis,
con lo que, segun la severidad estimada de dafio, se puede instalar el sistema correcto para combatir el
incendio en un espacio dado. Se puede decir que, estimar el riesgo de incendio de manera correcta, es
el paso primario antes del equipamiento respectivo con el que se enfrentara el riesgo.

La normativa nacional es bien documentada, aunque ninguna plantea modelos de calculo de
riesgo; sin embargo, si establece claramente el equipamiento contra incendio para diversos usos en
edificaciones, como el caso de vivienda multifamiliar, comercio, hospedaje, salud, oficinas, locales de
reunion como casinos, teatros, discotecas. También para el uso en almacenes, donde factores como el
area, la altura y la clase de material contenido en un recinto dado, especifican el equipamiento a instalar.

Para el uso industrial, a diferencia de los casos mencionados anteriormente, no hay reglamento
gue especifique el tipo de sistemas contra incendio a instalar, debido a que la industria tiene muchas
modalidades e infinidad de productos y materia prima, cada uno con una combustibilidad y un nivel de
riesgo de diferente nivel, asi, la industria de solventes tiene mayor inflamabilidad y riesgo que la
industria metalmecanica, o la industria lactea, etc. Por ello, es imposible estandarizar los riesgos y
equipamiento de incendio para la industria, lo que obliga a plantear un andlisis del riesgo de incendio,
para definir su nivel. Al respecto, el Reglamento Nacional de Edificaciones, emitido el 23 de mayo del
2006, por el Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA del (Ministerio de Vivienda, 2006), que
contiene diversas normas, entre ellas la A.060, referida a edificios destinados a la industria, establece en
su articulo 12, que segun el grado de riesgo (alto, medio o bajo) de la instalacién industrial, esta debera
contar con los diferentes sistemas de extincion del fuego. La normativa contra incendios peruana
presenta felizmente pocas exclusiones, por ejemplo, los usos de edificacion destinados a terminales
terrestres, aéreos o0 maritimos y del deporte; y ello en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

El fuego es una reaccion de oxidacion quimica, que produce calor, al suceder rapidamente, genera
fuego y humo; tal reaccion quimica requiere dos elementos: el combustible y el comburente u oxidante,
que comunmente es el oxigeno del aire (Duche Chaguay, 2021). Tiene un papel basico en la vida de las
personas, pues esta inserto a toda practica social (Ramos-Rodriguez, Cedefio-Cedefio, & Batista, 2021)

El incendio es un fuego no controlado y de grandes proporciones, que se presenta de manera
stbita o gradual, provoca dafios (Duche Chaguay, 2021). Los incendios pueden ser de tres tipos segln
el lugar: forestales, urbanos y urbano-rural. Los forestales tienen diverso origen y se desplazan a través
de amplia vegetacion y ecosistemas. En el incendio urbano-rural, el fuego de la zona rural entra en
contacto con las areas edificadas, para minimizar este riesgo, se debe analizar su contexto para integrarlo
al sistema de planificacion urbano, a través de la cartografia respecto a la amenaza de incendios
forestales, asociandola a la vegetacion, el combustible, la topografia y clima (Gonzalez Mathiesen,
March, & Stanley, 2019). Finalmente, el origen del incendio urbano, es generalmente eléctrico o
tecnoldgico (indole mecénica, error humano). En esta investigacion interesan sélo los incendios urbanos.

La construcciéon con madera, la quema de carbén y la existencia de industrias potencialmente
peligrosas en las ciudades pre-industriales ya hacia preciso, estudiar el incendio para disponer de
sistemas anti-incendios eficaces, rapidos y funcionales (Sanz de la Higuera, 2021).

A nivel mundial los motivos que han incidido en un aumento de incendios urbanos son: el crecimiento
poblacional, los procesos propios del desarrollo industrial, comercial y otras actividades, uso de la
energia eléctrica como base principal para la actividad fabril, el manejo de sustancias combustibles con
escaso control, la soldadura, el rozamiento mecanico, el transporte y almacenamiento, todo lo anterior,
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muy presente en la actividad industrial. La estadistica demuestra que los incendios urbanos se deben,
en gran cantidad de casos, a origen eléctrico, como cortocircuitos en instalaciones defectuosas,
sobrecargas 0 manejo inadecuado de aparatos eléctricos (Velasco Pasapera, Moscol Seminario, Celi
Zapata, & Cornejo Medina, 2020).

El andlisis del riesgo de incendio es un proceso cualitativo o cuantitativo, tratando los escenarios
del mismo, con probabilidades y consecuencias asociadas, para determinar un nivel de riesgo, utilizando
uno o mas umbrales de aceptabilidad (Kathleen & Almand, 2021).

Dentro de las metodologias para estimar el riesgo de incendio, es muy difundida la de Gustavo
Purt, inclusive la asume el marco normativo espafol en sus Notas Técnicas de Prevencién (NTP),
particularmente la: Evaluacion del riesgo de incendio, método de Gustav Purt (Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales. Espafia, 1984). La limitacion es que es una metodologia cualitativa, derivada del
modelo de Max Gretener, adoptado en los afios 60 por el servicio de Bomberos de Suiza (Hahnemann,
Corréa, & Rabbani, 2017). ElI modelo ERIC, tal como los anteriores, sectoriza el riesgo de las personas
y luego combina el mismo con los de la infraestructura. En cuanto nivel de complejidad, se tiene el
modelo MESERI, es el mas facil y breve de aplicar; para la resolucion FRAME es el mas complejo; y a
la vez es muy completo, pues fragmenta el nivel de riesgo en aspectos de infraestructura, personas y
actividades (Astete & Carcamo, 2015). Otro método es el de G.A. Herpol, que requiere tablas especificas
pero que no son muy completas, y no esta concluido por la muerte de su creador. Finalmente, el método
ARICA, de Portugal, es simplificado y asume dos factores cualitativos: factores globales de riesgo y el
factor global de eficacia (Ferreira, Baquedano, Graus, Nochebuena, & Socarras, 2018).

Respecto a similitudes de la metodologia presentada en este articulo, la mayor correspondencia
es con el método CRAEH, que también se vale del uso de hoja de célculo, asumiendo las mismas
variables, con la diferencia de que este Ultimo asume una valoracion algo cualitativa de los embalajes y
de cdmo influyen estos en la peligrosidad del almacenamiento (Alvarez Morales, 2018).

El objetivo de este articulo es proponer un andlisis de riesgo de incendio, segun un modelo de
riesgo intrinseco, esto significa que se basa en la carga térmica; es cuantitativo, pues relaciona las
variables de combustibilidad y activacion de los materiales, para obtener un nivel de severidad de dafio,
aplicable a instalaciones de uso industrial basicamente, también para locales de transporte y deporte.

En este articulo se pretende actuar lo mas cuantitativamente posible, pues asi el resultado
dependera menos de la discrecionalidad del analista de incendio. Para ello, es necesario mencionar los
distintos factores que inciden en el calculo de la carga de fuego ponderada, que es lo que se logra con
un modelo cuantitativo de evaluacién de riesgo de incendio.

Dos lineas arriba se menciona la carga de fuego ponderada, lo que se pondera es cada sector o
zona de fuego o incendio, cada uno de estos esta diferenciado de otros por dos motivos, uno puede ser
los muros de separacion resistentes al fuego como son los confeccionados con ladrillo y cemento y otro
motivo, es el tipo de actividad desarrollada, que, aunque no esté separada por muros, delimita un sector
diferente a los sectores contiguos y cada sector tiene una dimensién superficial.

Para casos que excluyen el uso de almacenamiento, un factor es la carga térmica, de acuerdo al
proceso, es la densidad de carga de fuego de cada zona segln actividad, por ejemplo, sector de oficinas,
de fabricacién, de taller o de patio de maniobras, y su magnitud se mide en MJ/m? o en Mcal/m?.

Para el caso de actividades de almacenamiento, la carga térmica aportada por cada m? de sector
de mercaderia y que su magnitud se mide en MJ/m3 o en Mcal/m?.

Mas factores a considerar respecto a las actividades o de las sustancias almacenadas:

Grado de peligrosidad por la combustibilidad: es adimensional y referido a la capacidad de deflagracion
de los productos existentes en un sector de la edificacion dado. Se clasifica en tres niveles:

Alta con valor de C= 1.6, Media con C= 1.3, Baja con C= 1.0 (Flores Padilla, 2018).
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Tabla 1
Valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C
ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como clase A en - Liguidos clasificados como - Liquidos
la ITC MIE-APQL1. subclase B, en la ITC MIE- clasificados como
APQL. claseDenlalITC
MIE-APQL.
- Liquidos clasificados como subclase B; e - Liquidos clasificados como
ITC MIE-APQL. clase C enla ITC MIE-APQL.
- Sélidos capaces de iniciar su - Sélidos que comienzan su - Solidos que
combustion a una temperatura inferior a ignicion a temperatura comienzan su
100°C. comprendida entre 100°C y ignicion a 200°C.
200°C.
- Productos que pueden formar mezclas - Sélidos que emiten gases
explosivas con el aire a temperatura inflamables.
ambiente.

- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el aire a
temperatura ambiente.

Ci=1.60 Ci=130 Ci=1.00

Fuente: RD 2267/2004

Tabla 2
Relacidn entre modelo de Gretener y la clasificacion de Flores Padilla respecto a la peligrosidad
Propuesto por Utilizar en
Gretener (CEA) Fe (EX) NBE-CPI-82
I Alta (A)
I Media (M)
I...VI Baja (B)

Fuente: NTP 36

Coeficiente de grado de activacion relativo a la actividad, es un coeficiente adimensional, que
corrige el grado de peligrosidad de la activacion, inherente a la actividad a desarrollar en el sector de
incendio, de produccién, o almacenaje. Cuando existen varias actividades en un sector, se asume como
factor de riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que tal
actividad ocupe minimo el 10 por ciento de la superficie del sector de incendio. Se clasifica en 3 valores:

Alta con valor de Ra=3, MediaconRa=1.5 BajaconRa=1.0 (Villanueva Mufioz, 1983)

Tabla 3
Riesgo de activacion segun normativa NTP espafiola (Villanueva Mufioz)
Riesgo de activacion
Alto Medio Bajo
Coeficiente R, 3 15 1
Fuente: NTP 36

Tabla 4
Relacion entre Gretener y la clasificacion de Villanueva Mufioz respecto al riesgo
de activacion Ra

Propuesto por Utilizar en
Gretener (CEA) Fe (Ex) NBE-CPI-82
ly2 Bajo (B)

3 Medio (M)
4y5 Alto (A)

Fuente: NTP 36: Riesgo intrinseco de incendio (1)
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Esta investigacion se justifica, porque en los ultimos afios, las empresas deben ser muy
competitivas, y por ello la sostenibilidad es un pilar basico, debiendo cumplir metas en lo econdémico,
ambiental y social. EI &mbito econdmico tiene que ver con productividad de la organizacién, cuidar el
patrimonio y la marca, por tanto, se tiene que proteger a la empresa de una contingencia grave como es
un incendio. En el &mbito social, es primordial evitar que la contingencia genere pérdida en la salud o
vida del personal trabajador, que es tan cuantioso y valioso en una instalacion industrial y, en lo
ambiental, mitigando o evitando impactos al medio ambiente por la contaminacion del aire por humos
y el consumo de agua inherente al incendio. Ademas, cuando ocurren incendios en el sector industria,
las afectaciones son especialmente cuantiosas. La presente investigacion ilustra el analisis de riesgo de
incendio para casos de edificios industriales, ello servird posteriormente para otros trabajos diferentes
como la eleccion del sistema contra incendio a aplicar.

Se analizd otros estudios como la investigacion de (Alarcon Rodriguez, 2020), que propone una
Evaluacion cuantitativa para el riesgo de incendio mediante el método Gretener en una fabrica dedicada
a la elaboracion de snacks, obtuvo un riesgo de incendio de 1,88 siendo este un riesgo alto debido a que
supera el valor estandar de 1,3 y posteriormente recomendd medidas de control de riesgo respectivas.

La investigacion (Ruiz Benavides, 2016), propone la determinacién de la calificacion del riesgo
de incendio de la empresa gestora ambiental A.D.S del Ecuador S.A. empleando la NTP 599 y también
la matriz de MESERI, resultando un nivel de riesgo de Malo, para luego disefiar el plan de contingencia.

El trabajo de (Sanchez Cruz, 2020), propone la Evaluacién del riesgo de incendio mediante
método de Gustav Purt y propuesta de un plan de contingencia contra incendios en la empresa
INDUFARD E.I.R.L., obteniendo un riesgo del edificio GR de 1.986 y un riesgo del contenido IR igual
a 3, concluyendo que el nivel de riesgo de incendio en la empresa es de 4.

2.  Material y métodos

La poblacion fue el conjunto de articulos cientificos, normativas nacionales e internacionales,
tesis y sitios web de empresas consultoras de proyectos contra incendio. Como muestra, se eligié la
bibliografia que mas profundiza en la aplicacién de modelos de riesgo de incendio en casos industriales.

El tipo de investigacion es aplicada; pretendiendo que su resultado genere conocimiento y
beneficio social. El disefio es documental, basado en la recopilacion de teoria y normas. El nivel del
articulo es descriptivo, abordando las variables influyentes en la densidad de carga de fuego como: factor
de combustibilidad, distribucién fisica de los materiales presentes. Para recolectar datos se utilizé el
andlisis de documentos. Para procesar datos se utiliz6 la hoja de calculo Excel de Office versiéon 2019.

3. Resultados
Los célculos se realizan de manera metddica y rigurosa. La carga de energia calorifica por unidad
de area define el riesgo, luego este se clasifica en 3 categorias: Bajo, Medio y Alto.

En el caso ilustrado para entender el modelo, se tiene una actividad industrial metal mecénica, que
produce maquinaria para fabricacion como tolvas, seleccionadoras, cubas, elevadores, etc. La
edificacion tiene un area de 6511.25 m2, distribuida por zonas, indicando ademas las sustancias, su
masa, superficies y alturas de apilamiento como se aprecia en la Tabla 5.
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Tablab

Datos de distribucion de las actividades y areas de almacén en el caso de una industria metalmecanica

Area

Sustancia g (Kg.) Zona del local Superg‘lue apilam. Altura apilam.
(m?) ) (m)
Herramientas 300 97.6 4.5 1.43
Cepillos 1500 97.6 6.5 2.08
Pernos 1200 97.6 14 1.5
Motores
eléctricos (stock) 300 97.6 2.9 0.85
Cables 1500 97.6 5 1.2
Tuberia acero 2276 97.6 24 0.48
inoxidable
Tuberia de fierro 1800 97.6 24 0.48
Planchas acero
inoxidable 1452 97.6 8 0.77
Planchas de fierro 1200 97.6 8 0.89
Pintura esmalte y 290 97.6 1 0.29
acrilica
Pintura diluyente 210 Almaceén 97.6 0.4 0.53
Espuma sintética 4 97.6 0.5 0.4
Malla Raschell 80 97.6 1 0.19
Mobiliario de 82 976 3 011
madera
Carton 48 97.6 2 0.12
Papel 10 97.6 0.3 0.25
Trapos de tela 70 97.6 1.8 0.3
Fajas de PVC 120 97.6 2 0.13
Plasticos PET 80 97.6 2 0.11
Propano (50 Gl.) 3.52 97.6 0.3 0.63
—————————— Plegado 70
—————————— Cortado 38
---------- Taladrado 26
---------- Torneado 92
—————————— Fresado y cepillado 35
—————————— Mesas montaje 178
---------- Mesas soldadura 78
—————————— Pintado 36
—————————— Transito peatonal 349.1
__________ Transito 1575 L L
montacargas
—————————— Oficinas 164.23
---------- Archivos - Data 9.58
---------- Vestuarios 39.2
---------- Patio de maniobras 4324.45
__________ Plataf_o/rma y érea 816.59
axpansion
Total 12525.52

Fuente: Elaboracién propia
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3.1 Calculo de la carga de fuego
a. Para actividades distintas al almacenamiento

Se asume la NTP 831, en cuyo modelo se considera los factores que inciden en la carga de fuego
ponderada, y que se muestra a continuacion:

1. Carga térmica segun el proceso que se realiza en determinada zona (qgs)

2. Coeficiente de grado de peligrosidad por la combustibilidad (c)

3. Coeficiente de grado de activacion relativo a la actividad (Ra)

4. Superficie de la cada zona de proceso o actividad (S)

5. Superficie total de las zonas que implican uso distinto al almacenamiento (A)

La carga de fuego ponderada Q se establece segun la expresidn de abajo, de acuerdo a (Vega Giménez,
Cristina , 2009), luego el célculo seré realizado en excel:

*S*C
Qac=qu*Ra

b. Para sectores que son de almacenamiento

Los parametros que inciden en la carga de fuego ponderada son los indicados a continuacion:

1. Carga térmica aportada por cada m3 de sector de mercaderia (qv)

2. Coeficiente de grado de peligrosidad por la combustibilidad (c)

3. Coeficiente de grado de activacion relativo al sector de almacenamiento (Ra)
4. Superficie de apilamiento de cada material (s)

5. Altura de apilamiento de cada material (h)

6. Superficie total de las zonas dedicadas al almacenamiento (A)

El calculo se realiza por esta expresion, segun sefiala (Vega Giménez, Cristina , 2009):

Qal:@*m

3.1.1 Datos necesarios para calcular la carga de fuego de la instalacion del caso

a. Para actividades distintas al almacenamiento
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Tabla 6

Carga térmica, peligrosidad y grado de activacién por actividades distintas al almacenamiento

Fabricacién y venta

Almacenamiento

Ci(valores

Actividad s Qv orientativos)
MJ/m2 Mcal/m? Ra MJm® Mcal/m® Ra Fabric. Almac.

Articulos metalicos, amolado 80 19 1 1,0
Arthulos metalicos, 300 72 1 16
barnizado
Articulos metalicos, fresado 200 48 1 1,0
Articulos metalicos, 80 19 1 1,0
soldadura
Articulos metalicos, 100 o4 1 10
estampado
Articulos de metal 200 48 1 1,0
Exposicion de maquinas 80 19 1 1,0
Oficinas técnicas 600 144 1 1,3
Archivos 4200 1000 2 1700 409 2 1,3 1,3
Automdviles, aparcamientos 200 48 1 1,6
Guardarropa, armarios 80 19 1 1.0

metalicos

Fuente: IDES Barcelona

Tabla 7

Carga térmica, peligrosidad y grado de activacién del torneado de metales

Utilizacion de gm ¢ a
locales Mcal/m?  Fe (Ex) Cat
Torneadura (taller de torneado) 40 v 2

Fuente: NTP 37: Riesgo intrinseco de incendio (I1)

b. Para sectores que son de almacenamiento

Tabla 8

Carga térmica, peligrosidad y grado de activacion por almacenamiento en nuestra investigacion

Fabricacion y venta

Almacenamiento

Ci(valores

Actividad Qs Qv orientativos)
MJ/m2 Mcal/m?2 Rag  MJ/m? Mcal/m® Ra Fabric. Almac.

Herramientas 200 48 1 1,0
Cepillos y brochas 700 168 15 800 192 |15 1,3 1,3
Articulos de metal 200 48 1 1,0
Cables 300 72 1 600 144 |15 1,0 1,3
Chapa, articulos de 100 24 1 1,0
Barnices 500 1202 2 2500 601 2 1,6 1,6
Diluyentes 3400 817 2 1,6
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Espumas sintéticas 3000 721
Muebles de acero 300 72
Muebles de madera 500 119
Carton 300 72
Papel 200 48
Textiles

Materias sintéticas, articulos de 600 144

Materias sintéticas, inyectadas 500 119
Depositos de hidrocarburos

2
1
1,5
15
1

1,5
15

2500

800
4200
10000
1000
800
3400
43700

601 2
192 |15
1010 |15
2404 | 2
240 2
192 |15
817 2
10505 | 2

1,6
1,0
1,6
1,3
1,3

1,3
1,3

1,3

13

1,0

13

Fuente: IDES Barcelona

Tabla 9

Coeficiente de grado de peligrosidad por almacenamiento de materiales plasticos

ai (MJ/kg) Ci Ra
Poliéster, polietileno 42 1,3 2
caucho
PVC 21 1,6 2

Fuente: Maria Augusta Travez Padilla, Universidad San Francisco de Quito

3.1.2 Consolidacion de las variables que intervienen en la carga de fuego ponderada

a. Para actividades distintas al almacenamiento

Tabla 10

Consolidado de variables en la densidad de carga de fuego por actividades distintas al

almacenamiento

Zona g (Mcal/m?) c Ra

Plegado 24 1 1
Cortado 19 1 1
Taladrado 48 1 1
Torneado 40 1 1
Fresado y cepillado 48 1 1
Montaje en mesas 48 1 1
Soldadura en mesas y suelo 19 1

Pintado 72 1.6 1
Transito peatonal en nave produccion 48 1 1
Trénsito vehicular en nave produccion 48 1.6 1
Oficinas administrativas 144 13 1
Archivos y Data 1010 13 2
Vestidores y SSHH trabajadores 19 1 1
Patio de maniobras y parqueo 48 1.6 1
Plataforma y areas de expansion oficinas 19 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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b. Para sectores de uso almacenamiento

Tabla 11

Consolidado de variables en la densidad de carga de fuego por almacenamiento

Zona

g (Mcal/md) c Ra
Herramientas 0
Cepillos y brochas 192 13 15
Trasmisién (elementos metalicos) 0
Cables 144 13 15
Tuberia de acero inoxidable 0
Tuberia de fierro 0
Planchas de acero inoxidable 0
Planchas de fierro 0
Pintura esmalte y acrilica 601 1.6 2
Pintura diluyente 817 1.6 2
Espuma sintética 601 1.3 2
Malla Raschell (polietileno) 817 1.3 2
Muebles de metal 0
Estantes y muebles de madera 192 1.6 15
Carton 1010 1.3 1.5
Papel 2404 1 2
Trapos de tela 240 13 2
Fajas de PVC 192 1.3 15
Plasticos 817 1.3 2

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Determinacién de la carga de fuego de la carga de fuego ponderada
a. Para actividades distintas al almacenamiento

Qac=¥*Ra (o)
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Tabla 12

Determinacion de la carga de fuego por actividades distintas al almacenamiento presentes

ZONA q (Mcal/m?) c Ra s (m?) qrs*c*

Plegado 24 1 1 70 1680.00
Cortado 19 1 1 38 722.00
Taladrado 48 1 1 26 1248.00
Torneado 40 1 1 92 3680.00
Fresado y cepillado 48 1 1 35 1680.00
Mesas montaje 48 1 1 178 8544.00
Mesas y suelo soldadura 19 1 1 78 1482.00
Pintado 72 1.6 1 36 4147.20
Transito peatonal en nave produccion 48 1 1 349.1 16756.80
Transito vehicular en nave produccion 48 1.6 1 157.5 12096.00
Oficinas administrativas 144 1.3 1 164.23 30743.86
Archivos y Data 1010 13 2 9.58 12578.54
Vestidores y SSHH trabajadores 19 1 1 39.2 744.80
Patio de maniobras y parqueo 48 1.6 1 4324.45  332117.76
Plataforma y areas de expansion oficinas 19 1 1 816.59 15515.21

Total 6413.65  443736.17

max. Ra 2

Qac =) g*s*c* Ra/A 138.37

Fuente: Elaboracién propia

Plataforma y areas de expansion oficinas
Patio de maniobras y parqueo
Vestidores y SSHH trabajadores
Archivos y Data

Oficinas administrativas

Transito vehicular en nave produccion
Transito peatonal en nave produccion
Pintado

Zona

Mesas y suelo soldadura
Mesas montaje

Fresado y cepillado
Torneado
Taladrado

Cortado
Plegado |

0

50000

100000 150000 200000 250000 300000 350000

q Fs¥c*

Figura 1. Carga de fuego por actividades no de almacenamiento presentes (Elaboracion propia, 2021)

b. Para sectores que son de almacenamiento
> g*cxhxs
= ¢ Ra

Qal =

A

(B)
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Tabla 13

Determinacion de la carga de fuego por actividades de almacenamiento en el local

ZONA q (Mcal/md) ¢ Ra s(m?) Altura(m.) g*c*h*s
Herramientas 0 3.5 1.84 0.00
Cepillos 192 13 15 6.5 2.08
Trasmision 0 14 15 0.00
Cables 144 1.3 15 2.9 0.85 461.45
Tuberia de acero inoxidable 0 5 1.2 0.00
Tuberia de fierro 0 24 0.48 0.00
Planchas de acero inoxidable 0 24 0.48 0.00
Planchas de fierro 0 8 0.77 0.00
Pintura esmalte y acrilica 601 1.6 2 8 0.89 6846.59
Pintura diluyente 817 1.6 2 1 0.29 379.09
Espuma sintética 601 13 2 0.4 0.53 165.64
Malla Raschell (polietileno) 817 13 2 0.5 0.4 212.42
Muebles de metal 0 1 0.19 0.00
Estantes y muebles de madera 192 1.6 15 3 0.11 101.38
Carton 1010 1.3 15 2 0.12 315.12
Papel 2404 1 2 0.3 0.25 180.30
Trapos de tela 240 13 2 1.8 0.3 168.48
Fajas de PVC 192 1.3 15 2 0.13 64.90
Plasticos 817 1.3 2 2 0.11 233.66
Propano 10505 1.6 2 0.3 0.63 3176.71

Total 97.6 12305.73
max. Ra 2
Qal =} gq*c*h*s Ra/A 252.17
Fuente: Elaboracion propia
Propano |
Plasticos ==
Fajas de PVC &
Trapos de tela m
Papel m
Carton ==
Estantes y muebles de madera =
Muebles de metal
Malla Raschell (polietileno) ==
s Espuma sintética =
N Pintura diluyente e
Pintura esmalte y QCTT .G 1000000
Planchas de fierro
Planchas de acero inoxidable
Tuberia de fierro
Tuberia de acero inoxidable
Cables s
Trasmision
Cepillos
Herramientas
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

g*c*h*s

Figura 2. Carga de fuego por actividades de almacenamiento en el local (Elaboracion propia, 2021)
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3.1.4 Carga de fuego total ponderada

Combinacion ponderada de las zonas productivas y servicios con los de almacenamiento. Relacionando
(o) y (B), determinamos de la carga de fuego por actividades de almacenamiento y de no almacenamiento
en el local.

Qe = (QaC*AaC+Qal*AaD/( pac 4 Aa) Meal/m2 = 14008 Mcal/m2

3.2 Nivel y grado de riesgo intrinseco de incendio de la instalacion

Tabla 14
Nivel de riesgo intrinseco de incendio general de la instalacién
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco Mcal/m? MJ/m?
Bajo 1 Qs <100 Qs <425
2 | 100 < Qs <200 | 425 < Qs <850
Medio 3 200 <Qs <300 850 < Qs <1275
4 300 < Qs < 400 1275 <Qs < 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
Alto 6 800 < Qs <1600 3400 < Qs <6800
7 1600 < Qs <3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Fuente: NTP 831

Segun la Tabla 14 el riesgo resultante es de nivel Bajo y grado 2.

4, Discusién

1. Esta investigacion es coherente con el articulo de (Alarcon Rodriguez, 2020), que propone
una Evaluacion cuantitativa para el riesgo de incendio mediante el método Gretener en una fabrica
dedicada a la elaboracion de snacks, obtuvo un riesgo de incendio de 1,88 siendo este un riesgo alto
debido a que supera el valor estandar de 1,3. En el presente trabajo, se obtuvo un nivel de riesgo Bajo
de grado 2.

2. La investigacién de (Ruiz Benavides, 2016), propone la determinacion de la calificacion del
riesgo de incendio empleando la NTP 599 y utilizando la matriz de MESERI, con lo que obtuvo una
calificacion de riesgo Malo. En el presente articulo, se obtuvo un nivel de riesgo Bajo de grado 2.

3. El trabajo de (Sanchez Cruz, 2020), propone la Evaluacion del riesgo de incendio mediante
método de Gustav Purt y propuesta de un plan de contingencia contra incendios en la empresa
INDUFARD E.I.R.L., obteniendo un riesgo del edificio GR de 1.986 y un riesgo del contenido IR igual
a 3, concluyendo que el nivel de riesgo de incendio en la empresa es de 4. En el presente articulo, se
obtuvo un nivel de riesgo Bajo de grado 2, pero en una escala diferente, pues es otra metodologia.

4. Este articulo, servird como base para futuros trabajos, como evaluacion previa antes de
implementar sistemas contra incendio en industrias, ademas de obtener las certificaciones de defensa

civil.
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Conclusiones

1. Se logré el objetivo de proponer y desarrollar un andlisis de riesgo de incendio, segln un
modelo de riesgo intrinseco, que es cuantitativo, es decir se rige estrictamente a variables de
combustibilidad y activacion de los materiales y obtencion de un nivel de severidad de dafio,
para aplicarlo a instalaciones de uso industrial fundamentalmente, con similitud al modelo
CRAEH, que también se vale del uso de hoja de célculo. Se estimé finalmente el nivel y grado
de riesgo.

2. Para analizar un recinto industrial con este modelo, es necesario diferenciar previamente las
areas de almacenamiento con el material en stock, de las areas de otras actividades diferentes
al almacenaje.

3. Fue esencial obtener los factores de los diversos usos y materiales que definen el célculo
ignifugo.

4. Laimportancia de clasificar el nivel de riesgo de incendio de una instalacién industrial radica
en poder luego determinar el tipo de sistemas contra incendio a equipar en la instalacion o
edificio, ya sean sistemas pasivos como alarmas y detectores de calor y humo, o sistemas
activos como mangueras para agua y rociadores automaticos, lo cual justifica el desarrollo de
esta investigacion.
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